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Vorwort und Einleitung

Lange Zeit ist die Welt der Mikrografie fiir viele Leute ein groBes Geheimnis gewesen. Wir
neigen dazu, unsere Technologie geheim zu halten. Es ist erstaunlich zu sehen, wie schnell
eine Industrie so in ihrer GroBe und Komplexitdt wachsen kann und doch niemals die
einfachsten technischen Aspekte dieser Industrie schriftlich féstgehalten werden. Die Industrie
der Fotografie und die der Daten-Verarbeitung, aus der wir im Feld abstammen, sind gut
dokumentiert. Wenn die Mikrografie Status und Anerkennung als eine Industrie erreichen will,
miissen wir zundchst unser eigenes Haus in Ordnung bringen.

Dieses Manuskript entstand im Friihjahr 1976 im Zusammenhang mit einem Basis-Seminar liber
Mikrofilm. Es war Grundlage zu vielen weiteren Seminaren, die G. Mezher - Direktor des Xidex-
Institutes fiir Filmtechnologie - in Zusammenarbeit mit welen Ortsverbanden der National

Micrographics Association, abhielt.

'Av W

e,

1978 wurde das Manuskript auf Veranlassung der NMA in erster-Linie*von J. Turner komplett
iiberarbeitet,um dem Mikrofilmanfanger eine Einfiihrung, aber auch dem Fortgeschrittenen ein
Nachschlagewerk an die Hand zu geben.

Die Notwendigkeit nach einer solchen Basisarbeit veranlaBte die NMA zu dieser Publikation.

Wir vom VdMF danken auf diesem Wege sowohl der Xidex Corporation wie auch der NMA fiir die
Erlaubnis zur Ubersetzung. Die Hauptarbeit leistete Herr Hans J. Kréber, NCR-Augsburg.

Die technische Betreuung und Uberarbeitung iibernahmen Dipl.-ing. Dietrich Hofmaier,
MFM-Miinchen und Heinz Miiller-Saala, Eching.

Ein Buch dieses Umfangs kann unmdoglich eine gesamte Technologie abdecken. Dieses Buch
hier 16st jedoch ausgezeichnet die Aufgabe, ein Basis-Verstandnis fir Film (Silber, Diazo und
Vesikular), seine Verarbeitung (fiir alle drei Typen), sowie flr die Praxis der Mikrofilm-
Produktion (Qualitats-Kontrolle und die fiir ein erfolgreiches mikrografisches System
notwendigen Arbeitsabldufe) zu vermitteln.

~Film-Technologie in der Mikrografie” ist das erste auf dem Sektor der Technologie der
Mikrografie publizierte Buch. Es stelit somit einen Meilenstein in der Ausbildung auf dem Gebiete
der Mikrografie dar.

Wir haben alles getan, um sicherzustellen, daB dieses Buch zuverlassig und neutral berichtet.
Wir wissen aber auch, daB noch viele Gebiete in diesem Buch nicht abgehandelt wurden.
Wir sind sicher, daB wir durch weitere technische Veroffentlichungen diese Liicken schlieBen
werden. Wir sind stolz auf dieses Buch und voller Anerkennung fiir all die Miihe und Arbeit,
die es gekostet, dieses Buch an Sie, den Leser, zu bringen.

P

Dipl.-Ing. Dietrich Hofmaier
‘1. Vorsitzender VAMF



GRUNDLAGEN DER FOTOGRAFIE

Die Wissenschaft des Mikrofilms steht im direkten Zusammenhang mit der Wissenschaft der
Fotografie. Folglich benutzten beide etwa das gleiche Konzept und die gleiche Terminologie.

Aus: diesem Grunde ist es wichtig, fototechnische Ausdriicke zu verstehen und zu wissen, wie
sie beim Mikrofilm angewendet werden. In diesem Kapital werden Sie mit den Grundkennt-
nissen beider Konzepte und Technischer Terminologien vertraut gemacht, damit Sie spéter
lhre technischen Mikrofilm-Entscheidungen klarer und fachméannischer fallen kénnen.

In der Tabelle 1.1 werden Mikrofilm und konventionelle Fotografie einander gegeniibergestellit
und ihre Hauptunterschiede aufgezeigt. Dabei solite noch einmal betont werden, daB die .
Grund-Prinzipien bei beiden. Sparten die gleichen sind. Der Haupt-Unterschied im Konzept
zwischen konventioneller Fotografie und Mikrofilm liegt beim Duplizieren, wo héaufig die
Nichtsilber-Technologien, wie Diazo- und Vesikular-Technologie, eingesetzt werden.

Die fiir die Formierung des fotografischen Abbildes verantwortlichen Komponenteh sind:
Licht, die fotografische Emulsion, das latente Abbild, die Entwicklung und die Fixierung.

Elemente der Fotografie

LICHT.

Das Licht ist der Teil des elektromagnetischen Spektrums, fiir den das Auge empfindlich ist.
Die Energie des Lichtes wirkt auf die chemischen Bestandteile der fotografischen Emulsion ein
und modifiziert sie. '

FOTOGRAFISCHE EMULSION.
Dies ist eine lichtempfindliche Schicht, die auf ein Substrat (die Film-Basis) aufgetragen wurde.
Das Abbild wird von der Emulsion aufgenommen und festgehalten.

LATENTES ABBILD.

Wenn eine ausreichende Menge von Licht auf eine fotografische Emulsion auftrifft, wird eine
chemische Veranderung ausgeldst. Auf diese Weise wird ein komplettes, jedoch noch nicht
sichtbares Bild in der Emulsion aufgebaut, das sogenannte ,Latente Abbild”.

ENTWICKLUNG.

Durch die Entwicklung wird das latente Abbild in ein sichtbares Bild umgewandelt. Dieses
Verfahren ist, abhédngig vom Entwickler, ein Verstarkungs-Verfahren, wobei die in der
Entwicklungs-Fliissigkeit enthaltene Energie benutzt wird, um das Bild sichtbar zu machen.
Der Verstarkungsfaktor variiert sehr, abhéingig von der Film- und Entwickler-Kombination.

" Die untenstehende Ubersicht zeigt einen relativen Vergleich zwischen Silber- und Nichtsilber-
Filmen.

Mikrofilm-Typ Relative Verstarkung

Silber 107

Diazo 1 . R
Vesikular 10 '




FIXIEREN.

Unter Fixieren versteht man das Verfahren, mit dem die lichtempfindlichen Bestandteile, die nicht
fiir den Bild-Aufbau benutzt wurden, aus der Emulsion entfernt werden, um das Abbild

dauerhaft zu machen.

Der Zweck diéses Uberblicks ist es, Sie mit einem generellen Gefiihl fiir den fotografischen
ProzeB und das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten auszustatten.

Der Rest dieses Abschnitts, sowie das ganze Buch, befaBt sich mit den Einzelheiten.

Das Bild der ersten Generation.
Ein Vergleich zwischen konventioneller Fotografie und Mikrofilm.

Konventionelle Fotografie Mikrofilm

Gegenstand Dreidimensionales Objekt, Flachliegende Belege oder
sehr oft in Bewegung ) Kathodenstrahl-Rohre

Belichtungs-Strahlung Sichtbares Spektrum Sichtbares Spektrum
Aufzeichnungs-Medium Silberhalogen-Film Silberhalogen-Film
Verarbeitungsweise Chemische Entwicklung Chemische Entwicklung

Ergebnis Negative oder Diapositive Negativer oder Positiver Mikrofilm

Das Licht in der Fotografie

in der Natur kommen elektro-magnetische Strahlen, Hitze, Radio, Mikrowellen, um ein paar zu
nennen, in vielen Formen vor. Der Mensch kann jedoch nur einen kleinen Teil dieses
Strahlen-Spektrums wahrnehmen und hat zu diesem Zwecke ein sehr empfindliches
Empfangs-Instrument entwickelt - das Auge. Die Begrenzung durch das Auge erlaubt lediglich
die Aufnahme des Strahlungsbereichs, den der Mensch ,Licht” nennt. Abb. 1.1 zeigt einen Teil
des elektromagnetischen Spektrums, in dem das ,Licht” enthalten ist.

Die Zeichnung des sichtbaren Lichts bildet zwei Schliisselpunkte:

1) Elektromagnetische Energie wird in Form von Wellenldngen ausgedriickt. Sie wird in
Nano-Metern (1 Milliardstel-Meter) gemessen. Das Licht pflanzt sich wellenférmig fort. Somit
kann man durch Angabe der Wellenlange seine Art festlegen. Nach der Grafik in Abbildung 1.1
kann man sagen, daB eine Energie von 650 Nano-Metern ein ,rotes” Aussehen hat.

2) Die eingezeichnete Kurve, die sich fast liber das ganze sichtbare Spektrum erstreckt,
gibt die Reaktion des menschlichen Auges auf das Licht wieder.

Hieraus geht auch hervor, daB wir nicht alle Farben mit der gleichen Intensitat wahrnehmen.

Das Auge ist in der Lage, zwischen den einzelnen Teilen (Wellenldngen) innerhalb dieses
" sichtbaren Bandes zu differenzieren. Diese Differenzierung wird von uns als Farbe auf-
genommen.

Es ist wichtig zu wissen, daB Farbe, wie wir sie kennen, sich nur auf das menschliche Auge .

. _bezieht. Licht wird deshalb definiert, als ,der Teil der Strahlungs-Energie, den ein menschlicher
Beobachter durch die visuellen Gefiihle, die von der Reizung der Retina des Auges ausgeldst
werden, zu erkennen in der Lage ist”.




Obwohl Chemikalien auf Strahlenenergie quer durch das Spektrum reagieren kénnen, kann die
Geschichte der Fotografie als die Bemithung beschrieben werden, einen chemischen ProzeB
zu entwickeln, der das festhélt, was das Auge sieht. Es ist wichtig, sich daran zu erinnern,
wenn man die Auswirkungen von ,Licht” auf eine fotografische Emulsion untersucht.

|
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Wellenlénge in Nano-Metem

Abb. 1.1 Der sichtbare Teil des elektromagnetischen Spektrums.

Farb-Empfindlichkeit

Damit bezeichnet man die Fahigkeit einer Emulsion, die Farbténe des Originals festzuhalten.
Beim Mikrofilm, wo es sich hauptséchlich ein Schwarz-WeiB-Medium handelt, bedeutet Farb-
empfihdlichkeit die Fihigkeit, die Farbténe des Originals in Abstufungen von Grautonen

zu erfassen.

Farbtemperatur

Mit diesem Ausdruck beschreibt die spektrale Ausstrahlung einer Lichtquelle. Wir wissen, da8,
wenn man die Temperatur eines schwarzen Kérpers erhoht, die dabei sichtbar werdenden
Lichtstrahlen zunéchst rot (rotglithend) sind. Bei weiterem ErhGhen der Temperatur werden
weitere Komponente des sichtbaren Spektrums emittiert, bis der Kérper schiieBlich weiB
(weiBgliihend) erscheint. Die Farbstrahlung einer Lampe kann demnach in Form ihrer
Farbtemperatur ausgedriickt werden.

Viele Filme, sowohl die kommerziellen als auch die Mikrofilme, sind auf einen bestimmten
Lichttyp zugeschnitten. Sehr oft enthalt die Spezifikation fiir einen Film auch die Angabe der
* Farbtemperatur (in Kelvin-Graden) der zu verwendenden Belichtungsquelle.

Ultraviolett (UV)-Empfindlichkeit

Bei der Mikrofilm-Duplizierung wird weitgehend ultra-violettes Licht eingesetzt. Die Duplizier-
filme (Diazo und Vesikular) kdnnen bei Tageslicht gehandhabt werden, ohne daB die Emulsion
bemerkbar beeintrachtigt wird.

Theoretisch haben diese Filme keine (oben beschriebene) Farbempfindlichkeit, praktisch sind
sie jedoch empfindlich fiir das blaue Ende des Spektrums (350 bis 450 Nanometer), fiir Gelb
und Rot jedoch unempfindlich.

Die Duplizierfilme, ob Silber, Diazo oder Vesikular, sind zum Kopieren von Schwarz-WeiB-
Originalen gedacht. Eine Farbempfindlichkeit ist daher unnétig.

8




Emulsion und Film-Unterlage

Sowohl die Silber- als auch die Nichtsilber-Fabrikate bestehen aus zwei Komponenten. Die
Tragerschicht, gewohnlich ,Basis” genannt, und die lichtempfindiiche Schicht, die beim Silberfilm
+~Emulsion” genannt wird.

In der Geschichte der Fotografie wurden und werden verschiedene Tragermaterialien benutzt,
wie Glas, Papier, Nitro-Zellulose, Azetat und Polyester. Der Mikrofilm benutzt ausschlieBlich
Azetat und Polyester-Basen. Beide Typen sind Sicherheitsfilme, d. h. sie sind schwer ent-
flammbar.

Azetat ist ein Zellulose-Derivat und wird in erster Linie als Basis fiir Kamera-Silberfilm ver-
wendet. Die Hauptvorteile sind die ausgezeichnete Klarheit sowie eine geringe Neigung zu
statischer Aufladung. Statische Entladungen innerhalb der Kamera kénnen Schleier auf dem
Film hervorrufen.

Die Polyester-Basis ist ein Petroleum-Derivat, das sich immer groBerer Beliebtheit erfreut. Die
starke Neigung zur statischen Aufladung hat diese Basis auf den Duplizierfilm-Markt beschrankt.
Neuere Entwicklungen auf dem Gebiet der Statik-Kontrolle haben es jedoch ermdglicht, daB
diese Basis auch im Kamerafilm-Markt Eingang gefunden hat.

In den folgenden Bereichen hat sich die Polyester-Basfs ausgezeichnet bewahrt:

bleibt dimensionsstabil

ist widerstandsfahig gegen Hitze, Luftfeuchtigkeit und die meisten Chemikalien
reiBt nicht, bricht nicht, wellt sich nicht

wird beim Altern weder gelb oder briichig -

die Widerstandsfahigkeit von Polyester gestattet die Herstellung von diinneren Basen,
wodurch mehr Information pro Rolle aufgezeichnet werden kann.

Logarithmen und Belichtung

Bevor wir uns mit den Begriffen ,Belichtung” und ,Dichte” ndher befassen, miissen wir liber
Logarithmen sprechen. Wir werden dabei erkennen, daB der fotografische ProzeB geometrisch
und nicht arithmetisch ablauft. Mit anderen Worten, es bedarf betréchtlicher Anderungen in

der Energie, um erkennbare Anderungen in der Film-Dichte zu erreichen. Fiir diejenigen, die

sich bisher wenig mit Mathematik beschéftigt haben, sich aber trotzdem eingehender mit
Logarithmen und der Fotografie/Sensitometrie befassen wollen, sei hier Speziallektiire empfohlen.

Das Auge erkennt gleichméiBige Helligkeits-Intervalle in der Reihe 1, 10, 100, 1000 (d. h. 10°,
10", 10?, 10%. Mathematisch gesehen, ist der Logarithmus einer Zahl die Potenz, mit der man
die Basis (10) potenzieren muB, um die Zahl zu erhalten.

Log1 =Log(10% =0
Log10 = Log (10" =1
- Log 100 = Log (10%) = 2
Log 1000 = Log (10% = 3

In diesem Falle ist die 10 die Basis.
Somit sind Logarithmen aus zwei Griinden in der Fotografie niitzlich: (1) Sie gleichen der

geometrischen Reaktion des Auges auf Dichte/Energie-Anderungen und (2.) sie ermdglichen
uns, die extremen Unterschiede zwischen Energie und Dichte, die beim fotografischen Proze8



gang und gadbe sind, in den Griff zu bekommen. Bei ndherer Betrachtung werden wir finden,
daB Verhél@nisse von 10000 zu 1 nicht ungewdhnlich sind.

Die Belichtung E ist die Menge von Licht, die auf eine fotografische Emulsion auftrifft. Sie ist
das Produkt der Intensitat | der Beleuchtung und der Belichtungs-Zeit.

Die Gleichung sieht wie folgt aus:

In der Praxis regulieren die Kameras ihre Belichtung durch Variieren der Intensitédt | mit Hilfe
einer verstellbaren Offnung und durch Variieren der Zeit t durch einen verstellbaren VerschluB.
Sehr viele Mikrofilm-Kameras haben feste Blenden-Offnungen und feste VerschluB-Stellurigen.
Hier wird die Belichtung durch Verandern der Beleuchtung reguliert. Wir beziehen uns dabei,
wie bei den Logarithmen besprochen, auf Log E oder Log | - t oder auf Relativer Log E.

Opazitat, Durchlassigkeit und Dichte

Bevor man den Begriff ,Dichte” verstehen kann, muB man sich zundchst mit ,Opazitat” und
,Durchlassigkeit” beschiftigen. Wenn man einfallendes Licht (l) auf ein Filmstiick leitet, dann
wird eine bestimmte Lichtmenge durchgelassen und der Rest wird zuriickgehalten (blockiert).
Den Grad der Blockierung bezeichnet man mit ,Opazitdat” O (vom Wort opak = lichtundurch-
lassig). Das durchgelassene Licht wird als Durchldssigkeit T (Transmission) bezeichnet. Diese
Begriffe werden in Prozent ausgedriickt. Somit hat ein relativ dunkles Filmstiick eine Opazitat
von 90% und eine Durchlassigkeit von 10%. Die Summe von Opazitit und Durchléssigkeit ist
immer 100. Im obigen Falle blockiert der Film 90% des einfallenden Lichts und 148t 10% durch.

Die Formel fir Opazitat ist wie folgt:

Intensitat des einfallenden Lichts
Intensitét des durchgelassenen Lichts

Opazitat =

Die Dichte steht in direktem Zusammenhang mit dem Gedanken Opazitat/Durchlassigkeit,
denn die Dichte ist der logarithmische Ausdruck der Durchlassigkeit.

Die Formel fiir die Dichte lautet:

I
D =log T

D = Log 1/0,1 = Log 10’
D=1,0

Wenn wir bei unserem vorigen Beispiel von 90% Opazitat und 10% Durchléssigkeit bleiben,
dann bedeutet das, daB ein Film von 10% Durchlassigkeit eine Dichte von 1,0 hat.

Weitere Beispiele:

Durchléssigkeit 100% = Dichte 0,0 = Log :— = Log 10°
Durchlassigkeit 10% = Dichtg 1,0 = Log % - = Log 10'
Durchlassigkeit 1% = Dichte 2,0 = Log %:%? ~ = Log 10?
Durchlassigkeit 0,1% = Dichte 3,0 = Log % = Log 10°
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Man sollte sich merken, daB bei einer Dichte von D = 1,0 bereits 90% der verfligbaren Durch-
|assigkeit aufgebraucht sind. Daraus ist leicht erklarlich, warum die meisten fotografischen
Verfahren kaum iiber eine Dichte von 1,0 hinausgehen. Auf der logarithmischen Dichte-Skala
bedeutet jede Verdnderung um 0,3 in der Dichte ein Verdoppeln der visuellen Dichte. Beim
Aufstellen von Dichte-Spezifikationen solite diese Tatsache beriicksichtigt werden.

Ausdriicke der Dichte

Es gibt verschiedene wichtige Dichte-Ausdriicke, mit denen man sich zundchst vertraut
machen muB. Zundchst nennt man die maximale Dichte auf einem bestimmten Stiick Film
,Dmax”, die Mindest-Dichte bezeichnet man mit ,Dp,". Die Hintergrund-Dichte ist die Dichte
des Hintergrundes einer einzelnen Seite (eines Belegs) auf dem belichteten Film.

Delta-Dichte (A D) ist der Dichte-Unterschied zwischen zwei belichteten Bereichen auf einem
bestimmten Stiick Film, sehr oft aber auch der Unterschied zwischen Dyaxund Dmin, 2. B.

1,10
0,05

Dmax
D

min

AD 1,05

Der Begriff A D ist im Mikrofilm duBerst wichtig, da ein geniigend groBer Dichte-Unterschied
zwischen den hellen und dunklen Bereichen des Originals-Belegs bestehen muB, um eine gute
Reproduktion zu gewéhrleisten. Andererseits muB auch die Film-Kopie geniigend A D haben,
um lesbar und kopierfahig zu sein.

Das Gesetz der Reziprokitat

Bunsen und Roscoe stellten fest, daB die optische Dichte einer belichteten Emulsion bei Standard-
Entwicklung eine Funktion der Intensitat der Belichtung (1) und der Zeit (t) ist. Mit anderen Worten,
um mit der gleichen Emulsion die gleiche Dichte zu erreichen, genligt es, wenn man die
Belichtung (das Produkt von | - t) konstant halt.

Man stoBt immer dann auf Reziprokitdtsversagen, wenn | und t zu sehr variieren (sehr kurze
oder sehr lange Belichtungen) und dann trifft dieses Basis-Gesetz nicht mehr zu. Gliicklicher-
weise interessiert ein solches Reziprokitats-Versagen im Mikrofilm {iberhaupt nicht, weil hier
verniinftige und konstante Belichtungs-Zeiten die Regel sind.

Gerate fiir sentiometrische Messungen

Die Sensitometrie ist das Studium der Auswirkung von Belichtung und Entwicklung auf foto-
grafische Emulsionen. Zum Messen dieser Auswirkungen benotigt man die folgenden Geréte:
Sensitometer, Densitometer, Grau-Keil und Kontroll-Streifen.

SENSITOMETER. Dies ist ein Gerat, mit dem man in der Lage ist, aufeinanderfolgende Teile
eines Streifens von fotografischem Material mit einer Serie von abgemessenen, genau
bekannten und wiederholbaren Belichtungen, die von einem Teil zum nachsten Teil im
gleichen Verhdltnis stehen, zu belichten. Wenn ein so belichteter Film entwickelt ist, zeigt er
ein entsprechendes Dichte-Muster.

DENSITOMETER. Ein Densitometer ist ein Instrument zur genauen Messung der auf einem
fotografischen Film produzierten Dichten. Ein Mikro-Densitometer mit die Dichte auch bei sehr
kleinen Flachen.




GRAU-KEIL. Darunter versteht man.einen Streifen von Standard-Material, gewohnlich Film,
der vorher genau belichtet und entwickelt wurde und bei dem die Dichte-Steigerung von
Schritt zu Schritt exakt bekannt ist.

KONTROLL-STREIFEN. Diese Streifen, auch als Entwicklungs-Kontroll-Streifen bekannt, sind
genau belichtete Filmstreifen. Nach ihrer Verarbeitung werden sie zur Uberwachung, d. h.
Kontrolle der Filmverarbeitung benutzt. Die gleichméaBigen Belichtungen auf diesen Streifen
bedeuten, daB sie nur gleichméBige Dichte-Messungen ergeben, auch wenn sie zu unterschied-
lichen Zeiten verarbeitet wurden, falls die Verarbeitungsbedingungen gleichgeblieben sind.
Somit kann eine Kontrolle oder Uberwachung der Entwicklung durchgefiihrt werden.

Densitometrie

Die Kontrolle der Dichte ist die Fundamental-Technik der Film-industrie zum Aufrechterhalten
guter Qualitat. Daher ist die einwandfreie Dichte-Messung von groBer Wichtigkeit. Zum Messen
der Film-Dichte verwendet man das Densitometer. Um es aber der Situation gerecht und korrekt
zu verwenden, muB man jedoch gut verstehen mit ihm umzugehen. In Abb. 1.2 wird ein
Densitometer schematisch dargestellt.

Das Licht von der Lampe des Densitometers wird durch die Offnung zu einem schmalen
Strahl reduziert. Wenn das einfallende Licht auf den Film auftrifft, wird es entweder
gebrochen, absorbiert oder durch den Film gelassen. Das durchscheinende Licht wird
innerhalb eines bestimmten Winkels oder Kegels erfaBt und gemessen. Durch Quantifizieren
des einfallenden und des durchscheinenden Lichts unter &hnlichen Bedingungen kann die
folgende Rechnung aufgestellt werden. '

Einfallendes Licht = Opazitit
Durchscheinendes Licht '

Woraus
1

Log Durchlassigkeit

Dichte =

abgeleitet werden kann.

Fotozelle
(Kollektor)

Licht- Film
Quelle l

U/

cg),r\’()n : - «-"‘
L~

einfallendes Licht

durchscheinendes
erfaBtes Licht

Abb. 1.2 So arbeitet ein Densitometer.
Die gemessene Dichte richtet sich nach dem Winkel, iiber
den das Licht erfaBt wird.




Bei modernen Densitometern wird dleses glelch mnerhalb des Gerats erledigt. Hier ist ein
Direkt-Ablesen mdéglich. ot

Abhédngig vom Erfassungswinkel des durchscheinenden Lichts kdnnen zwei verschiedene
Messungen durchgefiihrt werden, namlich die Diffuse-Dichte und die Reflektions-Dichte.

Diffuse Dichte und Reflektipns-Dichte/Projektion

Die Diffuse-Dichte wird gemessen, indem man die gesamte durchscheinende Lichtmenge
erfaBt. Siehe dazu Abb. 1.3a.

Die Reflektions-Dichte wird gemessen; indem man das Licht fiir einen bestimmten Winkel
erfaBt. Um die MaBe zu standardisieren, muB die ,relative Offnung” des optischen Systems
angegeben werden, wodurch seinerseits die Geometrie des optischen Systems véllig definiert
ist. Schematisch ist dies in Abb. 1.3b dargestellt.

Weder bei Silber- noch bei Diazo-Film gibt es groBere Mengen an gebrochenem Licht. Hier
wird im allgemeinen die Diffuse-Messung verwendet. Ein Vergleich mit der Reflektions-
Messung ergibt kaum Abweichungen.

Bei Vesikular-Film ist dies nicht der Fall, da dieser das Licht in alle Richtungen streut. Ein
Vergleich zwischen Diffuse- und Reflektions-Dichte ergibt daher bei verschiedenen Offnungen
verschiedene Resultate. Gewdhnlich wird eine Offnung von 4.5 benutzt, da diese den
optischen Systemen der meisten Lese- und RiickvergroBerungsgeraten entspricht.

Kurz gesagt, die Diffuse-Dichte-Messung bringt Information iiber die Eigenschaften des Films
fir den Kontakt-Druck, d. h. Duplizieren, wahrend die Reflektions-Dichte-Messung Information
Uber die Eigenschaften des Films fiir die Projektion, d. h. Lese-RiickvergroBerungsgerate ergibt.

a)
0 = 90°
Kollektor
{ [
!
Kollektor

b.)

Abb. 1.3 Diffuse und Reflektions-Dichte. (1.3a)
Beleuchtungs-Bedingungen und Licht-Empfang beim Messen der totalen
Diffuse-Dichte und (1.3b) Beleuchtungs-Bedingungen und Licht-Empfang
beim Messen der Reflektions-Dichte.

R =P
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Die Verwendung von Filtern -

In manchen Fallen miissen wir die Dichte eines Filmes fiir eine bestimmte Wellenldnge (Farbe) -
wissen. Dies trifft besonders fiir Diazo-Filme zu, die bestimmte Wellenlangen blockieren. Bei
diesen Filmen ist die Dichte geringer, wo mehr Licht durchscheint und hoher bei den
Wellenlangen, die das Licht blockieren.

Im Falle der Mikrofilm-Duplizierung befassen wir uns im allgemeinen mit einer ultravioletten
Lichtquelle. Deshalb brauchen wir die Dichte-Werte des Original-Films unter diesen
Bedingungen. Die meisten modernen Desitometer sind mit Filtern ausgeriistet, die uns
gestatten, die Filmeigenschaften unter den verschiedensten Bedingungen zu messen. Die
brauchbarsten sind: der Wratten-Filter 106, der dem Augé entspricht und der benutzt wird,
wenn im Bereich des sichtbaren Lichts gearbeitet wird, sowie der Wratten-Filter 18 A. Er miBt
das Licht in der UV-Region. Aus diesem Grunde wird dieser Filter benutzt, um das Verhalten
des Films als Duplizier-Original zu bestimmen, wenn zur Belichtung UV-Licht verwendet wird.

Die Filter erlauben nur Lichtstrahlen mit einer bestimmten Wellenlange den Durchgang zum
Film. Wo diese Wellenlange (Farbe) vom Film blockiert wird, ergibt das einen hohen Dichte-
Wert auf dem Densitometer. Auf dhnliche Weise gibt ein Filter, der dem Spektral-Gefiige eines
RickvergroBerungssystems entspricht, Information iiber das Verhalten des Films.

Die Verwendung eines Densitometers
Wenn man ein Densitometer benutzt, muB man auf einige Punkte besonders achten.

Dazu gehort:

1. Korrektes Aufwirmen .
Damit sie die korrekte Arbeitstemperatur hat, muB die Maschine zunéchst fiir die
angegebene Zeit eingeschaltet bleiben.

2.  Betriebs-Art A , ,
Man muB sich vergewissern, daB das Gerét fiir die gewiinschte Art der Messung, -
d. h. Diffuse oder Reflektion eingerichtet ist.

3. Filter . v
Sicherstellen, daB der fiir die gewiinschte Art der Messung erforderliche Filter
vorhanden und eingesetzt ist. '

4. Kalibrierung
Jedem Densitometer ist ein Kalibrierungs-MaB beigegeben, das aus einem Filmstreifen -
besteht, auf dem in gleichméaBige Dichte-Intervallen belichtet wurde. Die einzelnen
Schritte sind markiert. Sie dienen zur Uberpriifung der Genauigkeit des Gerites.

5. Null-Justierung
Bevor das Geréat eingesetzt wird, muB es null-justiert werden, damit es korrekte
Messungen ergibt. ’ .

Die Schwarzungs-Kurve

Nehmen wir an, ein Streifen fotografischen Materials sei Schritt fiir Schritt belichtet worden,
wobei man mit einem sehr geringen Belichtungswert angefangen und diesen Schritt fir Schritt
erhoht hat, so daB die Belichtung von einem Schritt zum nachsten in einem bestimmten
konstanten Verhéltnis steht (d. h. jeder Schritt wird doppeit so stark belichtet wie der
vorhergehende). Wird dieser Streifen normal entwickelt, entsteht ein Dichte-Muster. Im Falle
von Silberfilm, konventionell entwickelt, kann man beobachten, daB die sehr niedrige
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Belichtung nur eine kaum erkennbare Dichte hervorruft, d. h. die Dichte ist hier nicht hoher,
als der Schleier, der bei der Entwicklung eines nichtbelichteten Teils des Films entsteht.

Uber einen gewissen Grenzwert hinaus zeigen die weiteren Schritte (von erhdhter Belichtung)
progressiv ansteigende Dichte, die dann eine obere Grenze erreichen, was volle Entwicklung .
bedeutet, d. h. das Maximum an Dichte, zu dem das Material fahig ist. Zeichnet man jetzt
diese Dichten in Form einer Kurve im Verhaltnis zum entsprechenden Log E (oder Relativen
Log E) auf, erhélt man die sogenannte Schwarzungs-Kurve (Abb. 1.4).

3 —}D
Schulter

2
3 /
~
[5]
fa) / gradliniger Teil

1 o

FuB /’
. Log E
Schleier ———
Abb. 1.4
0 1 2 3 . .
Relativer Log E ~ Die Schwiérzungs-Kurve

Die Schwirzungs-Kurve eines fotografischen Materials hangt nicht aliein vom Film ab, sondern
von einer Kombination von Charakteristiken, ndmlich des fotografischen Materials, der
Belichtung und den Entwicklungs-Bedingungen.

Ein bestimmtes fotografisches Material kann eine unbegrenzte Anzahl von Schwarzungs-Kurven
aufweisen. Aus diesem Grunde hat eine solche Kurve letztlich keinen Aussagewert, wenn dabei
nicht auch Belichtung und Entwicklungs-Bedingungen genau definiert werden.

Im Falle von Diazofilm und bei Systemen, die die Polaritét beibehalten, ist die Neigung der Kurve
entgegengesetzt, wie Abbildung 1.5 zeigt. .

2.4

20}

Zweite Generation \

16 ~ N

Dritte Generation ---.\
1.2 \

0.8 L}

Diazo-Duplizierfilm-Dichte

0.4
Abb. 1.5
0 N4 Die Schwarzungs-Kurve fiir
2.4 2.0 1.6 1.2 0.8 0.4 0 einen Diazo-Film von
Silber-Dichte-Tabelle mittlerem Kontrast.
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Kurven fiir positiv-arbeitende Filme zeigen, daB erhohte Belichtung eine Verringerung der
Dichte ergibt, das genaue Gegenteil von negativ-arbeitendem Film.

Man kann durch korrektes Interpretieren der Schwirzungs-Kurve sehr viel iiber den betreffenden
Film lernen. Dabei sollte hervorgehoben werden, daB hier lediglich der Film im allgemeinen
behandelt wird. Da die Film-Hersteller die Schwarzungs-Kurve als ihr Hauptbeweismittel fiir die
Arbeitsweise eines Films ansehen, ist das Verstandnis fiir die wichtigsten Punkte fiir das Begut-
achten der verschiedensten Filme notwendig.

Grundsétzlich ist die Schwarzungs-Kurve eine grafische Darstellung, wie sich die Dichte eines
bestimmten Materials mit der Belichtung (I - t) bei gleichbleibenden Entwicklungsbedingungen
andert. Die Kurve kann generell in drei Abschnitte eingeteilt werden: FuB, Mittelteil

und Schulter. ’

Der FuB, der nicht geradlinig ist, zeigt das Verhalten unter minimalen Belichtuhgs-Bedingungen.
Im allgemeinen fangt er horizontal an und erst iiber einen Mindest-Belichtungs-Punkt hinaus
vergroBert sich die Dichte.

Der Mittelteil der Kurve zeigt die Variierung von Belichtung/Dichte (D/Log E) unter den héufig
in der Praxis anzutreffenden Bedingungen. Bei einigen Filmen gibt es ein lineares Verhéltnis
von Belichtung zu Dichte. Diesen Teil der Kurve bezeichnet man als den gradlinigen Teil.

Bei weiterem Ansteigen der Belichtung wird irgendwo ein Punkt erreicht, an dem die Dichte
sich nur noch geringfiigig erhoht, um letztlich als Horizontale aufzuhdren. Man nennt dies die
Schulter der Kurve. Der Film ist geséttigt, eine weitere Erhohung der Dichte ist nicht mehr
moglich. Dies ist der Dpax-Wert des Films. -

Sowoh! beim Fotografieren als auch beim Mikrofilm ist man zundchst am Festhalten von
Einzelheiten interessiert. Das bedeutet, daB Helligkeits-Unterschiede (Beleuchtung) beim
Original als Dichte-Unterschied auf dem fotografischen Material auftreten sollten. Der Teil der
Kurve, der fiir diesen Zweck am geeignetsten ist, ist der gradlinige, bei dem sich die Dichte-
Variationen (mathematisch) den Variationen der Energie (des Lichts) zuordnen lassen.

Aus diesem Grunde ist man bei der Fotografie hauptsachlich am gradlinigen Teil der
Kurve interessiert. ’

Grundschleier

Die Kurve beginnt stets bei einem Dichtewert groBer Null. Dieser Mindestwert fiir die Emulsion
wird Schleier genannt und ist bereits bei der Herstellung des Films das Produkt von
Silberteilchen, die in kleinsten Mengen auch in den klaren Filmbereichen vorhanden sind.

Die Film-Basis hat ihre eigene Dichte, als Basis-Dichte bekannt. Wenn man die Dichte eines
Films miBt, dann setzt sich die Mindest-Dichte aus dem Schleier und der Basis-Dichte
zusammen, was den Dp,i,-Wert ergibt.

Helligkeits-Bereich und Belichtungs-Bereich

Der Helligkeitsbereich bezieht sich. auf den fotografierten Gegenstand und bedeutet das
Verhaltnis zwischem dem Bereich mit der groBten und dem Bereich mit der geringsten
Helligkeit,

GroBte Helligkeit
Geringste Helligkeit

d. h. Helligkeitsbereich =
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Auf Mikrofilm bei einem Belegverfilmungs-System bezogen

Helligkeit des Hintergrundes
Helligkeit der Zeichen

Helligkeitsbereich =

jedoch bei einem COM-System

Helligkeit der Zeichen
Helligkeit des Hintergrundes

Helligkeitsbereich =

Der Belichtungsbereich bezieht sich auf das in Betracht gezogene fotografische Material und
ist das Verhiltnis zwischen der maximalen und der minimalen Belichtung (Beleuchtung), die
auf das Material auftreffen kann und noch immer als merklicher Dichte-Unterschied
aufgezeichnet wird.

maximale Belichtung
minimale Belichtung

Belichtungsbereich =

Bei einem Film, der die Ton-Werte des aufzunehmenden Gegenstandes gut wiedergeben’
soll, muB

Helligkeitsbereich = Belichtungsbereich

sein.

Die Belichtungs-Latitude. (A Log E) eines bestimmten Materials ist die gesamte

Strecke Log E iiber die das Material einen verwendbaren Gradienten ergibt, d. h. eine
merkliche Dichte-Variation ( A D) bei Anderungen in der Belichtung oder, einfacher gesagt,
die Fahigkeit eines Films, verschiedene Belichtungen aufzunehmen und dabei einen Dichte-
Unterschied aufzuweisen (Abb. 1.6). Die Belichtungs-Latitude ist nur ein weiterer Weg, den
Belichtungs-Bereich auszudriicken.

Belichtungs-Latitude

=Log E2 = Log Eq Gradient = a/b
=MAX. AlogE

- >

a
Log E1 LogE Log E2 Log E

Abb. 1.6 Belichtungs-Latitude oder Belichtungs-Bereich Abb. 1.7 Der Gradient

17




Gradient

Der Gradient ist der Neigungswinkel an einem bestimmten Punkt der Schwérzungs-Kurve.
Der Neigungswinkel an einem nichtgradlinigen Teil der Schwérzungs-Kurve ist gleich dem
Neigungswinkel a/b der Tangente an diesem Punkt. Der Gradient wird im allgemeinen durch
eine einfache Zahl, manchmal als Prozentzahl oder als Gradzahl des Neigungswinkels
ausgedriickt. Im Mikrofilm wird dieses Konzept generell nicht angewendet.

Gradation

Alle Gradienten der Schwiérzungs-Kurve zﬁsammen bilden die Gradation der Emulsion. Der
Begriff ,Gradation”.bezieht sich auf die Form der Schwarzungs-Kurve in ihrer Gesamtheit und
kann deshalb nicht numerisch ausgedriickt werden.

Kontrast, Gamma und Gamma-Strich

Diese Begriffe sind beim Mikrofilm von groBer Wichtigkeit, sowohl fiir die Auswahl eines
Filmes zum Gebrauch, als auch fiir die Beurteilung eines Originals zwecks Duplizierung.

Kontrast ist einer der gebréuchlichsten Ausdriicke in diesem Metier. Es bestehen allerdings
viele Unklarheiten iiber seine Bedeutung, da dieser Ausdruck bei den verschiedensten
Gelegenheiten unterschiedlich verwendet wird. ‘

In der Fotografie bedeutet Kontrast, daB wenn zwei Fotos vom gleichen Gegenstand unter
gleichen Bedingungen auf zwei Materialien, die unter gleichen Bedingungen entwickelt wurden,
aufgenommen wurden, festgestellt werden kann, daB das eine Material einen groBeren
Dichte-Unterschied ( A D) aufweist, als das andere, was durch bestimmte Unterschiede in

der Belichtung ( A Log E) hervorgerufen wurde.

AD
Kontrast = —
° AlogE
Aus Zeichnung 1.8 ist zu erkennen, daB der Kontrast analog zum durchschnittlichen
Gradienten zwischen zwei Punkten der Kurve ist.

Kontrast ist jedoch weitaus komplexer. Wie aus der Schwarzungs-Kurve eérsichtlich, kann der
Kontrast durch Variieren der Belichtung (oder A Log E) verandert werden und hangt dariiber
hinaus vom verwendeten Material, den Verarbeitungsbedingungen und &hnlichem ab.
Gewohnlich wird der Ausdruck ,Kontrast” bei drei Situationen angewendet: ’

1. Subjekt-Kontrast. Hierbei bezieht man sich auf den fotografierten Gegenstand, analog zum
Helligkeits-Bereich. Der Subjekt-Kontrast bezieht sich auf den Unterschied in der
Beleuchtung der dunkelsten und der hellsten Stellen. '

2. Material-Kontrast: Man bezieht sich hier auf den in Betracht kommenden Film (oder das
Papier). Er wird hier durch die Schwérzungs-Kurve des Materials unter den gegebenen
Umsténden dargestellt. .

3. Bild-Kontrast. Bezogen wird sich hierbei auf das belichtete und entwickelte Bild. In diesem
Zusammenhang bedeutet Kontrast die Differenz zwischen Dmax Und Dmin, ist also identisch
mit dem Maximum von AD.

Gamma ( Y). Unter dem Gamma-Wert versteht man den Maximum-Gradienten der -
Schwirzungs-Kurve. Gamma kann, wie jeder andere Gradient mit einer gewohnlichen Zahl
ausgedriickt werden. Gamma bezieht sich nur auf den gradlinigen Teil und kann deshalb
numerisch héher sein als der Kontrast. Der Gamma-Wert (durch das Symbol y ausgedriickt)
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ist gewohnlich das beste Mittel, um die Kontrast-Eigenschaften verschiedener Kurven zu
vergleichen. Da manche Benutzer auch den FuB der Kurve verwenden, wiirden sie ein
MaB-System bevorzugen, das auch den FuB einschlieBt.

Gamma-Strich (Y ). Dies.ist ein neuerdings eingefiihrtes Konzept, womit ein Versuch
gemacht wird, einen numerischen Wert zu schaffen, mit dem man eine bessere Mdglichkeit
des Beurteilens der Eigenschaften eines Films hat. Bei Gamma-Strich werden sowoh| FuB
als auch Schulter in Betracht gezogen. '

y ist der Neigungswinkel von zwei Parallelen, die 0,1 Einheiten horizontal voneinander entfernt
sind. Die eine Parallele ist die Tangente zur Schulter und die andere zum FuB der Kurve. In der
Praxis ist y fir den Diazo-Benutzer wichtig, weil Diazo einen schlecht-definierten gradlinigen

Kurventeil aufweist.
a b

Gamma-Strich (y)
= a/b

L 2 ]
S € S
=) =) =)
Kontrast =
AD Gamma
ALogE a = a/b
= al/b ’ AD
= Durch- ~ AlogE’
schnitt-
N licher
I ) Gradient b
Alog E Log E ) Log E
N -
4 .
Abb. 1.8 Durchschnittlicher Abb. 1.9 Gamma (1.83a)
Gradient und Kontrast und Gamma-Strich (1.9b)
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Scharfe und Kantengenauigkeit

Wenn Licht auf eine unbelichtete Emulsion auftrifft, wird innerhalb der Emuision eine gewisse
Menge an Streuung ausgeldst, was dazu fuhrt, daB das Licht sich iiber die Begrenzungen des
Bildes hinaus ausbreitet.

Auch Auswirkungen der Entwicklung konnen die Kanten verandern.

Wenn wir mit einem Mikrodensitometer die Dichte-Variationen liber die Abgrenzungen
zwischen belichteten und unbelichteten Stellen eines entwickelten Films hinweg messen,
erhalten wir Messungen wie in Abb. 1.10.

Licht

bbb

Messer-Schneide }
SAN YAV IANYN Muster

Mikrodensitometer-
Bereich

Dichte

wirklich

Abb. 1.10 Scharfe und Kantengenauigkeit

Entfernung

Das Auge ist fiir dieses Abfallen an Dichte sehr empfanglich. Die Schérfe ist deshalb ein sehr
subjektives Beurteilungs-Mittel fiir die Kantenqualitét eines fotografischen Abbildes. Das
Messen der Kanten-Qualitét, der Kanten-Genauigkeit, wird mit Hilfe des Neigungswinkels im
Mikrodensitometer durchgefiihrt und wird englisch als ,acutance” bezeichnet. Diese
Messungen entsprechen auch der subjektiven Beurteilung der Schérfe.

Auflésung

Abb. 111 ist ein Beispiel eines Test-Musters des NBS (National Bureau of Standards), das haufig
zum Messen der Auflosung verwendet wird. Dieses Muster wird auf den Film projeziert und

nach der Entwicklung ausgewertet, um die Aufldsung zu errechnen. Beim Mikrofilm ist die kleinste
fir Qualitatsprodukte akzeptable Auflosung 90 Linienpaare pro Millimeter (Muster-Nummer

mal linearer Verkleinerung).

.0 il s
= & 2
R

“m T =
= " |z
122 1 e

Abb. 1.11 Testvorlage fiir das Auflésungs-Verméogen.
National Bureau-of Standards.
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Hier muB hervorgehoben werden, daB die Auflosung ein MaB fir das gesamte System ist,

d. h. Objektiv, Entwicklungs-Verfahren und Material. Sie muB stets im Hinblick auf das gesamt
System gesehen werden. Theoretische MeBwerte, die vom Hersteller zur Verfligung gestelit
.werden, beziehen sich lediglich auf Labor-Bedingungen. Daher sollte die Wirksamkeit

der Auflésung als praktische MaB-Einheit fiir die Mdglichkeiten eines Films nicht (iberbewertet
werden. Die Auflésung variiert mit dem Subjekt- und dem Bild-Kontrast und besitzt deshalb
keinen absoluten Aussagewert. Die Auflosung ist keine MaB-Einheit fiir die Schéarfe und sie
darf auch nicht mit der Kanten-Genauigkeit verwechselt werden. Diese Feststellungen sind im
folgenden Auszug aus Baines ~ The Science of Photography —'prézise formuliert;

,Das Auflosungsvermdgen variiert mit dem Typ des Test-Objekts. WeiBe Linien auf schwarzem
Hintergrund werden gewdhnlich fotografiert, um fiir die Uberpriifung ein farb-umgekehrtes
entwickeltes Abbild zu bekommen. Wenn man nun anstelle des schwarzen Hintergrundes fiir
die weiBen Linien den Kontrast des Test-Objektes durch Verwendung eines grauen Hinter-
grundes herabsetzt, dann erhéit man ganz andere Werte fiir.das Auflésungsverméogen.”

Derzeit besteht die Tendenz, dem Auflosungsvermdgen einer Emulsion als einen Beweis ihrer
Moglichkeit ein klares, scharfes Bild zu erbringen, zuviel Bedeutung beizumessen.

Das Auflosungsvermodgen wird an einem schwarz-weiBen Test-Objekt gemessen, in der Praxis

- wo eine Auflésung feiner Details gefordert wird — hat das Detail normalerweise nur einen

schwachen Kontrast. Klare, scharfe Abbilder hdngen mehr von der Kantengenauigkeit als vom
. Auflésungsvermdogen ab, wobei diese beiden nicht unbedingt voneinander abhéngen.

In der Fotografie ist es generell wiinschenswert, eine einzige MeB-Einheit zu haben, mit der die
Méglichkeiten und die Arbeitsweise eines Films gemessen werden. Dies hilft beim Vergleich
zweier Filme. Die nur bedingte Verwendbarkeit des Aufldsungsvermdgens als eine solche
MeB-Einheit fiihrte daher zu weiteren Entwicklungen:

Die Modulations-Transfer-Funktion (MTF)

Eine der neuesten Entwicklungen ist die MTF, die sich als zufriedenstellendes Mittel fiir die
Beschreibung und Beurteilung von Mikrofilmbildern erwiesen hat. Das Test-Objekt ist eine Reihe
-von parallelen Linien mit sich schrittweise vergroBernder Frequenz. Das Test-Muster und das
daraus resultierende Negativ sind in Abb. 1.12 dargestellt. Wenn wir die Dichte des
verarbeiteten Negativs messen, dann erhalten wir das in Abb. 1.13 gezeigte Muster.

JHTHTE

Test pattern

| RRRRRRRRCA

Negative

Abb. 1.12 Vorlage zur Berechnung der MTF (Modulation Transfer Funktion).
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Abb. 1.13 Mikrodensitometer-Messung des MTF-Musters auf dem Film

Aus den Mikrodensitometer-Messungen des Originals kann fiir jede Frequenz ein
Modulations-Faktor (Mo) errechnet werden, der analog zu D max/Dmis ist. Im Falle des
Test-Objekts ist der Modulations-Faktor fiir alle Frequenzen gleich.

Von der Mikrodensitometer-Aufzeichnung des Testfilms kann fiir jede Frequenz ein -
Modulations-Faktor (Mg) errechnet werden.
Also Mg ist analog zu Dpyax/Dmin des Films.

In diesem Falle bleibt die Modulation jedoch nicht einheitlich. Das Verhéltnis Me/Mo wird
deshalb errechnet, in Prozenten ausgedriickt und auf einer Graphik gegen die raumliche
Frequenz dargestellt. Dabei entsteht die Kurve in Abb. 1.14, die als Modulations-Transfer-
Funktion bekannt ist. ’

\

Modulation Transfer Faktor (%)

0 10 20
Raumliche Frequenz in Schwingungen pro Millimeter.

Abb. 1.14  Die Modulations-Transfer-Funktion einer Emulsion

Die MTF ist eine weitaus bessere Technik fiir die Bild-Analyse als die des Aufigsungs: .
vermdgens, da sie auch Information iber die System-Mdoglichkeiten iiber einen kompletten
Bereich von Frequenzen gibt, wohingegen die Aufldsung nur einen MaBstab fiir den Endpunkt
bietet. Die MTF gibt die beste Beschreibung der Film-Eigenschaft, besonders, wenn der Film
als Duplizier-Original benutzt wird, wie dies generell fiir Silberfilm zutrifft. In der Praxis ist diese
Methode recht schwierig einzusetzen, weil die Kosten fiir ein Mikrodensitometer beachtiich
sind, eine UV-Lichtquelle benétigt wird, wenn die Duplizier-Eigenschaft festgestellt werden

soll und die MTF fiir Vesikular-Film ein Projektions-Objektiv mit einer relativen Offnung von
F/4.5 erfordert, das derzeit noch nicht existiert.
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Es ist zu beachten, daB die Lesbarkeit eines Abbildes ab MTF 20% einsetzt, was praktisch als
untere Grenze angesehen werden kann.

DIE ARCHIV-QUALITAT DES FILMS ist von fundamentaler Wichtigkeit fiir die Mikrofilm-
Industrie und obwohl noch wenig verstanden, sehr haufig die Ursache von hitzigen Debatten.
Die Ursache ist, daB man wissen will, wie lange sich ein Film halt. Die Basis-Definitionen und
-Kriterien wurden durch das American National Standards Institute (ANSI) bzw. dem
Deutschen NormenausschuB (DIN) festgelegt.

Dafir gilt folgende Definition:

LArchival Record Film. Dies bedeutet einen fotografischen Film, der so zusammengesetzt
und behandelt worden ist, daB er, unter archivfahigen Aufbewahrungsbedingungen fiir die
Aufbewahrung von Unterlagen von permanentem Wert geeignet ist.”

Aus dieser Definition kann man drei Punkte ableiten:

Der Film an sich ist nicht archivféihig. Er kann jedoch ,geeignet” fiir die Aufbewahrung von
,Unterlagen von permanentem Wert” werden, wenn der Film unter archivfdhigen Umsténden
aufbewahrt wird und wenn der Film ordnungsgemaB hergestellt und verarbeitet worden ist.

Der Zusammenhang dieser Faktoren wird deutlich im Vorwort zu ANSI PH 1.41 - 1976
ausgefiihrt:

Jeder der mit der Aufbewahrung von Unterlagen auf fotografischem Film beschéftigt ist, sollte
klar erkennen, daB die Spezifizierung der chemischen und physikalischen Eigenschaften des
Materials allein keine Sicherheit fir archivfahiges Verhalten geben. Es ist duBerst wichtig,
dafiir auch angemessene Aufbewahrungs-Temperaturen, Luftfeuchtigkeitswerte, sowie

den nétigen Schutz vor Brand, Wasser, Bakterien und gewissen atmosphéarischen Verun-
reinigungen gewabhrleistet wird.

Archivierungsfahige Filme miissen unter den in den einschlégigén American National
Standards festgelegten Bedingungen gelagert werden. (PH 1.43 — 1979)

Es ist aus den obigen Ausfiihrungen klar ersichtlich, daB ein Film, selbst wenn er als
archivfahig klassifiziert wurde, keine Garantie bieten kann, iiber welchen Zeitraum er

haltbar ist, es wird lediglich angegeben, daB er ,,geeignet” ist, Information von permanentem
Wert aufzubewahren. :

Dariiber hinaus ist die Natur dieser Standards so, daB dazu Test-Verfahren entwickelt werden
miissen, damit die Kriterien festgelegt werden, nach denen ein Film beurteilt werden kann, ob
er korrekt hergestellt und verarbeitet worden ist. Traditionsgem&B bestehen solche Tests aus
chemischen Priifungen und/oder kiinstlichen Alterungen, wobei ANS| wegweisend beim
Aufstellen von Tests und Kriterien gewesen ist. Bis zum heutigen Tage sind jedoch nur die
Kriterien fiir Silberfilm sowie Vorschldge fiir Diazo-Film aufgestéllt worden.

Damit Silberfilm als ,archivfahig” eingestuft werden kann, muB eine Messung des Restgehalts
an Thiosulphat (Fixiermittel) aus dem Film nach AbschluB der Entwicklung durchgefiihrt
werden. Dabei wird entweder die Methylen-Blau oder die Silber-densitometrische Methode
(nach ANSI PH 4.8 - 1978) benutzt. Wenn der gemessene Wert unter einem bestimmten
Wert, namlich 0.7 Mikrogramm pro cm? liegt, kann der Film als archivfahig bezeichnet werden.

Hieraus ist klar ersichtlich, daB der Begriff ,archivfahig” eine Eigenschaft ist, die weder einem
Film bei seiner Herstellung, noch bei seiner Verarbeitung zugeordnet werden kann. Es
ist dagegen eine Kombination aller Faktoren, ndmlich ordnungsgeméBe Herstellung,
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Verarbeitung sowie Lagerung. Wenn dies alles beachtet worden ist, hat man die beste
Garantie dafiir, daB der Film fiir den lingstméglichen Zeitraum haltbar ist.

Beim Aufbau eines eigenen Mikrofilm-Systems sollte man zunichst kldren, ob der eigene
Mikrofilm ,archivfahig” sein muB oder nicht. In der liberwiegenden Anzahl der Fille ist dies
kein Erfordernis des Systems und die Angelegenheit lediglich von akademischem Interesse.
Falls der eigene Film jedoch ,archivfihige” Qualitaten besitzen muB, dann muB man diesem

Thema und den entsprechenden System-Anforderungen betrachtlich mehr Aufmerksamkeit
widmen.
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Silber-Film

Es war ein langer Weg, den die Foto-Technik seit ihrer Erfindung im friihen 19. Jahrhundert
bis heute zuriicklegte. Es ist nicht nur die Technik verbessert worden, auch ihre Anwendungs-
gebiete sind unglaublich gewachsen.

Von der Wissenschaft der Foto-Technik stelit der Mikrofilm einen eigensténdigen Zweig mit
diffizilen Techniken und fortschrittlicher Technologie dar.

Bei den Mikrofilm-Systemen spielt der Silber-Film eine sehr wichtige Rolle. Die meisten der
zum Erstellen eines Mikrofilm-Originals verwendeten Filme sind Silberfilme, ganz gleich, ob

die Kamera Belege verfilmt oder Teil eines COM-Systems ist. Daneben kann Silber-Film aus
Grinden der Archivierung auch als Duplikat-Fiim oder als Zwischen-Original verwendet werden.

Wegen seiner Wichtigkeit beschiftigt sich dieses Kapitel ausschlieBlich mit konventionellem
Silber-Film, obwohl uns klar ist, daB es die verschiedensten Varianten des Silber-Verfahrens
.gibt, wie z. B. den hitze-entwickelten Trocken-Silber-Film oder die Direkt-Duplizier-Filme
(positive Arbeits-Silber-Filme, die konventionell entwickelt werden). Wegen der spezifischen
Eigenarten dieser Filmtypen solite man die jeweiligen Hersteller um weitergehende
Informationen anschreiben.

Das Silber-Verfahren

Wenn Licht in geniligend groBer Menge auf die Silber-Emulsion auftrifft, dann tritt dort eine
Veranderung ein. Die Silber-Halogen-Kristalle werden zu Silber-Kernen. Die Kerne sind so
klein, daB die Schicht duBerlich unverandert aussieht. An den Stellen, an denen viel Licht
eingefallen ist, werden viele Kerne formiert, dort, wo weniger Licht auftrat, entsprechend
weniger. An solchen Stellen, an denen kein (oder zu wenig) Licht auf die Emulsion traf, ist die
Emuision unverandert. Somit wird wéhrend der Belichtung ein vollstandiges, wenn auch
unsichtbares (latentes) Bild in der Emulsion aufgebaut.

Das latente Bild wird durch den Entwickler chemisch in ein sichtbares Abbild umgebaut. Die
Silber-Halogen-Kristalle, die das latente Bild tragen, werden in Silbermetall verdndert. Eine
vollig entwickelte Emulsion enthdélt an den belichteten Stellen Silberkérner und an den
unbelichteten Stellen noch immer die originalen Halogen-Kristalle.

Nach dem Entwickeln wird der Film chemisch fixiert. Die Aufgabe des Fixiermittels ist es, die
tibriggebliebenen Halogen-Kristalle aufzuweichen und wasseridslich zu machen, damit
lediglich das belichtete Silber auf dem Film verbleibt. Nach dem Fixieren mu8 der Film
griindlich gewaschen werden, damit die iibriggebliebenen Chemikalien entfernt werden. Das
Resultat der konventionellen Entwicklung ist eine Film-Schwérzung an den vom Licht
getroffenen Stellen, wihrend an den unbelichteten Film-Stellen nur noch der-durchsichtige
Filmtrager und Gelatine verbleiben.

Der Film-Aufbau

Wenn wir uns einen Querschnitt durch Silber-Film ansehen, erkennen wir die folgenden Teile:
die Schutzschicht, die Emuision, die Haftschicht, die Basis und den Lichthof-Schutz.
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////////II/I//////////) © Schutzschicht

Emuilsion

ASSSS NSNS SSNSNNSSSSNSSSSESSNSNSSNNSN Haftschicht

Lichthof-Schutz

Abb. 2.1 Querschnitt durch Silber-Film

Die Schutzschicht besteht aus durchsichtigem Material, das Kratzer, Flecken und andere
Beschidigungen von der Emulsion fernhalten soll. Sie wird beim Mikrofilm kaum verwendet,
da die meisten Mikrofilm-Arten im Kontaktverfahren dupliziert werden und die Schutzschicht
den zum Duplizieren wichtigen Direkt-Kontakt stort. -

Die Emulsion ist eine licht-empfindliche Schicht, die das Bild festhalt. Sie besteht aus
mikroskopisch-kleinen Silber-Halogen-Kristallen, die in Gelatine eingebettet sind. Die Halogen-
Kristalle sind innerhalb der Emulsion nicht gleich groB. GroBere Kristalle sind lichtempfindlicher
und werden deshalb in ,schnellen” Filmen verwendet. Mikrofilme benétigen eine kleine
Korn-Struktur wegen der Kanten-Genauigkeit. Die meisten Mikrofilme sind deshalb ,langsam”.
Die Gelatine bestimmt die fotografischen Eigenschaften des Silber-Film. Gelatine wird aus

Fell, Hufen und Knochen von Tieren (besonders von Rindern) hergestelit. Sie ist aus folgenden
Griinden gut anwendbar:

o Sie dehnt sich bei Kontakt mit Entwicklungsflissigkeit aus, wodurch diese in der Lage
ist, alle Silberkdrnchen zu erreichen.

Sie st sich weder in den Chemikalien auf, noch |6st sie das Bild auf oder beschadigt
es innerhalb der Lésung oder beim Trocknen.

o Sie wird beim Trocknen hart.

® Sie enthilt bestimmte Chemikalien, die die generelle Lichtempfindlichkeit erhéhen.

Alle bisherigen Versuche, die Gelatlne durch etwas anderes zu ersetzen, sind ohne Erfolg
geblieben.

Die Gelatine hat aber auch Nachteile. Fiir den Mikrofilm sind die Haupt-Nachteile: (1) Sie
verkratzt leicht, wodurch die Bilder nach dfteren Benutzen in Lesegeréaten schlechter werden
oder ganz verschwinden, und (2) sie ist ein organisches Produkt, d. h. anfallig fiir Bakterien
und dhnliche Probleme. Dies ist besonders fiir die Archivierfahigkeit wichtig, weil man
besondere VorsichtsmaBnahmen in bezug auf Temperatur, Feuchtigkeit und Ventilation
treffen muB!

Die Haftschicht ist ein klarer durchsichtiger Klebstoff, der die Emulsion auf dem Trager-
Material festhilt. Heutzutage ist Azetat das am héaufigsten verwendete Trager-Material. Es ist
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nicht entflammbar und generell als ,Sicherheits-Film” bekannt. Selt neuester Zeit wird -

Polyester mehr und mehr als Basis-Material benutzt.

Polyester hat eine groBere ReiBfestigkeit und ist unter den wechselnden Einflissen von
Feuchtigkeit und Temperatur-dimensionsstabiler. Azetet ist jedoch weniger anfillig fiir statische

Aufladungen und 138Bt sich leichter schneiden.

D_ie Lichthofschutzschicht wird aus zwei Griinden benutzt. (1) Schon lange wird eine Lichtschutz-
Unterlage unter das Trager-Material gelegt, um Lichtreflektionen (Lichthéfe) zu verringern und
(2) seit neuester Zeit wird sie auch als antistatische Schutzunterlage benutzt.
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Abb. 2.2 Das durch die Emulsion hindurchgehende Licht kann von der Basis reflektlert

werden und somit einen Lichthof hervorrufen (2.2 a).
Dies kann durch einen Lichthof-Schutz reduziert werden (2.2 b).

Das Licht, das die Emulsion eines Silberfilms durchdringt, kann von der Oberfliche der Basis
reflektiert werden und ruft beim Wieder-Eindringen in die Emulsion ein schemenhaftes Abbild
hervor. Man nennt dies den Lichthof. Diese Erscheinung muB soweit wie maoglich verhindert
werden, um die Bild-Qualitat zu sichern. Dazu werden die folgenden Methoden benutzt:

Die Lichthof-Schutzschicht enthalt bestimmte dunkle Farbstoffe, deren Spektral-Eigenschaften
so ausgewidhlt wurden, daB das durch die Emulsion dringende Licht absorbiert wird. Nach der
Belichtung wird diese Schicht {iberfliissig. Da durch sie das Lesen des Mikrofilms behindert
wird, muB sie, entweder durch Abreiben oder durch Auflosen, entfernt werden.

In manchen Féllen wird der Lichthof-Schutz durch eine Grau-Férbung zum Lichtabsorbieren
bewirkt. Diese Methode hat den Nachteil, daB die absorbierende Graufarbung auch nach der
Entwicklung verbleibt und somit die Lesbarkeit beeintrachtigt. Wegen dieses Problems wird

dieser Filmtyp beim Mikrofilm nicht benutzt.

Seit neuer Zeit werden andere Methoden fiir den Lichthof-Schutz verwendet, namlich AHU-

und AHI-Film.

Beim AHU (Anti-Halation Undercoat)-Film werden die lichtabsorbierenden Farbstoffe in eine
Zwischenschicht eingebettet, die zwischen der Emulsion und der Haftschicht liegt und beim
AHI (Anti-Halation Incoating) -Film werden sie direkt in die Emulsion eingebaut. In beiden

Fallen absorbieren die Farbungen das Streulicht und werden wahrend der Verarbeitung durch

das Fixiermittel wieder entfernt.
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Abb. 2.3 Ein Schutz gegen den Lichthof kann durch eine graue Filmbasis (2.3 a) eine
Lichthof-Zwischenschicht (2.3b) oder einen eingebauten Lichthof-Schutz (2.3 ¢)
erreicht werden.

Farb-Empfindlichkeit und Geschwihdigkeit

Fotografische Emulsionen-reagieren unterschiedlich auf die verschiedenen Farben des
sichtbaren Spektrums, das sich von etwa 400 Nanometern Wellenlange (violett) bis zu

700 Nanometern (rot) erstreckt. Der Mikrofiim-Benutzer ist lediglich an drei fotografischen
Emulsionen interessiert, die sich voneinander durch ihre unterschiedliche Empfindlichkeit in
einem bestimmten Wellen-Bereich unterscheiden.

Die blaue-empfindlichen Emulsionen sind nur auf das blau-violette Licht im 400 bis 500
Nanometer-Bereich empfindlich. Dieser Filmtyp ist besonders fiir COM-Systeme geeignet, wo
der Phosphor des CRT’s blaues Licht emittiert. Dariiber hinaus sind sehr viele Duplikat-
Silber-Filme hauptsachlich blau-empfindlich, was die Benutzung von roten Dunkelkammer-
Leuchten im Duplizier-Bereich gestattet.

Die ortho-chromatischen Emulsionen sind nur auf blaues und griines Licht im 400 bis 600
Nanometer-Bereich empfindlich und sind somit, wie die Filme mit blau-empfindlicher Emulsion
fur COM-Systeme passend, besonders fiir solche mit blau-griin emittierenden CRT’s. Manche
Duplikat-Silber-Filme sind orthochromatisch. Man darf nicht vergessen, daB keinerlei Bedarf
fiir eine breite Spektral-Empfindlichkeit besteht, wenn man lediglich ein Schwarz-WeiB-Original
duplizieren will. Bei der Auswahl eines Films fiir ein COM-System sollte man sorgfaltig dessen
Spektral-Empfindlichkeit auf die Eigenschaften des CRT und der Formular-Einblendung
abstimmen.

Die panchromatischen Emuisionen sind fiir das komplette Lichtspektrum empfindlich. Filme
mit panchromatischen Emulsionen sind hervorragend fiir die Beleg-Verfilmung geeignet, wo
man die unterschiedlichsten Papier- und Druckfarben antrifft. Da die Film-Empfindlichkeit sich
mit der Wellenlange (Farbe) des Lichts andern kann, muB man die Farbtemperatur der
Lichtquelle sorgféltig beobachten.

Natiirlich ist die Zusammenstellung der Emulsion nicht allein fiir die Empfindlichkeit
maBgebend. Die Empfindlichkeit wird auch beeinfluBt von der Farb-Temperatur der Lichtquelle,
von der Belichtung, von der Entwicklung, wie z. B. der chemischen Zusammensetzung, der
Konzentration, der Temperatur und der Umwaélzung der Entwicklung-Flissigkeit sowie der
Entwicklungszeit. )

Wenn man sich mit dem Film-Verhalten gegeniiber einem dieser Faktoren befaBt, muB man,
wenn man aussagefahige Resultate erhalten will, alle anderen Parameter stets konstant halten.
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Abb. 2.4 Spektogramme von blauempfindlichen, orthochromatischen und
panchromatischen Emulsionen.

Konventionelle Negativ-Entwickiung

Beim konventionellen Verfahren wird das latente Bild entwickelt, fixiert und gewassert, um
dadurch das permanente, sichtbare Bild zu produzieren.

Dieses Verfahren bedeutet ein Umkehren der Farbe, d. h. wenn das Original schwarze Zeichen
auf hellem Hintergrund hat, dann zeigt der in diesem Verfahren hergestelite Film helle Zeichen
auf schwarzem Hintergrund. Wenn andererseits das Original helle Zeichen auf dunklem
Hintergrund aufweist, dann ergibt das konventionelle Verfahren dunkle Zeichen auf hellem
Hintergrund.

Das Negativ-Verfahren besteht aus den folgendén Phasen: Entwickeln, Fixieren, Wassern
und Trocknen.

Entwickeln

Die Entwicklungs-Losung ist eine komplexe chemische Fliissigkeit, deren primare Funktion das
Umstellen (chemisches Reduzieren) des belichteten Silber-Halogens in Silber-Metall ist. Im
Idealfall werden.lediglich die Silberkérnchen, die das latente Bild enthalten, umgesetzt. Wenn
aber die Entwicklungs-Grenzwerte (Zeit, Temperatur, Bewegung und Zusammensetzung) nicht
genau gesteuert und eingehalten werden, dann kann es vorkommen, daB auch die nicht-
belichteten Silber-Halogene mit entwickelt werden. Man nennt dieses Phanomen ,Fog”
(Schleier-Entwicklung), was auf eine Uber-Aktivitat des Entwicklers zuriickzufiihren ist. In der
Praxis missen Basis- und Schleier-Dichte (D i, ) strikt iberwacht werden, damit keine
Verschleierung vorkommt. Daraus ist klar ersichtlich, daB eine wichtige Eigenschaft des
Entwicklers sein muB, unterschiedlich zu handeln, d. h. die latenten Bild-Halogene umzusetzen
und die unbelichteten so gut wie gar nicht anzugreifen. Diese Selektivitat wird bei seiner
Zusammenstellung sorgféltig bestimmt, aber durch Veranderung solcher Umstéande kann ein
Entwickler auBerhalb seiner Grenzen operieren. Ein Entwickler muB weiterhin geniigend
Energie zum Entwickeln des latenten Bildes mitbringen, innerhalb der Losung stabil und gegen
Oxydation aus der Luft widerstandsfihig sein, darf seine Eigenschaften bei Anderung der
Verarbeitungs-Bedingungen nicht iiberméBig verandern, die Gelatine-Schicht nicht iibermé&Big
aufweichen, nur Idsliche Nebenprodukte produzieren und muB ungiftig sein.
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Arbeitsweise des Entwicklers

Wenn der belichtete Film in die Entwickler-Losung getaucht wird, greift der Entwickler die
belichteten Kérner, die das latente Bild enthalten, an. Dabei wird das Silber aus seiner :
Verbindung geldst und als winzige Kérnchen von Silbermetall abgesetzt. Der Entwickler greift
auch die unbelichteten Bereiche an, so daB unter normalen Verhéltnissen eine Schleier-
Bildung vorkommt. Die Qualitdt der Entwicklung hdngt von vier Faktoren ab, die strikt
gesteuert werden miissen, wenn man einen konstanten Qualitatsgrad erreichen will.

Temperatur der Fliissigkeiten, Umlaufgeschwindi>gkeit der Chemikalien, Entwicklungszeit, -
Frische- bzw. Abnutzungsgrad.

Die Entwicklungsgeschwindigkeit hangt von der Temperatur ab. Wird die Temperatur erhﬁht,
erhoht sich ebenfalls die Entwicklungsgeschwindigkeit. Manche Entwickler/Film-Kombinationen
reagieren schon auf Schwankungen von T 1/2 Grad Celsius.

Wenn der belichtete Film entwickelt wird, ohne daB der Entwickler umgeriihrt wird, dann
nimmt die Entwicklungskraft der mit dem Film in Kontakt befindlichen Losung schnell ab und
die Entwicklung wird ungleichmagig. Durch Umwalzung werden stets frische Teile des
Entwicklers an die Emulsion gebracht, so daB die Entwicklung gleichméBig und konstant bleibt.
Die verwendete Entwicklungs-Einheit bestimmt normalerweise die Art der Umwalzung. Da die
meisten Mikrofilmer Entwicklungs-Automaten benutzen, ist die richtige Umwalzung gesichert
und bleibt konstant.

Wenn das entwickelte Material in den Entwickler getaucht wird, dann durchdringt die Lésung
die Emulsion und reduziert die belichteten Silberkristalle zu Silbermetall. Je langer die
Entwicklung dauert, desto mehr Silber wird gebildet und umso schwérzer wird das Abbild. Die
Maximal-Dichte erhéht sich bis zu dem Punkt, an dem der hochste Kontrast erreicht ist. Wenn
jedoch dieser ProzeB zu lang andauert, dann greift der Entwickler auch unbelichtete Silber-
Kristalle an, erhoht den D min -Wert und bewirkt die ,Entwickler-Schieier”. Die Verweil-Dauer
ist bei Entwicklungs-Automaten eine Funktion der Transportzeit, die bei Einheiten mit
verstellbarer Geschwindigkeit genau iiberwacht werden muB.

Der Losungsgrad des Entwicklers beeinfluBt die Tatigkeit ebenfalls. Zufélliger oder falscher
Losungsgrad (z. B. beim Selber-Mixen) kann Dichte-Veranderungen bewirken. Alle Entwickler
oxydieren, wenn sie mit Luft in Beriihrung kommen, wobei die Oxydations-Geschwindigkeit
von Entwickler zu Entwickler unterschiedlich ist. Hohere Temperaturen bewirken auch hier
schnellere Oxydation. Daneben werden die Entwickler durch die beim Entwickeln anfallenden
Neben-Produkte, wie Sodium-Bromid oder -Jodid, belastet. Um die Konsistenz und somit die
Aktivitat des Entwicklers zu erhalten, wird gewdéhnlich die Entwickler-Losung nachgefiilit.
Normalerweise gibt der Hersteller Auskunft iiber die Filmflache und die Zeit, fiir die eine
bestimmte Menge an Entwickler konsistent arbeitet.

Fixieren

Nach dem Durchlauf durch den Entwickler enthélt der Film jetzt Metall-Silber in den- von-Licht
beeinfluBten Bereichen und die originale Silber-Halogen-Emulsion dort, wo kein Licht
eingefallen ist, und wo sie noch licht-empfindlich ist. Das Fixiermittel soll das Silber-Halogen
auf chemischem Wege auflésen und in neutrale Salze umwandeln. Danach verblelbt nur noch
die durchsmhtlge Film-Basis in den unbelichteten Bereichen des Films.-

Das Fixiermittel muB deshalb das Silber- Halogen auflosen, ohne das Silber-Metall-Bild

anzugreifen, Idsungs-stabil sein, darf keine festen Nebenprodukte bilden und muB das
Anschwellen oder Aufweichen der Gelatine verhindern.
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Das bekannteste Fixier-Mittel ist Ammonium-Thiosulfat. Es wird in der Mikrofilm-Industrie fast
ausschlieBlich fiir die schnellen Fixierbdder verwendet.

Man kann falsches Fixieren, das von zu schwachem oder verbrauchtem Fixier-Mittel herriihrt,
leicht an den Wolken auf dem Film erkennen. Es ist in solchen Fillen nicht mehr mdglich,
die Salze durch Wisserung zu entfernen oder das Bild permanent zu machen. Die
verbleibenden Salze verfarben mit der Zeit das Bild.

Die Wirksamkeit des Fixier-Vorgangs fiir einen bestimmten Film variiert mit den folgenden
Parametern:

1. Fixier-Zeit: Generell sollte die Fixier-Zeit doppelt so lang sein, wie die zum Kldren
des Film bendtigte Zeit.

2. Temperatur: Mit hoheren Temperaturen v;/ird das Fixieren schneller. Es ist jedoch
nicht so temperaturabhingig, wie die Entwicklung.

3. Umwailzung: Durch Zurverfigungstellen von sténdig frischer Losung wird die
Fixier-Zeit kirzer.

4. Zusammensetzung: Fixier-Losung und ihre chemische Zusammensetzung werden durch
den Anfall von Nebenprodukten beeinfluBt. Zur Kompensation kann ein
Nachfillen notwendig werden, damit das Fixier-Mittel konsistent bleibt.

Dariiber hinaus bestimmen Art und Dicke der Emulsion die notwendige Fixierzeit. Je dicker
die Emulsion, je gréber die Kérnung, desto langer die Fixierzeit.

Waissern

Nach dem Fixieren enthélt der Film eine Anzahl I6slicher Chemikalien, die durch das Wéssern
entfernt werden miissen. Dariiber hinaus wird durch die Wasserung auch das Fixiermittel von
der Emulsion gewaschen. :

Wenn das Fixiermittel auf dem Film verbleibt, verbindet es sich mit der Zeit mit dem Silber-Bild
und bewirkt dadurch einen Dichte-Verlust. Aus diesem Grunde ist eine ausreichende
Wasserung sehr wichtig. Es wurden Tests entwickelt, die die Menge des auf dem Film
verbliebenen Fixiermittels (Hypo) messen, um sicherzustellen, daB eine Bild-Verschlechterung
nicht vorkommt. (Rest-Thiosulfat-Gehalt-Test).

Die Wirksamkeit der Wisserung hiangt von der Haufigkeit des Wasser-Wechsels, Temperatur
und dem pH-Wert des Wassers (7 bis 8) ab.

Wenn das Wasser viele Unreinheiten oder der Fixierer bereits viel Silber enthilt, wird der
Waisserungsvorgang verlangsamt. Manche Benutzer miissen wegen der Versorgung mit
unsauberem Wasser, Wasserfilter-Systeme installieren.

Trocknen

Die Mikrofilm-Anwendung direkt beim Benutzer erfordert, daB der Film sofort nach der
Entwicklung zur Verfiigung steht. Aus diesem Grunde besitzen alle Entwicklungs-Geréte eine
Trocken-Station. In dieser Trocken-Station muB die von der Gelatine absorbierte Feuchtigkeit
griindlich entfernt werden. .
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Die normalen Trockentemperaturen liegen zwischen 40° C und 70° C bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von unter 80%. Wenn die Trockentemperatur zu hoch ist, dann besteht die
Gefahr, daB sich der Film verwirft, d. h. nicht mehr plan liegt. Dies solite unbedingt vermieden
werden, da dadurch der Film beschadigt werden kann.

- Silber-Riickgewinnung

Durch das Fixierbad werden die unbelichteten Silber-Halogene gelést und sie verbleiben in der
Fixier-Losung. Unter Silber-Riickgewinnung versteht man das Verfahren mit dem (1) das
Metall-Silber aus dem verbrauchten Fixier-Mittel (Hypo) herausgezogen und verkauft und (2)
das verbrauchte Fixier-Mittel dadurch ,verjingt” wird und wieder verwendet werden kann
(obwohl das letzte kaum vorkommt). Bei einigen Einheiten muB man das verbrauchte Fixier-
Mittel zum Behandeln herausnehmen, andere, kompliziertere Einheiten erlauben die Silber-
Riickgewinnung ,in-line”, d. h. gleich in der Einheit selbst, wobei das wiederaufgefrischte
Fixier-Mittel dem Chemikalien-Kreislauf wieder zugefiihrt werden kann. Man sollte sich mit den
verschiedenen Mdaglichkeiten im Hinblick auf ihre 6konomische Einsetzbarkeit befassen.
Einige Gemeinden verlangen bereits, daB das Silber entfernt wird, bevor die Chemikalien
weggeschiittet werden diirfen. (Hier sind die lokalen Abwasser-Verordnungen zu beachten.)

Umkehr-Entwicklung

Bei der Umkehr-Entwicklung wird das latente Bild so entwickelt, daB es ein sichtbares Bild der
gleichen Polaritat ergibt, d. h. wenn das Original dunkle Zeichen auf hellem Hintergrund hat,
erzeugt die Umkehr-Entwicklung ebenfalls dunkle Zeichen auf hellem Hintergrund. Sind die
Zeichen auf dem Original hell auf dunklem Hintergrund, dann bringt die Umkehr-Entwicklung
ebenfalls helle Zeichen auf dunklem Hintergrund.

Die einzelnen Schritte der Voll-Umkehr-Entwicklung sind Entwickeln, Wissern, Bleichen, -
Klarbad, Wassern, Nachbelichten, Entwickeln, Wéssern, Fixieren, Wassern und Trocknen.

Die Arbeit des ersten Entwicklers ist die gleiche, wie bei der Negativ-Verarbeitung, d. h. die '
Silber-Halogene des latenten Abbildes auf chemischem Wege zu Silber-Metall zu reduzieren.
Auch hier sind die zuvor beschriebenen Eigenschaften gleichfalls wichtig.

Nach der Wasserung kommt der Film in das Bleichbad. Ab hier unterscheidet sich das
Verfahren vollig von der konventionellen Verarbeitung. Die schwefelsaure Bleiche |0st das
Silbermetall in den entwickelten Bereichen vollig auf. Danach verbleibt lediglich die durch-
sichtige Basis in den Bildbereichen. Das Kldrbad (Stop-Bad) stoppt die Ausbleich-Aktion,
damit keine unbelichteten Silber-Halogene angegriffen werden, und verhindert gleichzeitig
Fleckenbildung auf der Gelatine oder der Film-Basis. Zu diesem Zeitpunkt hat der Film
lediglich die durchsichtige Film-Basis in den von Licht betroffenen Stellen sowie die urspriing-
lichen Siiber-Halogene in den unbelichteten Stellen. Zum Vergleich kann man jetzt das
konventionelle Verfahren heranziehen, wo der Film jetzt in das Fixierbad gelangt.

Das Voll-Umkehr-Verfahren erfordert jetzt, daB der Film (1) erneut (voll-) belichtet wird, d. h.
daB das bisher unbelichtete Silber-Halogen vollig dem Licht ausgesetzt wird, oder (2) die
nichtbelichteten Silber-Halogene in Metall-Silber umgesetzt werden.

Wenn der Film durch den zweiten Entwickler Iduft, wird nunmehr der Hintergrund in
metallisches Silber umgesetzt. Das Fixier-Mittel entfernt samtliches Rest-Silber-Halogen und
der Film wird erneut gewéssert, um ihn archivféhig zu machen. Auf diese Weise wird

die Polaritédt erhalten, d. h. dunkle Flachen bleiben dunkel, helle Flaichen werden auf dem Film
- durchsichtig. -
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Die Archivierung

Die abschlieBende Betrachtung dient der Haltbarkeit des Silber-Films. Man sollte sich dabei
zunachst die Frage stellen: ,\Wie lange erwarte ich, daB mein Silber-Film halt? Wenn die
Antwort darauf ,6 Monate” lautet, dann braucht man lediglich eine ordnungsgemaBe
Produktions-Technik. Wahrend der folgenden Abhandlung unterstellen wir, daB der Film
ordnungsgemaB verarbeitet und gewassert wurde und daB der Rest-Thiosulfat-Gehalt weniger
als 2 Mikrogramm pro cm? fiir Arbeitsfilme und weniger als 0,7 Mikrogramm pro cm? fiir
Archivfilme betrégt. Diese Grenzwerte sind in den ANSI (American National Standards Institute)-
Sperzifikationen, die sich auf Silber-Film-Verarbeitung und -Archivierung beziehen enthalten. Will
man sich eingehender mit der Haltbarkeit von Silber-Fiim-Unterlagen befassen, sollte man die
ANSI-Spezifikationen PH 1.25 - 1976, PH 1.41 - 1976, PH 1.28 — 1976 und PH 1.43 - 1979 (1) lesen.
Siehe auch DIN 19070. Dariiber hinaus ist die Broschiire ,Storage and Preservation of Microfiim”
von Eastman Kodak lesenswert. Eine Durchsicht der zur Verfiigung stehenden Daten macht™
folgendes klar:

1. Die Empfehlungen fiir die Aufbewahrung sind auf Silber-Film abgestimmt, obwoh! diese
Tatsache nicht besagt, daB die gleichen Bedingungen fiir Diazo- und Vesikular-Film unanwend-
bar sind. Derzeit ist jedoch der Silber-Film das einzige anerkannte Archiv-Mittel.

2. Es gibt zwei Arten von Empfehlungen, die eine fir Kurzzeit-Stabilitdt und die andere fiir
Langzeit- oder Archivierungs-Stabilitét.

3. Es ist bekannt, daB Silber-Film gegeniiber Feuchtigkeit, Hitze und chemischen
Verunreinigungen empfindlich ist.

Aufgrdnd der Empfindlichkeit des Films seiner Umgebung gegeniiber ist fiir eine
sachgeméaBe Aufbewahrung eine Luftfeuchtigkeits- und Temperatur-Kontrolle sowie ein
Schutz vor chemischer Verschmutzung notwendig.

Luftfeuchtigkeits-Kontrolle

Bei einer Luftfeuchtigkeit von mehr als 50% wird die Bildung von Pilz-Bewuchs und/oder
mikroskopisch-kleiner Flecken begiinstigt, da die im Silber-Film verwendete Gelatine
organischen Ursprungs ist und den Bewuchs férdert. Andererseits kann zu niedrige
Luftfeuchtigkeit, weniger als 15%, Film-Kriimmungen bewirken und elektrostatische Probleme
mit sich bringen. Wegen der Feuchtigkeits-Empfindlichkeit von Silber-Film solite eine
ordnungsgemaéB geplante Lagerungs-Statte mit einer Luftfeuchtigkeits-Kontrolle ausgertistet
sein.

Temperatur-Kontrolle

Die DIN empfiehlt Temperaturen von nicht hoher als < 20° C. n der Praxis ist die eigentliche
(eher niedriger als zu hoch) weniger wichtig, als eine konstante Temperatur. Haufige
Temperatur-Wechsel sind unerwiinscht.

Chemische Verschmutzungen

Verschmutzungen konnen auf verschiedenen Wegen an die Unterlagen gelangen. Es kann z.B.
die Klima-Anlage Verunreinigungen in der Luft hereinbringen. Falsch ausgewihlte Lagerungs-
Behalter oder das gemischte Lagern von Diazo- oder Vesikular-Filmen mit Silber-Film kann
unerwiinschte Chemikalien beibringen. Wegen der betrachtlich langen Lagerzeit muB die
chemische Konzentration gar nicht so hoch sein, um Schaden anzurichten. Dariiber hinaus
konnen Fett-Ablagerungen auf dem Film, von Fingerabdriicken hinterlassen, Schaden
hervorrufen. Aus diesen Empfindlichkeiten geht die Notwendigkeit einer griindlichen
Luftfilterung fiir den Lagerbereich hervor, der Auswahl von solchen Aufbewahrungs-Behéltern
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(Umschlége, Kartons, etc.), die keinerlei schadliche Emissionen abgeben, sowie die
Handhabung der Mikrofilm-Unterlagen, ganz gleich ob Kurzzeit- oder Archivierungs-Ablage,
ausschlieBlich und immer mit Handschuhen, um dadurch Fingerabdriicke zu vermeiden.
DIN gibt die folgenden Empfehlungen fir Kurzzeit- und fiir die Archivierungs-Ablage:

Ablage-Behilter

Kurzzeit-Aufbewahrung von Mikrofilm (bis zu 10 Jahre). Die Temperatur fiir Kurzzeit-Ablage
sollte hdchstens 24°C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von nicht mehr als 60% betragen.
Fiir Polyester-Basis-Filme sollte die relative Luftfeuchtigkeit iber 30% und fiir Zellulose-Basis-
Filme Uiber 15% liegen. Die Aufbewahrungs-Behélter sollten keine schadlichen Emissionen
abgeben. Ungleiche Filme, wie Diazo und Vesikular, sollten nie zusammen abgelegt werden.
Der Film sollte nur am Rand oder mit Handschuhen angefaBt werden. (Siehe auch DIN 19070)

Archiv-Aufbewahrung (10 Jahre und langer)

Fiir eine Archivierung sollte die Temperatur weniger als 20° C mit einem Mlnlmum an
Temperatur-Schwankungen betragen. Fur Polyester-Basis-Filme sollte die relative Luft-
feuchtigkeit im 30-40% Bereich liegen, wéahrend die Filme auf Zellulose-Basis innerhalb von
15 bis 40% relativer Luftfeuchtigkeit liegen sollten. Schwankungen der Luftfeuchtigkeit sollten
sich in Grenzen halten. Die Ablage-Behélter miissen emissionsfrei sein. Ungleiche Filme, wie
Diazo und Vesikular, diirfen nicht zusammen gelagert werden.

Es ist ausreichende Luftfilterung notwendig, um sicherzustellen, daB keinerlei Verschmutzung
von auBen (z. B. Schwefel-Dioxyd, Schwefel-Wasserstoff, Peroxyde) an die Ablage gelangen.
Film, der zur Archivierung abgelegt wird, sollte keine Fingerabdriicke aufweisen. SchlieBlich
muB eine solche Archiv-Ablage nach einem Inspektions-Plan etwa alle zwei Jahre nachgesehen
werden, um die Wirksamkeit der Umgebungs-Sicherung zu iiberpriifen. (Siehe auch DIN 19070)




Diazo-Film

Die ersten Schritte der Entwicklung des Films, den wir DIAZO nennen, geschahen etwa vor
einem Jahrhundert, als Diazo-Salze synthetisch hergestellt wurden. Es dauerte jedoch bis in
das Jahr 1920, bis das Verfahren kommerziell verwertbar wurde. Das geschah in Europa,

wo die Reproduktion mit Diazo als Wettbewerber zum Blaupause-Verfahren auf dem Felde
der technischen Vervielfaltigung auftrat, Material und Maschinen der friihen Zeit waren noch
sehr einfach, aber die grundsétzliche Einfachheit des Verfahrens, seine Vielseitigkeit und die
Méglichkeit, sowohl geschnittene Filmstiicke als auch Film-Rollen verwenden zu kénnen,
bahnten diesem Verfahren den Weg. Wichtiger jedoch war die Schnelligkeit, mit der die
Kopien hergestellt werden konnten. '

Durch die Ausweitung der Kommunikations-Mittel wéhrend des Zweiten Weitkrieges bekam

die Industrie neue Impulse und erneut, als nach Kriegsende geheime Information jedermann
zugéanglich wurde. Nach dem Erléschen von Grund-Patenten erschienen iiber Lizenz-Vertrage
weitere Hersteller auf diesem Gebiet und heutzutage stellt es das wettbewerbsreichste

Feld innerhalb der Reproduktions-Industrie dar. Diazo wird weitgehend als Duplizier-Medium
eingesetzt. Es begann als Vervielfaltigungs-Methode fiir technische Zeichnungen und wird

héaufig noch in diesem Zusammenhang erwahnt. Jedoch haben die Vielseitigkeit des

Verfahrens, seine niedrigen Kosten und die dsthetischen Mdglichkeiten viele neue
Anwendungs-Gebiete erschlossen, wozu Mikrofilm und die Herstellung von gedruckten
Schalttafeln gehoren. Chemikalien vom Diazo-Typ werden heutzutage auf die verschiedensten
Papier-Sorten, Gewebe-Arten und Film-Typen aufgetragen. Eines der Haupt-Anwendungs-
Gebiete von Diazo-Film liegt bei der Mikrofilm-ndustrie, wo dieser Film in den verschiedensten
Emulsionen als Hoch- oder Mittel-Kontrast-Film, blau oder schwarz, mit hoher oder mittlerer
Empfindlichkeit (Geschwindigkeit) verwendet wird. Diazo-Film steht in Breiten von 16 mm, 35 mm
oder 105 mm und in Basis-Dicken von 0,06 mm, 0,10 mm, 0,12 mm oder 0,17 mm (2,5 mil, 4 mil, .
5 mil oder 7 mil) zur Verfiigung.

Das Diazo-Verfahren

Die Grundlage des Diazo-Verfahrens ist die Tatsache, daB die Diazo-Salze in der Emulsion
die Eigenschaft haben, sich mit den Farb-Kopplern zu verbinden und dadurch eine stark-
gefarbte Substanz zu bilden. Wird Diazo jedoch einer ultra-violetten Strahlung ausgesetzt,
dann wird diese Verbindungs-Fahigkeit zerstort und die Farb-Bildung unterbunden.

Die Diazo-Salze zersetzen sich sofort nach dem Auftreffen von UV-Licht. Es entsteht
Stickstoff. Lediglich ein inaktives Produkt verbleibt in der Emulsion.

Der Kopplungsvorgang beginnt sofort, wenn Diazo-Salze und Farb-Koppler zusammentreffen.
Das Koppeln (und die Farb-Bildung) muB jedoch bis zur Belichtung verhindert werden.
Zu diesem Zweck wird der Emulsion ein Stabilisator hinzugefiigt, der das Koppein unterbindet.

Die Bild-Formierung

Abb. 2.1 zeigt in vereinfachter Form den Bild-Formierungs-ProzeB bei.Diazo-Film. In der
Praxis missen beide, das Silber-Original und der unbelichtete Diazo-Film, in direktem Kontakt
(Emulsion auf Emulsion) liegen. Das Original ist entscheidend fiir das Licht, das den Diazo-
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Film erreicht. Das Licht wird an den hellen Stellen des Originals durchgelassen und von den
dunklen blockiert. Wenn das durchgelassene Licht auf die Diazo-Beschichtung auftrifft,

dann werden die Diazo-Salze in ein durchsichtiges, nicht mehr farbungsfihiges Produkt
umgesetzt und Stickstoff wird in der Schicht frei. Hierbei sei bemerkt, daB die Plastik-Schicht,
die die Chemikalien enthalt, so aufgebaut ist, daB sie den Stickstoff entweichen 14Bt.

In den Bereichen, die vom UV-Licht nicht getroffen wurden, befinden sich die Salze, die
Koppler und der Stabilisator noch immer unverandert in der Schicht.

Wenn der Film nach der Belichtung einer alkalischen Substanz (zum Beispiel Ammoniak)
ausgesetzt wird, wird der Saure-Stabilisator neutralisiert und der Verbindungs-ProzeB
findet sofort statt, wobei die bisher nicht durch UV belichteten Stellen, d. h. die dunklen
Stellen im Original, verfarbt werden. Das Duplikat behalt die gleiche Polaritét, wie das
Original, d. h. dunkle oder schwarze Fliachen auf dem Original sind auch auf dem Duplikat
dunkel, helle Flachen sind auch auf dem Diazo-Duplikat hell. Hieraus ist ersichtlich, daB
Diazo ein bildwert-erhaltendes Verfahren ist.

Ultraviolettes Licht

Original-Silberfilm

Hitze + Alkali
ﬁ
Diazo-Film ) Duplikat

Abb. 3.1 Das Diazo-Verfahren

Diazo-Entwicklung

Wenn das Diazo-Material ultravioletten Strahlen ausgesetzt wird, muB die Lichtquelle so
viel Energie entwickeln, daB alle Diazo-Salze in den betroffenen Bereichen zerstort werden.
Daraus folgert, daB fiir das Formieren des Abbildes hauptsachlich die Belichtungs-Energie
durch Zerstérung der Farbungs-Fahigkeit der Diazo-Emulsion verantwortlich ist.

Der Diazo-Film wird jetzt entwickelt, indem der Stabilisator neutralisiert wird, wodurch die
Farbe in den Bereichen gebildet wird, in denen bisher nicht belichtet wurde.

Die Farbung, die die dunklen Bereiche bildet, stammt von der chemischen Kopplung von
Diazo-Salzen mit dem Farb-Koppler. Wir haben eine Voll-Entwicklung, wenn der Stabilisator
vollig neutralisiert ist und alle Salze und Koppler vereinigt sind. Ein Uber-Entwickeln ist nicht
moglich. Sowie der Stabilisator einmal neutralisiert ist, hat der alkalische Entwickler keinerlei
EinfluB mehr auf den Film. Ein Verlangern der Entwicklung kann das Bild nicht verschlechtern.
Auch findet wéhrend der Entwicklung keinerlei Verstarkung statt. Somit sind lantentes Bild
und fertigentwickeltes Bild identisch. Da der Entwickler, anders als bei Silber-Film, keinerlei
Energie beisteuert und da das Bild bereits vor der Entwicklungs-Phase-komplett aufgebaut
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wird, ist die zum Aufbau eines Diazo-Abbildes bendtigte Energie millionenfach stérker als
die fiir Silber-Filme.

Bei Mikrofilm-Systemen wird generell Ammoniak als alkalisches Mittel zur Neutralisierung

des Stabilisators verwendet. Da beim praktischen Einsatz von Diazo-Film die Kopplungs-
Geschwindigkeit sehr wichtig ist, wird bei den meisten Diazo-Entwicklungs-Verfahren Hitze
verwendet, weil dadurch die Reaktion verstarkt und die Kopplungs-Geschwindigkeit
beschleunigt wird. Die Auswirkungen der Hitze sind fiir die verschiedenen Farbungsstoffe und
Koppler unterschiedlich. Daher kdnnen Hitze-Variationen Farbverschiebungen beim fertigen
Film ergeben.

Dies ist auBerordentlich wichtig bei solchen Filmen, die Mehrfach-Farbstoffe zum Aufbau

der gewiinschten Farbe verwenden, d. h. Neutral-Schwarz. In diesen Féllen wird die Kopplungs-
Aktion der einzelnen Farbstoffe durch die Hitze in der Entwicklungs-Kammer unterschiedlich
beeinfluBt, wobei ein Farbstoff schneller reagieren kénnte als der andere. Aus diesem Grunde
ist die Temperatur-Regelung fiir die gewiinschte End-Férbung recht kritisch. Eine Abweichung
von dieser Temperatur kann eine Abweichung von der erwarteten Diazo-Farbe bewirken.

Im allgemeinen verstédrken héhere Temperaturen den Blau-Ton, niedrigere hingegen den
Braun- oder Sepia-Ton.

In der Mikrofilm-Industrie werden zwei verschiedene Verarbeitungs-Verfahren fiir Diazo-Film
eingesetzt:

Das Diazo-Dampf-Verfahren (das gebrauchlichste) und die Thermo-Entwicklung.

1) Das Diazo-Dampf-Verfahren hat die folgenden Komponenten:

Die Film-Schicht enthalt Diazo-Salz, Farb-Koppler und S&aure-Stabilisatoren,
Ammoniak-Dampf bewirkt das Entwickeln des Abbilds, die Hitze dient zum
Beschleunigen.

Das in den Entwicklungs-Stationen eingesetzte Ammoniak ist entweder gasférmig oder fliissig.
Gasformiges Ammoniak ist reines Ammoniak in gasférmigem Zustand, das keinerlei Wasser
enthalt.

Systeme, die Ammoniak gasformig verwenden, leiten es unter hohem Druck und bei hohen
Temperaturen in die Entwicklungs-Kammer. Gasférmiges Ammoniak beschleunigt den
Kopplungs-Vorgang. Es ist sehr aggressiv, da es in die Emulsion gepret wird und benétigt
daher nur sehr kurze Entwicklungs-Zeiten und ist fiir eine schnelle Verarbeitung ausgezeichnet
geeignet. Beim flissigen Ammoniak handelt es sich um eine Ammoniak-Wasser-Losung,

wobei das Wasser als Triager-Medium dient und gleichzeitig das Durchdringen der Emulsion
unterstiitzt. Fliissiges Ammoniak ist weniger aktiv im Entwicklungs-Vorgang als das gasformige.
Das fliissige Ammoniak wird aufgeheizt und erreicht den Film normalerweise als Dampf.

Der Typ des verwendeten Ammoniak-Systems beeinfluBt die Kopplungsgeschwindigkeit,
so daB die Farbe des Diazo-Films sich von System zu System verschieben kann, auch wenn
die Entwicklungs-Temperatur konstant gehalten wird.

Der Hauptvorteil eines Systems mit gasformigem Ammoniak ist die schnelle chemische
Reaktion und die extrem kurze Entwicklungs-Zeit. Die Nachteile sind die Notwendigkeit
von Hochdruck-Systemen innerhalb der Entwicklungs-Kammer mit allen Problemen von
Druck-Leitungen und -Ventilen sowie die gesetzlichen und Arbeitsplatz-Sicherheits-
Vorkehrungen bei der Verwendung von Ammoniak in Gasflaschen.

Andererseits benotigen die Systeme mit fliissigem Ammoniak bedeutend mehr Zeit fiir die

Entwicklung. Der Hauptvorteil ist jedoch, daB sie gefahrlos in jedem Raum aufgestellt werden
kdnnen.
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2. Thermo-Entwicklung

Thermo-entwickeltes Diazo unterscheidet sich von den konventionellen Diazo-Produkten,
weil Hitze und nicht Ammoniak als Entwicklungs-Mittel benutzt wird. In dem zur Zeit
einzigen auf dem Markt befindlichen Produkt befinden sich alle benétigten Chemikalien
bereits auf der Film-Schicht. Nach der Belichtung wird der Film starker Hitze ausgesetzt,
damit die Farbverbindung sich entwickeln kann.

Diazo-Verfarbungen

Wie schon zuvor erwdhnt, reagieren die Diazo-Salze zusammen mit dem Koppler in der
Emuision und bilden eine Farbschicht. Eine Farbe zeigt ihr spezifisches Aussehen, da sie nur
Licht dieser Farbe (Wellenlange) welterglbt und die anderen Farben absorbiert (blockiert).
(Abb. 3.2)

WeiBes Licht
absorbiert
die gelbe
Komponente Abb. 3.2
Eggg Die Farb-Schicht (in diesem Falle blau), durch die
\\\\ ~ Diazo-Salze und Farb-Koppler gebildet, 148t das
\\ blaue Licht durch und blockiert oder absorbiert
alle anderen Farben und bildet so den blauen
_ Diazo-Film. ' . :

Allgemein gesprochen kann man das Spektrum in die in Abb. 3.3 aufgefiihrten Farben
zerlegen.

Die Hauptfarben sind Rot, Blau und Griin. In einem additiven.Farb-System ergibt Rot plus
Grin plus Blau die weiBe Farbe. Manche Systeme wie z. B Diazo, arbeiten subtraktiv. Hier
fallen bestlmmt Farben aus. :

Die vom Diazo-Film absorbierten oder durchgelassenen Farben kénnen aufgrund der von
den meisten Herstellern gelieferten spektralen Dichte-Kurven bestimmt werden. Solche
Kurve zeigt die Film-Dichte bei einer Beleuchtung innerhalb des sichtbaren/ultravioletten
Spektrums. Der in Abb. 3.4 dargestellte Film blockiert (absorbiert) die gelb-roten Kompo-
nenten mit einer maximum (Spitzen-) Absorption von 575 Nanometern. Im blauen Teil des
Spektrums ist nur wenig Absorption vorhanden und unser Auge erkennt die blaue Farbe.

Gelb

Anilinrot inblau

Abb. 3.3: Das Farb-Spektrum

Um einen Diazo-Film zu produzieren, der ein neutrales Schwarz aufweist, miissen alle Farben
des Spektrums gleichmaBig absorbiert werden. :

Die Farbe absorbiert

Schwarz WeiB (Gelb plus Zyanblau plus Anilinrot)
Blau - Gelb (Rot plus Griin)

Rot Zyanblau (Griin plus Blau)

Griin Anilinrot (Blau plus Rot)
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Mit einem einzige Farbton kann man das nicht erreichen. Gewdhnlich nimmt man dazu zwei,
namlich Sepia und Blau. Sepia ist ein Farbton, der sehr effektiv das Ultraviolett und das

Blau absorbiert. Die spektrale Dichte-Kurve eines schwarzen Diazo-Filmes sieht wie in Abb. 3.4
gezeigt aus und kann zeichnerisch wie in Abb. 3.5 dargestellt werden.
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Abb. 34: Vergleich der spektralen Dichte-Kurve von blauem und schwarzem Diazo-Film.
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Abb. 3.5 :
Schwarzer Diazo-Film wird durch eine Kombination
von Farbstoffen wie z. B. Blau und Sepia, hergestelit.
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Fiir die Herstellung von Diazo-Film gelten die folgenden Punkte:

1. Die endgiiltige Farbung héngt von den Diazo-Salzen und dem Koppler ab. Es ist maglich,
mit.einer einzigen Farbe gelbe, rote, braune oder blaue Diazo-Filme zu produzieren.

2. Schwarzer Diazo-Film ist komplexer und macht es notwendig, eine Farb-Kombination zu
produzieren, die das einfallende Licht gleichm&Big absorbiert. Der Entwicklungs-ProzeB
ist kritischer, wenn als Endprodukt ein neutrales Schwarz gefordert wird, da durch
Temperatur-Schwankungen oder Anderungen im Verarbeitungs-System Farbverschiebungen
hervorgerufen werden kdénnen.

3. Ausbleich-Wiederstand und Kopplungs-Geschwindigkeit hdngen stark von den verwendeten
Diazo-Salzen und den Farb-Kopplern ab.

Der Film-Aufbau

Bei den ersten Mikrofilm-Anwendungen von Diazo wurde ein Azetat-Tréager fir die
Beschichtung verwendet. Seit neuerer Zeit geht die Tendenz stérker in Richtung Polyester,
das jetzt fast ausnahmslos noch verwendet wird. Dafiir sprechen folgende Vorteile:
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Der Querschnitt durch Diazo-Film auf Polyester-Basis in Abb. 3.6 zeigt seine Struktur, wobei
die entsprechenden Dicken nicht maBstabgerecht dargestelit sind. Die fotosensitive Schicht
oder Emulsion ist eine polymere (Plastik-)Schicht, die die folgenden Chemikalien enthalt:

(1) Diazo-Salze, die durch UV-Licht-Einstrahlung zerlegt werden und die somit das photo-
sensitive Element bilden, sowie (2) Farb-Koppler, die sich mit den Salzen verbinden (koppeln),
und dadurch die Féarbung hervorrufen, und (3) einen Stabilisator, der die chemische
Verbindung solange verhindert, bis der gewiinschte Zustand erreicht ist, d. h. nach der
Belichtung. Die Haftschicht dient zur besseren Bindung von Emulsion zur Polyester-Basis.

Da Diazo-Film nicht iiberentwickelt werden kann, noch einen Verstiarkungs-Prozess verwendet,
héangen die sensitometrischen Eigenschaften eines Filmstreifens fast ausschlieBlich von der
Zusammensetzung der Diazo-Schicht ab. Noch einmal festgestellt, das Diazo-Verfahren
unterscheidet sich weitgehend von dem der Silber-Emulsion, bei dem die Schwirzungs-Kurve
durch Veréndern der Verarbeitungs-Bedingungen verdndert werden kann.

Somit ist Diazo-Film ein einfaches und zuverldssiges Duplizier-Medium.

Emulsion
Haftschicht

Polyester-Basis

--Abb. 3.6: Querschnitt durch Diazo-Film.

Spektral-Empfindlichkeit

Da das Diazo-Verfahren keinerlei Energie-Verstérkung benutzt, miissen kriftige Lichtquellen

mit hohem Anteil an ultravioletten Strahlen zur Belichtung der Diazo-Emulsion (d. h. Zersetzung
der Diazo-Salze) verwendet werden. Zu diesem Zwecke sind Hochdruck-Quecksilber-Lampen
gut geeignet, deren Lichtstrahlen gut auf die Spektral-Empfindlichkeit der Diazo-Schicht .
abgestimmt sind. Das bedeutet, daB Diazo-Film eine sehr geringe ,Farbempfindlichkeit”, soweit
es das sichtbare Licht betrifft, besitzen, und das sie bei sichtbarem Licht benutzt werden
kénnen. Die UV-Komponenten in einer Lichtquelle, wie z. B. Neon-Réhren, haben jedoch

einen schéadlichen EinfluB auf den Film, sie zersetzen die Diazo-Salze. Das AusmaB der
Zersetzung hidngt von der Stérke der UV-Komponenten und der Lénge der Belichtungsdauer
ab.

Von der Sensitometrie her wird die Geschwindigkeit des Diazo-Films nach Belichtung (I x t)
gemessen, die bendtigt wird, um die Diazo-Schicht vollig einzubrennen. Der endgiiltige Stand
wird zur Zeit der Belichtung definiert. Dabei sollte man beachten, daB ein Original mit einem
hohen Dmin die Duplizier-Geschwindigkeit eines Diazo-Films betréchtlich reduziert, weil
dadurch die Licht-Energie in den Bereichen geringerer Dichte blockiert und somit das
Zerlegen der Diazo-Salze erschwert wird. Weitere interessante Punkte bei der Geschwindigkeit
von Diazo-Film sind:

(1) schwarzer Film ist im aligemeinen langsamer als blauer Film und (2) je hdher der

Dmax -Wert, desto langsamer ist der Film.

Kontrast

Diazo-Filme werden unter ,mittlerer” bis ,hoher” Kontrast eingestuft. lhre Schwérzungskurve
hat selten einen geraden Teil und somit wird Gamma-Strich (¥) hdufiger zum technischen
Beschreiben der Eigenschaften des Films benutzt. Ein Hoch-Kontrast-Film hat einen
Gamma-Strich-Wert (¥) von 1,5 oder mehr, ein Film von mittlerem Kontrast einen Gamma-
Strich-Wert (¥) von weniger als 1,5.
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Die Schwiarzungs-Kurve

In Abb. 3.7 sind einige typische Schwirzungs-Kurven von Diazo-Film dargestellit.

Im allgemeinen werden jeweils zwei Kurven gezeigt. Die erste fiir die zweite Generation

(eine Generation hinter dem Original) und eine weitere fiir die dritte Generation des Diazo-
Films. Bei der Kurve fir die zweite Generation zeigt die vertikale Achse die Dichten, die auf
einem Diazo-Film von einer Silber-Schritt-Tabelle erreicht werden kénnen. Die Form der Kurve
ist typisch fiir ein nicht umkehrendes System. Bereiche mit hoher Dichte auf der Silber-
Tabelle produzieren Bereich mit hoher Dichte auf dem Diazo-Duplikat.

Ein Dichte-Unterschied auf der Schritt-Tabelle ergibt einen entsprechenden Unterschied
auf dem Diazo-Film. Der Film mit hohem Kontrast neigt dazu, diese Unterschiede starker
darzustellen, als der mit mittlerem Kontrast. Diese Art von Kurve ist fiir den Benutzer recht
niitzlich, da man damit fiir einen bestimmten Diazo-Film den Dichte-Verstarkungs-Effekt
fir die jeweilige Silber-Dichte vorausbestimmen kann.
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0.4 Eine fiir
Diazo-Film typische
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0 : bei-hohem Kontrast.
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Silber-Dichte-Tabelle
Auflésung

Das Abbild auf dem Diazo-Film wird als Resultat der innerhalb der Emulsion gebildeten
Farbung sichtbar. Die Farbung entsteht aus der Verbindung der Diazo-Salze mit dem
Farbkoppler. Diese Verbindung geschieht auf der Ebene der Molekiile. Die Auflosung héngt
von der GréBe der Kérnung (in diesem Falle = ein Molekiil) ab. Daher hat Diazo-Film ein sehr
hohes Auflésungs-Vermogen, mehr als 1000 Linienpaare pro Millimeter.

In der Praxis hat dieser Wert keine Bedeutung, da Mikrofilm-Systeme im Bereich von 100
bis 200 Linienpaaren pro Millimeter arbeiten.

Aus diesem Grunde ist Diazo-Film ein sehr gut geeignetes Duplizier-Medium. Jedoch bringt
dieser hohe theoretische Auflosungs-Wert keinesfalls Kopien von hoher Qualitat. Bestimmend
fur die Qualitat der Kopie ist hauptséchlich die Qualitat des Originals.

Auch das Duplizier-Gerét kann bei der Qualitéat eine Rolle spielen, weil einige Modelle aufgrund

von schlechtem Kontakt oder mangelhafter Lichtbiindelung die Aufldsung negativ beeinflussen
konnen.
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Reproduktions-Eigenschaften

Man sollte sich eingehend mit den Reproduktions-Eigenschaften beschéftigen, wenn man den
Diazo-Film als Original verwendet, um Papierkopien auf einem RickvergroBerer oder weitere
Diazo-Kopien davon anzufertigen. Da der Diazo-Film die Reflektions-Eigenschaften der Licht-
quelle durch das Durchlassen bestimmter Farben und das Blockieren anderer verdndert, muB
man die Reproduktions-Eigenschaft nach den folgenden Gesichtspunkten betrachten: (1) die
Spektral-Empfindlichkeit des Reproduktions-Systems, d. h. die Papier-Empfindlichkeit oder die
Empfindlichkeit des unbelichteten Diazo-Films und (2) die Reflektions-Dichte des als Original
benutzten Diazo-Films, d. h. seine Fahigkeit, bestimmte Wellenldngen zu blockieren.

Fiir die Entscheidung, ob sich ein Film als ,Original” verwenden laBt, ist der Bildkontrast,
namlich der Dichte-Unterschied (A D) zwischen Zeichen und Hintergrund sehr wichtig. Bei
Diazo-Film variiert die Hintergrund-Dichte mit der in Betracht gezogenen Wellenlénge und
somit dndert sich der Kontrast des Films bei einer bestimmten Wellenldnge mit den
Reflektions-Dichte-Eigenschaften. Der Diazo-Film behilt seinen guten Kontrast bei den
Wellenldngen, in denen der Film das Licht effektiv blockiert.

Allgemein gesprochen muB das Diazo-,Original”, um zufriedenstellend in einem Reproduktions-
System zu funktionieren, in solchen Wellenléngen einen guten Kontrast aufweisen, in denen
das Reproduktions-System am empfindlichsten ist, d. h. er muB das Licht blockieren, auf das
das Reproduktions-System empfindlich ist. In den oben angefiihrten Fillen kann man diese
Regel wie folgt anwenden:

1. Wenn man den Film in einem Lesegerat benutzt, dann ist die Empfindlichkeit des Auges
der entscheidende Faktor. Da das Auge am empfindlichsten im gelb-griinen Bereich ist,
erscheint ein Film mit einer Blaufarbung am kontrastreichsten, d. h. entweder blauer oder
schwarzer Diazo-Film.

2. Mikrofilm-RiickvergréBerer haben unterschiedliche spektrale Empfindlichkeiten. Hier sollte
man den jeweiligen Hersteller konsultieren und danach einen Diazo-Film auswéhlen, der
eine gute Spiegelungs-Dichte in der Wellenldnge ergibt, auf der das System empfindlich ist. -

3. Bei der Autogeneration, ein Verfahren, bei dem der gleiche Filmtyp fiir das Original und fiir
die Duplikate verwendet wird und bei dem das Diazo-Original die ultravioletten Strahlen-
blockieren muB (d. h. das Diazo-Original muB einen Sepia-Farbstoff enthalten), nimmt man
am besten einen schwarzen Film. ' ‘

Merke: Blau = Lesen, Schwarz = RiickvergroBern, Sepia = Weiterduplizieren.

Arbeits-Bedingungen und Lagerfahigkeit

Einer der Hauptvorteile des Diazo-Filmes ist, daB er bei Tageslicht verwendet werden kann,
weil er fiir das sichtbare Licht nicht sensitiv (empfindlich) ist. Es sind jedoch trotzdem
einige VorsichtsmaBnahmen nétig, z. B.:

] Das Sonnenlicht (Tageslicht) enthalt UV-Strahlen. Deshalb sollte der Film stets geschiitzt
werden, besonders aber vor direkter Sonneneinstrahlung.

[ Neonleuchten geben eine geringe Menge UV-Strahlen ab. Solchen Lichtquellen
solite der Film nicht fiir langere Zeit, also mehr als ein paar Minuten, ausgesetzt
werden. Gelbe Neon-Lampen bieten ausgezeichneten Schutz und kénnen deshalb
empfohlen werden.
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o Glihlampen sind ebenfalls relativ harmlos. Es ist kaum zu befiirchten, daB die Emulsion
dadurch in kurzer Zeit angegriffen wird. Gelbfilter blockieren sehr wirksam alle
schadlichen Strahlungen. In der Praxis sollte der Film stets ordnungsgemas vor Licht
geschiitzt sein, damit man kein unndtiges Risiko eingeht.

Die Lagerungszeit von Diazo-Film ist begrenzt. Nach einer gewissen Zeit zersetzt sich die

Stabilisierungs-Séaure in der Emulsion und gestattet dadurch ein verfriihtes Farbkoppeln vor

der eigentlichen Belichtung.

Normalerweise ist der Film fiir mindestens sechs Monate bei 24 ° C gebrauchsfihig. Dieser
Zeitraum kann auf ein Jahr bei 16° C und sogar bis 18 Monate bei 7°C ausgedehnt werden.
Unbelichteter Diazo-Film kann weder durch Rontgen-Strahlen noch durch Infrarotlicht
beschadigt werden. Unnotig zu erwdhnen, daB der Film nicht in der Ndhe von Ammoniak
gelagert oder Ammoniak-Dampfen ausgesetzt werden darf, weil dadurch ein verfriihtes
Entwickeln der Emulsion ausgel6st wird.

Archivierung

Es kann kein Film korrekt archiviert werden, wenn die Aufbewahrungsbedingungen dem Film

keinen entsprechenden Schutz bieten. Die Bedingungen fiir die Archivierung von Diazo-Film

sind im einzelnen in der ANSI-Ausarbeitung PH1.43-1979 unter dem Titel ,Practice for storage

of processed safety photographic film other than microfilm” enthalten. Die wichtigsten

Empfehlungen sind wie folgt:

1. Temperatur unter 21° C

2. Relative Luftfeuchtigkeit: 15% bis 50%

3. Filme mit durch Farbstoffe hervorgerufenen Bildern miissen in verschlossenen, licht-
undurchidssigen Behéltern aufbewahrt oder auf andere Weise fir Lichteinfall geschiitzt

werden.

4. Es sollten Vorkehrungen getroffen wer_den, die die Kondenswasserbildung im Archivbereich
verhindern.

5. Fir entsprechende Ventilation muB gesorgt sein.
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Vesikular-Film

Das Vesikular-Verfahren benutzt Diazo-Salze als fotosensitives Element.

Das Verfahren wurde im Jahre 1936 zum ersten Male in Deutschland vorgestellt, Gelatine als
Emulsions-Medium verwendet. Spéter wurde von der G.AF. Corporation ein Patent angemeldet,
bei dem eine Kombination von Gelatine und Harz eingesetzt wurde. In der Folgezeit entwickelte
Kalvar eine Emulsion auf Harz-Basis.

Die erste kommerzielle Verwendung fiir Vesikular-Film kam in den friihen 60er Jahren mit dem
Erscheinen der ersten COM-Einheiten auf. Zu dieser Zeit war die konventionelle Entwicklung
Standard, und somit die seinerzeit produzierten Originale positiv, d. h. schwarze Schriftzeichen
auf hellem Hintergrund. Die Mikrofilm-Industrie war jedoch mit Lese- und RiickvergroBerungs-
Gerate auf Film mit schwarzem Hintergrund eingestellt. Es war aus diesem Grunde notwendig,
einen tonwertumkehrenden Film als Duplizier-Medium zu verwenden.

Obwohl Silberfilm zur Verfligung stand, war dieser bei den Benutzern nicht beliebt, weil er
Dunkelkammer und NaB-Entwicklung verlangt, was in EDV-Raumen Probleme aufwarf. Seine
generelle Geschwindigkeit war langsam. AuBerdem gab es damals nur 16 mm-Kameras, was
bedeutete, daB betrachtliche Langen an Film verarbeitet werden muBten.

Weitaus attraktiver und natiirlich auch billiger war der Vesikular-Film, der bei Tageslicht
verwendet und durch Hitze trockenentwickelt wurde.

Diese beiden Faktoren sind in letzter Zeit noch wichtiger geworden, besonders im Hinblick auf
Umweltschutz und zunehmender Rohstoff-Verknappung. Die Verwendung von Vesikular-Film
wachst aus diesen Grinden.

Dabei wird das Gebiet der Mikropublikation, das traditionell silberorientiert ist, mehr und mehr
erfaBt. Die Hauptgriinde sind: Einfachheit der Handhabung, Bild-Qualitat, Aussehen (&hnlich
wie Silber), und Einsparungen (wobei nicht nur die Materialkosten, sondern auch die
Investitionen in Gerite beriicksichtigt werden).

DAS VESIKULAR-VERFAHREN

Eine Vesikular-Emulsion enthalt Diazo-Salze in einer Plastik-Schicht, die man als Polymer
bezeichnet.’

Wenn dieser Film ultravioletten Strahlen ausgesetzt wird, dann zersetzen sich die Diazo-Salze
in der Emulsion und bilden Stickstoff und ein farbloses Photolyse-Produkt. Es liegt in der
Natur des Polymers, daB der Stickstoff dort fiir eine ganz kurze Zeit verbleibt und das latente
Bild formt. Das Polymer ist so konzipiert, daB der Stickstoff so lange wie madglich innerhalb der
Schicht verbleibt. Trotzdem neigt der Stickstoff dazu, aus der Schicht zu entweichen (zu
diffundieren) und bewirkt dadurch einen rapiden Verfall des latenten Bildes.
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Das latente Bild wird durch Hizte entwickelt. Die Plastik-Schicht wird momentan aufgeweicht,
der eingebettete Stickstoff dehnt sich aus und bildet mikroskopisch-kleine Blaschen (engl.
Vesicle), die beim Erkalten des Films fest werden. Das Bild setzt sich aus solchen Blaschen
zusammen. Danach muB der Film fixiert werden, um das restliche fotosensitive Material zu
entfernen, in den vom Licht betroffenen Bereichen ein stabiles Bild zu schaffen und die
anderen Filmstellen zu |6schen.

Der Film-Aufbau
Abb. 4.1 zeigt einen fiir den Vesikular-Film typischen Querschnitt.

Emulsion
Haftschicht

Polyester Abb. 4.1 Querschnitt durch

Vesikularfilm

Die Emulsion ist eine fotosensitive Schicht. Sie besteht aus einer Polymer-Massé_, in die.die:..
folgenden Chemikalien eingebettet sind: Diazo-Salze, die fir Ultra-Violett-Strahlen empfindlich
sind und die zum Aufbau des fotografischen Abbildes verwendet werden, ein bild-
verbessernder Farbstoff; der lediglich- hinzugefiigt wurde, um das ,kosmetische” Aussehen des
fertigen Produktes zu verbessern. :

Die Haftschicht dient zur Verbesserung der Adhasion vom Emulsion und Film-Basis. Die
Haftschicht wird vor Auftragen der Emulsion angebracht.

Die Basis ist bei Vesikular-Film stets Polyester. Es wird benutzt, weil es weder reiBt, noch
bricht, noch wellt. Es ist dariiber hinaus unter den verschiedensten Umwelt-Bedingungen
besonders dimensions-stabil und hélt die bei der Vesikular-Entwicklung verwendeten
Temperaturen aus. Obwohl Vesikular-Film.fiir elektrostatische Ladungen stark anfillig ist,
bildet dies kein besonderes Problem, da Duplizierer gewdhnlich mit Anti-Statik-Vorrichtungen
ausgestattet sind. Azetat wird niemals als Basis fiir Vesikular-Film verwendet, weil die hohen
Entwicklungs-Temperaturen (ca. 130° C) solchen Film beschéadigen.

Das Polymer muB hart und fest werden, um die Polymer-Blaschen-Verbindung, die das latente
Abbild darstelit, zu bewahren. Die Kratzfestigkeit wird fast ausschlieBlich von der Harte des
Polymers bestimmt. Ein weiterer wichtiger Punkt bei Vesikular-Film ist die Forderung, die
relativ hohen Temperaturen in einem Lesegerat auszuhalten. Nach den ANSI-Spezifikationen
darf die Temperatur in einem Lesegerét an der Film-Ebene 75° C nicht liberschreiten. Daher
muB das Polymer das Vesikular-Bild bei solchen Temperaturen voll schiitzen und keinen
Bildverfall unterhalb jener Werte zulassen. Im aIIgemelnen erfillen die im Handel erhéltlichen
Vesukular Filme diese Bedingungen.

Im Vergleich zu Silber-Halogen-Filmen sind die Vesikular-Filme relativ.langsam und-erfordern
dariiber hinaus energiereiche Lichtquellen. Da jedoch durch den wihrend der Belichtung’
erzeugten Stickstoff relativ groBe lichtstreuende Querschnitte (Blaschen) im Zusammenhang
mit der Entwicklungs-Hitze erzeugt werden, verfiigt das Vesikular-Verfahren iiber einen
Verstarkungs-Faktor, der ihn 4 bis 10mal schneller macht als Diazo-Film. Dieser dem
Vesikular-Film eigene Verstarkungs-Faktor macht es moglich, schnellere (sensitivere) Filme zu
entwickeln. Bei Diazo-Film machen die Molekular-Natur des Verfahres und das Fehlen eines
Verstarkungs-Faktors so etwas praktisch unméglich. Aus diesem Grunde wire der Einsatz von
Vesikular-Film als Original-Aufzeichnungs-Medium mdglich, wenn auch technisch schwierig.
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Kontrast und Dichte

Wenn man ein entwickeltes Mikrofilm-Bild betrachtet, dann kann man sagen, daB der Kontrast
der Dichte-Unterschied zwischen Zeichen und Hintergrund ist. Bei belichtetem Vesikular-Film
hangt der Kontrast jedoch von der Film-Verwendungsweise ab. Dies trifft sowohl auf die
Betrachtung als auch auf die Densitometrie zu. *

In Abb. 4.2 geht es um die folgenden Punkte:

Sowohl bei der Betrachtung als auch bei der Dichte-Messung besteht das optische System
aus einer Beleuchtungs-Quelle.

Keine Biindelung " Gute Biindelung
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Abb. 42" Ein optisches System ohne Kondenser und ohne Lichtbiindelung (4.23)
produziert ein Bild mit niedrigem Kontrast, wéhrend ein System mit guter
Biindelung und einer Blenden-Offnung von f 4.5 (4.2b) ein Bild von hohem
Kontrast ergibt.

Abb. 4.2 a stellt ein optisches System ohne Kondenser/Biindelung, jedoch mit einer weiten
Blenden-Offnung dar, wodurch ein Abbild mit niedrigem Kontrast hervorgerufen wird.

Abb. 4.2b zeigt eine gute Biindelung und eine kleinere Blende an der Projektions-Optik, was
ein Abbild mit hohem Kontrast ergibt. Alle Hersteller von Vesikular-Film haben iibereinstimmend
festgestellt, daB Betrachtungs- und Densitometer-Systeme eine effektive Blende von /4,5
haben sollten. Da der Vesikular-Film das Licht zerstreut, ist er insofern einzig in seiner Art, weil
der Kontrast des projezierten Bildes von der Geometrie des optischen Systems, d.h. Lesegeréat
oder Densitometer abhangt. Wenn die effektive Blenden-Offnung verkleinert (der Winkel des
Kegels kleiner) wird, dann wird der Kontrast groBer, da durch<den kleineren Kegelwinkel ein
Teil der gestreuten Lichtstrahlen nicht mehr erfaBt wird. Deshalb kann der Kontrast eines
bestimmten Films variiert werden, indem man die Geometrie des optischen Systems ent-
sprechend &ndert. Die in bezug auf Vesikular-Film benutzten Schwérzungs-Kurven sind die der
f/ 4,5-Projektions-Dichte und die der Ultraviolett-Diffuse-Dichte-Kurve.
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Farbempfindlichkeit

Die in der Vesikular-Emulsion eingebetteten Diazo-Salze sind fiir ultraviolettes Licht empfindlich,
. mit einer Spitzenempfindlichkeit bei 405 Nanometern. Auch hier sind, wie bei Diazo,

Hochdruck-Quecksilber-Lampen am besten geeignet, da ihre spektrale Emission der

generellen Empfindlichkeit (340 bis 440 nm) der Vesikular-Emulsion bestens entspricht.

Wegen der geringen Empfindlichkeit der Vesikular-Emulsion gegeniiber sichtbarem Licht
konnen diese Filme fiir eine begrenzte Zeit auch in jedem Biiro gehandhabt und gebraucht
werden.

Verarbeitung

Das Formieren des Bildes

Das Duplizieren auf Vesikular-Film ist ein Kontakt-Verfahren, wobei die Emulsion des Originals
fest gegen die Emulsion des Vesikular-Films gepreBt wird. Siehe auch das Diagramm in
Abb. 4.3.
Ultraviolettes Licht
1Ll ! !

1T1¥
\J

Original
Silberfilm

Latentes Bild / \ ’
/ "4' [ Abb. 4.3. Das Formieren des

Vesikular-Abbildes ‘

Vesikular Duplikat

Das UV-Licht, das durch die hellen Stellen des Originals kommt, trifft auf den Vesikular-Film
und bewirkt das Zersetzen der Diazo-Salze. An den Stellen, an der die Zersetzung stattfindet,
bildet sich Stickstoff und das latente Bild entsteht. Die dunkien Stellen des Originals blockieren
-die ultra-violetten Strahlen, schiitzen dadurch die Diazo-Salze und verhindern die Entstehung
von Stickstoff.

Das latente Bild muB umgehend, spétestens aber nach 30 bis 60 Sekunden entwickelt werden.
Wird dieser Zeitraum Uberschritten, rufen Diffusion und Stickstoff-Verlust ein Herabsetzen des
DmaxWertes des entwickelten Bildes hervor. Das ist als ,Verfall des latenten Bildes” bekannt.
Um ein vorzeitiges Entwickeln des Vesikular-Bildes zu vermeiden, sollten bei der Belichtung
hohe Temperaturen {iber 90° C vermieden .werden. :

Hitze-Entwicklung

Das in der Emulsion aufgebaute latente Bild wird durch Hitze entwickelt. Die ideale Temperatur
ist 130° C und hoher. Die Hitze weicht das Polymer auf und der Stickstoff entwickelt Blaschen.
Bei den obengenannten Temperaturen wachsen die Blaschen zu einer GroBe von ungefahr
einem Mikron (1/1000 Millimeter) an. Beim Abkiihlen des Films stabilisieren und festigen sich
die Blasen und geben die besten Bild-Eigenschaften.

Jetzt enthilt die Emulsion Blasen in den von UV-Licht getroffenen Stellen und in den (brigen

Flachen noch immer fotosensitives Material. Dieses Material muB zunachst desensitivisiert
werden, um weitere Bild-Formierungen zu verhindern.
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Da fiir die optischen Eigenschaften sowie fiir die Stabilitdt eine korrekte Film-Entwicklung
wichtig ist, sollte man sicherstellen, daB der Film ordnungsgemaB entwickelt wurde. In der
Praxis bedeutet das, daB die Bild-Schicht fir ungeféhr eine Sekunde einer Temperatur von
mehr als 130° C ausgesetzt werden muB. Man sollte die Spezifikationen des Vesikular-Film-
Herstellers daraufhin Uberpriifen, ob die vorgeschriebenen Entwicklungs-Bedingungen
eingehalten werden.

Unvollstandig entwickelter Film hat eine BldschengroBe von weniger als 0,5 Mikron. Gliick-
licherweise kann man solchen Film sehr leicht erkennen. Wenn man ihn gegen eine weile
Lichtquelle halt (floureszierend), dann zerstreuen die Blaschen das einfallende Licht so, daB
das Bild fiir den Betrachter braunlich erscheint. Der Film ist vom dsthetischen her weniger
ansprechend und besitzt nicht die gleiche Stabilitat, wie vollig entwickelter Film, und bleicht
dariiber hinaus nach kurzer Zeit in einem heiBen Lesegerit aus. '

Fixieren

Nach der Entwicklung enthélt die Emulsion ein vdllig entwickeltes Bild, doch auf den Stellen,
die noch nicht von den UV-Strahlen getroffen wurden, befinden sich noch immer lichtempfind-
liche Salze. Fixieren bedeutet, den ganzen Film noch einmal véllig dem UV-Licht aussetzen.
Alle bisher noch nicht belichteten Diazo-Salze werden in Stickstoff und das Photolyse-Produkt
zerlegt. Danach verbleibt kein Rest von fotosensitivem Material in der Emulsion.

Sofort bei der Belichtung beginnt der Stickstoff zu entweichen. Die Fixierung ist erst dann
volistéandig, wenn der gesamte Stickstoff den Film verlassen hat. Der Film muB jetzt vor
Temperaturen hoher als 75° C geschiitzt werden, denn der Stickstoff hat sich erst nach einigen
Stunden verfliichtigt. Wenn der Film vor AbschluB der Diffusion Temperaturen von lber 75° C
ausgesetzt wird, dann kann diese Temperatur zu Blaschen-Bildung und dem Aufbau von
~Geister"-Bildern fiihren. Das wiederum kann von den bereits produzierten Bildern ablenken -
oder kann sie unleserlich machen.

Das komplette Vesikular-Verfahren ist in Abb. 4.4 dargestelit. Diese Art ist ein bildwert-
umkehrendes Verfahren, was bedeutet, daB die hellen Bereiche auf dem Original, die die
ultravioletten Strahlen durchgelassen haben, den dunklen Feldern auf dem Original
entsprechen, namlich dort, wo sich die Bldschen gebildet haben. Andererseits entsprechen
die dunklen Bereiche des Originals, die das Licht blockiert haben, den hellen Bereichen auf
dem Duplikat.

Ultraviolettes Licht

l 1 l l Abb. 4.4 Das Vesikular-Verfahren

Silber-Originalfilm

Ultraviolettes Licht

W W

Belichtetes Duplikat Entwickeltes Duplikat Fixiertes Duplikat
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Das Vesikular-Bild wird reproduziert, oder sichtbar gemacht, durch das in Abb. 4.5 dargestelite
Verfahren.-Wenn Licht auf eine Seite des Vesikular-Films auftrifft, dann lassen die hellen
Bereiche das Licht durch, wihrend die mit Blaschen ausgestatteten (Bild-)Bereiche das Licht
in alle Richtungen zerstreuen. Sieht man sich dies nun von der anderen Seite an, dann sehen
alle Bereiche mit Blaschen dunkler aus, da die Intensitit des durchgelassenen Lichts reduziert
wurde. Der Schliissel zur Produktion der beabsichtigten Intensitat liegt beim Betrachtungs-
System. Wird das Bild bei diffusem (Umgebungs-)Licht betrachtet, dann erscheint das
Vesikular-Bild verwaschen.

Wird der Film in ein Lesegerit eingelegt, das eine gebiindelte Lichtquelle besitzt (bei der die
Lichtstrahlen optisch so ausgerichtet sind, daB sie senkrecht zur Mikrofiim-Ebene stehen),
dann gibt das Bild die beabsichtigte Dichte wieder. Da alle Mikrofilm-Lesegeréte in der-einen
oder anderen Form das Licht biindeln, ist die Dichte gewdhnlich mehr als ausreichend.

Licht

| I ™
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Abb. 45.  Helle Bereiche auf dem

/ } : Vesikular-Film lassen Licht durch,

wiahrend die Bereiche, auf denen
Blaschen vorhanden sind, das Licht

Durchgehende  Streulichtstrahlen : in alle Richtungen streuen.
Lichtstrahlen

Die Blaschen (vesicles), die die Lichtstreuung verursachen, nehmen einen weitaus groBeren
Platz ein, als die Molekule, aus denen sie entstanden. Aus diesem Grunde braucht der
Vesikular-Film weniger Bild-Verstarkung als Diazo, und weniger ultraviolette Belichtung, um
eine bestimmte Bild-Dichte zu erreichen. Eine weitere interessante Beobachtung, das
Aussehen des Bildes betreffend, kann man machen, wenn man es bei reflektiertem Licht
betrachtet, d. h. von der gleichen Seite, wie die Lichtquelle. In diesem Falle streuen
(reflektieren) die Bildbereiche das einfallende Licht und erscheinen grau (oder nehmen die
Farbe der kosmetischen Einfiarbung an), wohingegen die blanken Bereiche, die das Licht
durchlassen, dunkel erscheinen. Wenn man das Vesikular-Bild bei reflektierendem Licht
betrachtet, dann hat es die gleiche Polaritat, wie das Original, von dem es produziert wurde,
d. h. das Gegenteil von der Polaritét, die es hat, wenn es bei durchscheinendem Licht
betrachtet wird.

Auswirkungen der Vor-Belichtung

Das Vor-Belichten ist eine Technik, bei der kleine Mengen an ultraviolettem Licht gleichméBig
unmittelbar vor der eigentlichen Belichtung aufgetragen werden. Man benutzt die Vor-
Belichtung, um den Kontrast.des Vesikular-Films zu senken. Bei entsprechender Anwendung
wird der Grad der Vor-Belichtung gerade so hoch angesetzt, daB sie noch keine Schleier
hervorruft. In der Praxis macht man das so, indem man den Grad der Vor-Belichtung langsam
in kleinen Schritten erhéht, bis eine Schieier-Bildung auftritt, und danach den Grad etwas
zuriicknimmt.
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Die Hauptwirkung der Vor-Belichtung ist das ,Empfindlich-machen” des Films oder das Senken
seiner Empfindlichkeits-Schwelle. Das Vor-Belichten bewirkt ein gleichméBiges Entstehen von
Stickstoff auf dem ganzen Film. Bei der eigentlichen Belichtung wird Stickstoff in den Bild-
Bereichen unterschiedlich stark produziert. In den Bereichen von niedrigem Kontrast, wo
normalerweise kein sichtbarer Dichte-Unterschied auftreten wiirde, wird durch das Vor-
Belichten der Belichtungs-Effekt verstarkt. Bereiche mit starker Bild-Formierung werden nur
geringfiigig, wenn iiberhaupt, davon beeinfluBt. _

Somit kann auch von einem Original mit niedrigem Kontrast eine lesbarere Kopie hergestellt
werden (Abb. 4.6).

‘Ohne Vorbelichtung Mit Vorbelichtung
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2.8 2.8
2.4 2.4
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Abb. 4.6. Visuelle Dichte von Vesikular-Film ohne und mit Vorbelichtung. Man beachte die
unterschiedlichen Schwérzungs Kurven fiir Projektions-Dichte und
ultraviolette Diffuse-Dichte.

Vom fotografischen Standpunkt her betrachtet bedeutet das, daB die Bild-Bereiche mit
niedrigen Kontrast exakter dupliziert werden, ohne dabei den D,,,,-Wert des Films zu
beeinflussen. Der Gamma-Wert (Kontrast) des Films wird jedoch durch die Vor-Belichtung
echt herabgeéetzt. Der Film bietet daher einen besseren Abstufungs-Bereich, ein Faktor, der
bei der Duplizierung von Halbton-Bildern, z. B. Fotos in der Mikropublikation, wichtig sein kann.

Bildwert-erhaltender Vesikular-Film

Vesikular-Film kann auch eingesetzt werden, um bildwerterhaltende Duplikate zu produzieren.
Diese Maglichkeit ist eine natiirliche Eigenschaft des Vesikular-Films. Die Polaritat des
Duplikats hiingt fast ausschlieBlich von den physikalischen Eigenschaften des benutzten
Verarbeitungs-Systems ab. (Abb. 4.7).
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Latentes Bild Entwicklung

Abb. 4.7. Bildwert-erhaltendes Vesikular-Verfahren

<

Wiéhrend der Belichtung wird daslatente Bild dort im Vesikular-Film gebildet, wo sich im
Original die durchsichtigen Stellen befinden. Der Film muB dann fiir eine bestimmte Zeit
»ruhen”, damit der gesamte entstandene Stickstoff sich verfliichtigen kann (Verfall des latenten
Bildes). Zu diesem Zeitpunkt enthélt der Film nur noch an den Stellen sensitive Diazo-Salze,
die bisher noch nicht von der UV-Strahlung betroffen wurden. Danach wird der Film voll-
belichtet, wodurch lber den ganzen Film hinweg das latente Bild (Stickstoff) aufgebaut wird,
mit Ausnahme der Flachen, die bereits zuvor belichtet worden waren und somit keine
sensitiven Materialien mehr enthalten. ’

.Wihrend der Entwicklung werden ‘in den Bereichen Bldschen produziert, die den dunklen
Bereichen des Originals entsprechen. Bei der Projektion erscheinen die Flachen mit den
Blaschen dunkel, somit ist die Polaritédt von Original zu Duplikat gleichgeblieben. Ein Fixieren
ist nicht nétig, da durch Belichten und erneutes Belichten eigentlich alle Diazo-Salze in der
Emulsion zerlegt wurden. N

Auflosungsvermogen

Der Vesikular-Film ist in der Lage, mehr als 400 Linienpaare pro Millimeter aufzuldsen. Fiir die
normale Mikrofilm-Anwendung ist dies mehr als ausreichend.

Jedoch ist, wie bei jedem Duplizier-System, sehr oft das Original oder der Duplizierer der
begrenzende Faktor zum Erzielen eines Qualitats-Bildes.

Reproduktions-Eigenschaften

Bei der Betrachtung der Reproduktions-Eigenschaften ist es wichtig, sich daran zu erinnern,
daB der Bild-Kontrast bei Vesikular-Film mit der relativen Blenden-Offnung variiert. Deshalb
existieren verschiedene Schwarzungs-Kurven fiir jede in Betracht kommende optisch/
geometrische Kombination. Die f/4,5-Projektions-Kurve stellt das Film-Verhalten in einem
Lesé-RiickvergroBerer mit einer f/4,5-Optik dar, wihrend die UV-Diffuse-Kurve die Eignung zur
Autogeneration unter Verwendung einer UV-Lichtquelle darstellt. (Siehe Abb. 4.6). .

Wenn die relative Offnung des optischen Systems eines Lesegerétes etwa /4,5 betragt, dann
sind die projezierten Dichten den densitometrischen MaBen des Films nach der Schwirzungs-
Kurve dhnlich. Dies ergibt ausgezeichnete Kopien. Ist die relative Offnung groBer, z. B. /2,8,
dann hat die daraus resultierende Kopie ein weicheres Aussehen (weniger Kontrast).
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Ist die relative Offnung kleiner als /4,5, z. B. f/11, dann zeigt der Film Hoch-Kontrast-
Eigenschaften. In Kombination mit einem Papier-System von ebenfalls hohem Kontrast kann -
dies zu unterbrochenen Zeichen oder Informations-Verlust in schwachen Bild-Bereichen flihren.

Um die Eigenschaften eines Films als Duplizier-Original festzustelien, z. B. Autogeneration,
sollte eine Diffuse-Dichte-Messung unter Verwendung eines 18A-Filters durchgefiihrt werden.
Man benutzt die Diffuse-Methode, da sie dem Belichtungs-System der Duplizierer am néchsten
kommt. Da die meisten Vesikular-Filme einen niedrigen - Dma,-Wert haben (aus Griinden des
Bild-Aufbaus), bringt die Autogeneration mit vielen Vesikular-Filmen weniger ideale Kopien. Es
haben jedoch die Vesikular-Film-Hersteller besondere Filme mit geniigender Diffuse-Dichte fur
die Autogeneration. Falls also ein Weiterkopieren, die Autogenerajion, erforderlich ist, sollte
man den entsprechenden Film sorgfaltig g_uswéhlen. ) '

Arbeitsbedingungen

Die relative Unempfindlichkeit von Vesikular-Film fiir sichtbares Licht macht ihn zum idealen
Duplizier-Medium. Der Film kann unter normalen Biiro-Bedingungen gehandhabt werden und
erfordert keine Dunkelkammer. Dabei sollte man jedoch nicht vergessen:

1. Sonnen- (Tages-)Licht enthilt eine gewisse Menge von UV-Strahlungen. Daher muB
Vesikular-Film vor direkten Sonnen-Einstrahlung oder Tageslicht geschiitzt und darf nicht
zu lange dem Tageslicht ausgesetzt werden. Der Film sollte, wenn immer mdoglich, in der
Schutzhiille belassen werden.

2. Gelbe Neonlampen oder gelbe Filter (iber den Lampen bieten den besten Schutz fir den
Film. Solche Beleuchtung ist fiir Duplizier-Raume sehr empfehlenswert. Um Verlust zu
vermeiden, sollte der Film stets vorschriftsmaBig verpackt und gelagert werden, wenn er
nicht in Gebrauch ist. .

Der Aufbewahrungszeitraum fiir Vesikular-Film ist theoretisch unbegrenzt und die foto-
grafischen Eigenschaften des Films bleiben bei normalen Temperaturen fiir eine betrachtliche
Lange an Zeit unveréndert, d. h. daB man Vesikular-Film gefahrlos fiir bis zu finf Jahren bei
Temperaturen unter 27° C und 75% relativer Luftfeuchtigkeit aufbewahren kann.

Archiv-Fahigkeit

Es gibt zur Zeit noch keine Standards, nach denen die Archivfahigkeit von Vesikular-Film
beurteilt werden kann. Die folgenden Grundsétze beziiglich.der Filmstabilitat unter ver-
schiedenen Bedingungen konnen jedoch aufgestellt werden:

Chemische Stabilitat

Nach ordnungsgemaBer Belichtung und Entwicklung besteht die Bild-Schicht aus dem Polymer,
in dem die Blaschen, die inaktiven Photolyse-Produkte der Zersetzung und einen Rest von
bildverstarkendem Farbstoff enthalten sind.

Diese Materialien beeinflussen sich gegenseitig in keiner Weise, auch nicht das Polymer oder
die Film-Basis. Der Film ist demzufolge chemisch stabil. Es ist zudem bekannt, daB Polymer
den meisten chemischen Substanzen auBer starken Lésungsmitteln gegeniiber widerstands-
fahig und somit hochgradig stabil ist.



Thermo-Stabilitét

Wenn man ausreichende Entwicklung und somit ausreichend groBe Blaschen voraussetzt,
dann ist die Stabilitét der Biaschen nur von den physikalischen Eigenschaften des Polymers
abhangig, das die Blaschen umgibt: . -

Die wichtigste davon ist der Punkt, an dem .das Polymer aufweicht. Gewdhnlich liegt dieser
etwa bei 100° C. Wird diese Temperatur Uberschritten, fingt das Polymer an, sich zu bewegen,
zu flieBen und die Bléschen fallen in sich zusammen.

In der Praxis solite man Temperaturen {iber 75° C (iber langere Zeitraume vermeiden. Wenn
man also Vesikular-Film in Mikrofilm-Lesegeraten verwendet, die dem ANSI-Standard PH5
entsprechen (,Film-Temperaturen in einem Mikrofilm-Lesegerat sollten nicht {iber 75° C
gehen”), dann.wird die Thermo-Stabilitdt des Vesikular-Films nicht in Mitleidenschaft gezogen.
Es ist vielleicht interessant zu wissen, daB Infrarot-Strahlen nicht, wie bei Silber, absorbiert,
sondern vom Vesikular-Film zerstreut werden. Aus diesem Grunde ist der Filmtréger bei
Vesikular-Film kihler als bei Silber. .

Auswirken von Feuchtigkeit und Strahlungen

Durch erhohte Luftfeuchtigkeit wird der Aufweichpunkt des Vesikular-Bildtrager-Polymers
herabgesetzt. In der Praxis.liegen Kombinationen von Temperatur und Luftfeuchtigkeit, unter
denen ein Ausbleichen des Bildes beobachtet werden kann, weitaus héher, als die
ungunstigsten auBeren Umsténde, unter denen gearbeitet wird.

Bis heute haben Versuche bei 50° C und 75% Luftfeuchtigkeit keinerlei Anzeichen von .
Ausbleichen erkennen lassen.

Obwohl sichtbares Licht keine Auswirkung auf die Bild-Stabilitat des belichteten Vesikular-Films
hat, sind die in einigen Filmen verwendeten Bild-Verstarkungs-Farbstoffe UV-empfindlich. Ein
langeres Verbleiben des (fotografisch) fixierten Films unter einer starken UV-Lichtquelle kann
ein geringflgiges Verblassen des Films aufgrund des Ausbleichens des Farbstoffs bewirken.
Jedoch entsteht hier, selbst in diesem extremen Falle, kein Bild-Ausbleichen liber diesen
anfanglichen Dichte-Verlust am Dn.-Wert (wegen des Verblassens des Farbstoffs) hinaus.
Mit anderen Worten, die Stabilitat der Blaschen selbst wird weder durch UV-Licht noch durch
Infrarot-Strahlen beeinfluBt.




Mikrofilm-Produktion in. der Praxis

Die Mikrofilm-Praxis ist das Aufzeichnen von Information auf einen Film. Es ist ein Produktions-
Verfahren, das die Erfordernisse des Benutzers erfiillen muB, die Qualitats-Kriterien erreichen
soll und dabei ein Produzieren bei einem finanziell gerechtfertigten Daten-Durchsatz erlaubt.

Um diese Ziele zu erreichen, benutzt ein Mikrofilm-Produktions-Center die folgenden Hilfs-
mittel: festgelegte Verfahrens-Vorschriften, durchzufiinrende Kontrollen, Standard-Werte, sowie
die Entwicklung von Techniken zur Storungs-Suche. Jedes einzelne davon hat eine wichtige
Funktion bei der Produktion von Qualitats-Mikrofilm auf organisierter und wirtschaftlicher Basis.
Ein festgelegtes System von Verfahrens-Weisen hilft z. B. den Produktions-Ablauf zu
organisieren und zu steuern. Jedes Produktionszentrum solite ein Handbuch aufstellen, das sie
einzelnen Operations-Abldufe klar definiert, um ein Durcheinander zu vermeiden und den
Arbeits-Ablauf flissig zu gestalten.

Beim Mikrofilm sind zwei Aspekte der Kontrolle wichtig: die Verfahrens-Kontrolle, mit der die
Arbeitsweise der Produktions-Gerate iiberwacht wird, um eine zufriedenstellende Operation
sicherzustellen, und die Qualitats-Kontrolle, mit der festgestelit wird, ob das Produkt zufrieden-
stellend und den Wiinschen des Benutzers entsprechend hergestellt wurde.

Standards sind Beurteilungs-Kriterien und beziehen sich auf alle Aspekte der Produktion -
Qualitats-Durchsatz, Verlust, etc.

Stoérungssuche nennt man das Verfahren zum Auffinden und Lésen eines Problems. Zur
effizienten Storungssuche miissen besondere Techniken entwickelt werden. Zu beachten ist,
daB das Storungssuchverfahren sich gegenldufig zum Produktions-Ablauf bewegen muB, und
der Reihe nach, sich mit jeder einzelnen Produktions-Einheit befassen sollte.

Es wiirde den Rahmen dieses Buches sprengen, wollte man alle in der Mikrofilm-Produktion
vorkommeénden Verfahren niher beleuchten. Fiir einen zufriedenstellenden Ablauf ist die Hilfe
des Lieferanten wichtig. Ebenso kann man sich der Erfahrungen eines MF-Fachbetriebes
bedienen oder die Hilfe von spezialisierten Servicebetrieben in Anspruch nehmen. Der
Hersteller sollte technische Unterstiitzung, Bedienungs-Ausbildung sowie Anleitungen uber die
korrekte Wartung, Pflege und Sduberung der Geréte bieten. Aus diesem Grunde behandelt der
Rest dieses Abschnitts lediglich Verfahrens-Kontrolle, Qualitats-Kontrolle sowie die Techniken
der Storungs-Suche.

Verfahrens-Kontrolle. Durch die Verfahrens-Kontrolle wird die Arbeitsleistung der Produktions-
Gerite iiberwacht, um dadurch einen zufriedenstellenden Ablauf sicherzustellen. Eine Art der
Verfahrens-Kontrolle ist, einen Test-Lauf an einem Arbeits-Muster durchzufiihren, das man im
System verarbeitet. Diese Methode hat jedoch einige Nachteile: (1) die eigentliche Arbeit muB
bis zum AbschluB des Tests zuriickgestelit werden und (2) die Problem-Zone ist selbst nach
negativem AbschiuB des Tests nicht sofort erkenntlich und erfordert ggf. zeitraubende
Anstrengungen, um die Schwierigkeiten zu beheben, ehe der Test wiederholt werden kann. Ein
besserer Weg ist, eine der in Abb. 5.1 dargestelite typischen Verfahrens-Kontroll-Methode
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zu benutzen. Es ist klar ersichtlich, daB diese Technik so aufgebaut ist, daB sie parallel zum
Arbeits-Ablauf verlauft und die Arbeitsweise einer Produktions-Einheit auf regelméBiger Basis
auswertet, damit Fehl-Funktionen rechtzeitig genug entdeckt werden kénnen, ohne den
Arbeits-Ablauf zu unterbrechen. Bei sorgfiltiger Vorbereitung kann man eine Verfahrens-
Kontroll-Methode aufstellen, die jede einzelne Produktions-Einheit Uberpriift. Generell kdnnen
solche Test recht einfach sein, manchmal ben6tigt man komplexere Prifverfahren. Einige der
héufig benutzten Verfahrenskontrollen, durch die iberwachte Produktions-Einheit klar
erkennbar, sind die, die wahrend der Aufzeichnung oder Verfilmung an der Kamera und

an der Entwicklungsmaschine eingesetzt werden.

Verfahrens-
Kontrolle

]

1

! '
Produktions-

i Einheit §

] 1

[} 1
Arbeits-Ablauf Abb. 5.1.  Ein typisches Verfahrens-

: Kontroll-Verfahren

Die Aufzeichnung selbst bendtigt die komplexeste Produktions-Einheit, da hierzu sowohl der
vom Eingabe-Material abhangige mechanische Transport als auch die Kamera, die die
fotografischen Bilder aufzeichnet, gehoren.

Verfahrens-Kontrolle fiir Belegverfilmung und Com-Einheiten

'Aufzeichnungs-Typ' Uberpriifte Einheit Verfahrens-Kontrolle
Beleg-Verfilmung Mechanischer Transport Standard-Papier — Einlegen ver-
schiedener Papier-Dicken und
-Strukturen.
Kamera Auflosungs-Test-Vorlage — um

Fokus und Verkleinerungs-Faktor zu’
priifen (vorausgesetzt, daB ein
. Masstab in der Vorlage enthalten ist.).

Kamera ~ GrauKarte - zur Dichte-Priifung
(eine Grau-Karte mit 50% Reflektion
ist Standard fiir Dichte-Messungen). °

Kamera Standard-Papier (mehrfarbig) - zum .
Testen der Reaktion des Kamera/
Film-Systems bei verschiedenen
Hintergrund-Farben durch Film- -
Dichte-Messungen. -

COM Mechanischer Transport Standard-Magnetband - zum Testen
der Band-Justage, der Zeichen-
- Bildung, der Zeichen-Ausrichtung und'
der Zeichen-Dichte. g

Kamera Auflésungs-Dia — um Fokus,

Verkleinerungs-Faktor und Intensitét
des Formular-Dias zu testen.
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Ohne Zweifel ist die sorgfaltige Kontrolle der Entwicklungs-Einheit das wichtigste Element des
gesamten Systems der Verarbeitungs-Kontrolle. Wenn regelmaBig durchgefiihrt, kann die
Verarbeitung im Hinblick auf die Zuverldssigkeit so griindlich Uberwacht werden, daB Fehler
sofort lokalisiert werden konnen. Zum Testen der Verarbeitungs-Einheit kann ein
Verarbeitungs-Kontroll-Streifen verwendet werden.

Ein Verarbeitungs-Kontroll-Streifen ist ein auf einem Sensitometer genauestens vorbelichtetes
Filmstiick. Nach der Verarbeitung enthalt dieser Streifen eine Reihe von Dichte-Abstufungen.
Der Hauptzweck eines solchen Streifens ist die Uberwachung der Bestandigkeit in der
Verarbeitung durch Klarstellen von Belichtungs-Abweichungen. (Der absolute Wert der Dichte
an sich ist von zweitrangiger Bedeutung.)

Solange sich die Dichte innerhalb der vorher festgelegten Grenzen hilt, gibt es keine Probleme.
Bewegen sich die Ergebnisse jedoch auBerhalb dieser Grenze, dann muB man Korrektur-
MaBnahmen ergreifen. Um den richtigen Schritt auszuwahlen, nimmt man gewdhnlich den Punkt
dessen Dichte nahe an 1,1 liegt, mit einer Abweichung von T 0,1. Dieses Verfahren bringt eine
zufriedenstellende Kontrolle. Werden die Ergebnisse grafisch festgehalten, sehen sie wie in
Abb. 5.2 dargestellt aus. Die Theorie des Gebrauchs des Streifens wird am besten in der
Gegeniiberstellung zur Schwarzungs-Kurve (Abb. 5.3) erklart.

12 A N

1.1
2
5
s L
Uan vud
A Grenzlinien Abb. 5.2.
0.1 ‘ Die Dichte sollte
] e~ innerhalb vorgegebener
0 Grenzen bleiben.
s ya
[
£ 11
g
Q
0.1
0- Abb. 5.3. Die Schwarzungs-Kurve.

Da der Verarbeitungs-Kontroll-Streifen genauestens vom Hersteller vorbelichtet worden ist,
kann eine Abweichung in der Dichte nur durch die Verarbeitung hervorgerufen worden sein.
Wenn man sicherstelit, daB die Dichte-Abweichung sich in Grenzen hilt, garantiert man, daB
die Kurven-Form (und somit der Gamma-Wert) innerhalb der vorgegebenen Begrenzungen
bleibt und somit eine einigermaBen gleichmaBige Dichte und Kontrast auf dem produzierten
Film sicherstellt.
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Es ist offensichtlich, daB die Kontrolle um so besser wird, je mehr Kontrollpunkte benutzt
werden: Fiir gewohnlich benutzt man Punkte, die dem Dpax und Dpin Wert, sowie einer
Dichte von 1,1 £ 0,1 entsprechen. (Verarbeitungspunkt).

: Natijr_lich sind bei der Verwendung des Verarbeitungs-Kontroll-Streifens einige Vorsichts-
MaBnahmen notig.

1. Man sollte stets den gleichen Film-Typ benutzen. Diese MaBnahme bringt die genaueste
Kontrolle, da das Verhalten des Kontroll-Streifens und des produzierten Films nahezu identisch
sein werden. Falls dies nicht méglich ist, konnen auch andere Film-Typen verwendet werden.
Obwohl dann das Verhalten nicht unbedingt dem Produktion-Film absolut gleicht, gibt es doch
geniigend Ubereinstimmung, um eine zufriedenstellende Kontrolle zu gewihrleisten.

2. Um das sensitometrische, latente Bild bestmdglich zu erhalten, solite der Kontrollstreifen
tiefgekiihit aufbewahrt werden. Vor der Benutzung sollte man den Film-Streifen bei Zimmer-
temperatur akklimatisieren lassen, um Kondensation zu vermeiden.

3. Bei Kontrolistreifenrollen-Ende sollte man ,Ubergangs-Tests” durchfiihren. Da die neue Rolle,
wenn auch geringfiigig, unterschiedlich sein kann, muB man alte und neue Streifen zusammen
verarbeiten. Die hierbei auftretenden Dichte-Abweichungen gehen dann zu Lasten des Films,
nicht der Verarbeitung. Beim Festsetzen der Grenzen fiir den neuen Film muB diese
Abweichung in die absoluten Dichte-Messungen eingebaut werden. SchlieBlich solite man zu
Beginn eines Verfahrens-Kontroll-Systems drei oder vier Kontrollstreifen zur gleichen Zeit
testen, um damit normale System-Abweichungen festzustellen. Dies ist bei der Festlegung der
Spezifikation wichtig.

Falls ein Kontrolistreifen nicht verfiigbar ist, geniigt ein Stiick Film, das teilweise belichtet und
teilweise unbelichtet ist, fiir einen einfachen Test. Das bietet zwar Kontrollpunkte fiir die Werte
Dmax und D, gibt aber keine Information Gber den Gamma-Wert oder das Verhalten des
Systems bei den dazwischenliegenden Punkten der Kurve. Es gibt jedoch zumindest einen
Anhaltspunkt fiir das Verhalten der Einheit.

Zu weiteren Geriten der Verfahrens-Kontrolle gehoren: (1) fir Kameras ein Luxmeter zur
Messung der gleichmiaBigen Ausleuchtung, und ein Volt-Meter zur Uberwachung von _
Spannungs-Abweichungen, (2) fiir Entwicklungsmaschinen ein genaues Thermometer und ein
pH-Wert-Messer zur Uberwachung der Entwickler-Lésung, sowie (3) fiir Diazo- bzw. Vesikular-
Duplizierer, Temperatur-Streifen oder Thermo-Kuppler zur Uberwachung der Entwickler-
Temperatur.

Noch ein abschlieBendes Wort zur Verfahrens-Kontrolle. Es liegt in der Natur des Mikrofilms,
daB man kleinste Defekte mit nacktem Auge nicht ausmachen kann, was einen wesentlichen
Unterschied zur konventionellen Reproduktion darstellt und daB man annimmt, daB die
Ausgabe korrekt l4uft, es sei denn, man kdnne sich den Luxus einer 100%igen Inspektion
leisten (was nur selten der Fall ist).

Qualitats-Kontrolle

Selbst bei der besten Verfahrens-Kontrolle ist es notwendig, Teile der ausgehenden
Produktion auf Qualitats-Probleme zu iiberwachen. Die Qualitatskontrolle ist innerhalb der
Film-Inspektion ein Entscheidungs-ProzeB, der auf festgelegten Kriterien (Standards) aufbaut.
Diese Kriterien miissen vorher festgelegt worden sein. Sie kdnnen sich an Industrie-Standards
anlehnen oder auf bestimmte Situation zugeschnitten sein. Dabei sind zwei Dinge wichtig: Die
Auswahl der Kriterien und das sténdige Einhalten solcher Kriterien. '
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Das erstere ist wichtig, weil sich das AusmaB stark auf den Durchsatz auswirkt. Strenge
Kriterien verlangsamen den Durchsatz, garantieren jedoch Qualitat. Andererseits wird die
Durchsatz-Menge auf Kosten der Qualitdt erhoht. Irgendwo zwischen diesen beiden Extremen
liegt der Operationspunkt einer Installation. Es ist wichtig, daB dieser Punkt in jedem Einzelfalle
klar festgelegt wird. Nach -der Auswabhl ist ,sténdiges Einhalten” wichtig, weil es der einzige
Weg ist, eine Norm fiir das Verfahren aufzustellen. :

Die Kriterien kénnen von zwei Gesichtspunkten her betrachtet werden. Objektive Kriterien, das
sind solche Kriterien, die in meBbaren Mengen ausgedriickt werden, wie z.B. Dichte, Auflésung
usw. und subjektive Kriterien, ndmlich solche Kriterien, die stark von der Beurteilung des
Einzelnen abhéngen und deshalb von Person zu Person variieren. )

Originalbelegverfilmung : COM-Verfahren

Zusammenziehungen Aufrollen
Doppelbelichtung Lichtpunkte

Falten im Beleg Formular-Intensitat
Stau Layout/Format
Layout/Format Zeichen-intensitat
Uberlappungen Zeichen-Justierung
Zusammenziehungen Undeutlichkeit
Auflosung* . Zusammenziehungen
Verzerrungen Aufldsung*

Statische Aufladungen Statische Aufladungen
Gleichauf

* Die Auflésung wird auch durch die
End-Dichte auf dem Film beeinfluBt
und hingt deshalb nicht nur von
der Kamera ab.

Entwicklungsmaschine Aufzeichnung und/oder Film-Verarbeitung

Archiv-Qualitét Leerfilm -
Film-Schaden Dmaxund Dnin-Dichte
Flecken Kanten-Schleier
Wellen Auffasern
Wasserflecken Druckstellen
Schmutz- und Chemiereste Kratzer
Chemie-Schleier Auflésung

Streifen '

Priifverfahren und Kriterien fiir die Qualitats-Kontrolle

Die Grund-Aufgabe der Qualitatskontrolle ist es, sicherzustellen, da keine wichtige Information
verloren geht. Falls man wihrend der Priifung unlesbare Unterlagen (Bilder) feststellt, handeilt
es sich um einen groBeren Defekt, wobei fast immer die gesamte Arbeit wiederholt werden mus.

Ein kleiner Defekt liegt dann vor, wenn der Film zwar den Kriterien nicht entspricht, jedoch
keine wichtige Information verloren wurde. In solchen Féllen mu8 die Entscheidung getroffen
werden, ob die Arbeit zu wiederholen ist oder nicht. Das GroBer/Kleiner-Konzept ist fiir alle
Qualitats-Kontrollen, nicht nur bei Mikrofilm gleich und somit ein guter Startpunkt.
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Inspektions-Verfahren

Zur standigen Qualitits-Uberwachung sind gewisse Gerite- und Verfahrens-Vorschriften
notwendig.

Die gleichen Gerate werden fir die Qualitats-Kontrolle von Silber-Original Diazo-, Vesikular-
und Silber-Duplizier-Film benutzt.

Wegen der unterschiedlichen Technologien erfolgt auch die Beurteilung von Silber- und
Duplizier-Film unterschiedlich. Daraus folgt, daB die auftretenden Probleme und ihre Ldsungen
ebenfalls unterschiedlich sind.

Bevor man sich mit spezifischen Defekten befaBt, sollten zwei Punkte der Priif-Gerdte und der
Prif-Haufigkeit ndher betrachtet werden.

1. Eine korrekte Qualitdts-Kontrolle setzt das Vorhandensein der Priif-Werkzeuge voraus. Die
Mindest-Ausstattung ist ein Densitometer, ein Mikroskop mit doppelt so hoher Vergré8erung
wie der eingesetzte Verkleinerungs-Faktor sowie einen Leuchtkasten.

. Die Haufigkeit der Inspektionen steht in engem Zusammenhang mit den (internen oder
‘externen) Spezifikation und den Produktions-Kosten. Es sollte jedoch mindestens ein Bild
pro Rolle oder Mikrofiche aus der Produktion auf Dichte und Auflosung uberpriift werden.
Der gegebenenfalls hohere Zeitaufwand zur Sicherstellung von Qualitats-Originalen wird
beim Duplizieren wieder eingespart.

Man solite die in Tabelle 5.2 aufgefiihrten Kriterien beim Inspizieren des Original-Films
beachten. Der Einfachheit halber sind diese Kriterien in drei Sektionen unterteilt: die, die
sich mit der Kamera befassen, die,.die von der Entwicklungsmaschine abhangen, und die,
die sich auf die Aufzeichnung und/oder die Verarbeitung beziehen.

Daruber hinaus ist unsachgemaBe Behandlung durch die Bedienungskraft ebenfalls ein Grund
fiir Film-Defekte. Die haufigsten sind Fingerabdriicke, Zigaretten-Asche, Kaffee-Flecke,
Brot-Kriimel und &hnliches. Bei der Qualitats-Kontrolle sollte man solche Defekte schriftlich
festhalten.

SchilieBlich sollte auch ein Kontroll- oder Standard-Original angefertigt werden, das den
derzeitigen Stand der Produktion (so gut es eben geht) reprasentiert. Man kann es als Bezugs-
Punkt benutzen. Dieses Kontroll-Original wird auch verwendet, um herauszufinden, ob die
Bedienung bei der Beurteilung der Qualitat gleichmaBig vorgeht. Dieses Original ist ganz
einfach ein Film-Muster, das zum dauernden Vergleich bei der Beurteilung von produzierendem
Film eingesetzt wird und mit dem die Bedienung sténdig auf die Grund-Anforderungen
hingewiesen wird.

Es sollte ein solches Testfilm/Original auch fiir die Uberpriifung des Duplizierers bereit-
gehalten werden. Zu Arbeitsbeginn oder von Zeit zu Zeit wéhrend des Arbeitsablaufs kann
dieses Original in das Gerét eingelegt und die Arbeitsweise somit Uberpriift werden. Es ist
fernerhin recht niitzlich, wenn man einige der vom Kontroll-Original hergestellten Kopien als
Vergleichs-Duplikate fiir die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Qualitats-Kontrolle
aufbewabhrt. ' :




Kriterien der Qualitatskontrolle fiir den Duplizier-Film

Das in der VAMF Broschiire angegebene Gerat und die Verfahrens-Vorschriften sind auch fiir
die Inspektion von Duplikat-Film zutreffend. Wenn jedoch ein Problem auftaucht, solite man .
das Original auf solche Fehler zu untersuchen, die auf dem Duplikat auftreten. Dadurch wird
eine sehr haufige Fehlerquelle (ererbte Fehler) ausgeschaltet und die echte Auswertung des
Duplikat-Films ermdglicht.

Silber Duplizierung. Sie ist die dlteste Form der Filmduplizierung. Mit normalem Silberfilm
(Printfilm = PF) erhalt man bei Standardentwicklung eine umgekehrte Polaritat; gleiche
Polaritit erhalt man bei einer Vollumkehrentwicklung.

Gleiche Polaritat erhalt man bei Standardentwicklung durch Verwendung eines Direkt-
umkehrenden Silberfilmes (Direkt Duplizier Film = DDP).

Die Bearbeitung ist die gleiche, wie sie fiir Originalsilberfilme notwendigerweise angewandt wird.

Diazo Duplizierung. Der Diazo-Film wirkt, soweit auftreffendes Licht in Betracht kommt, als
Absorber. Es werden bestimmte Farben blockiert und bestimmte, abhéngig von der Art der
Emulsion, durchgelassen. Schwarz-Film ist so aufgebaut, daB er alle Farben absorbiert. Je nach
Verwendungszweck des Films miissen in das Densitometer unterschiedliche Filter eingebaut
werden, um exakte MeB-Ergebnisse zu erzielen. Ein 106-Filter entspricht dem Augenlicht und
miBt dementsprechend die Dichte, wie sie das Auge sieht. Ein 18A-Filter ist zur Dichte-
Messung im UV-Bereich konzipiert und entspricht daher der Diazo-Empfindlichkeit. Dieser ist

" fiir die Weiterkopierung (Autogeneration) wichtig, da er die Dichte der ultra-violetten Welien-
lingen miBt und den Ultraviolett-Kontrast des Original-Films anzeigt. Ein hoher Dichte-Wert
dedeutet, daB der Diazo-Film, der getestet wurde, das UV-Licht wirksam blockiert und deshalb
zur Autogeneration verwendbar ist.

Ein 47b-Filter ist ein Blau-Filter, der der Lichtquelle einiger Reader/Printer entspricht. Damit
wird die Verwendbarkeit fiir die Anfertigung von RiickvergréBerungen gemessen. Je hdher die
gemessenen Werte, umso besser der Druck. Hier erscheint eine Warnung angebracht. Ein
Reader/Printer ist eine komplexe Kombination von Lichtquelle und Papier-Empfindlichkeit
(Spektral-Reaktionen). Um dieses Verfahren bei der Qualitits-Kontrolle von Diazo-Duplikaten
zu verwenden, die als Kopier-Originale fiir den Druck auf Papier eingesetzt werden sollen, muB
man sichefstellen, daB der benutzte Filter dem in Betracht gezogenen RiickvergréBerer entspricht.

Es ist beim Diazo-Film wichtig zu wissen, ob die volle Entwicklung eingetreten ist. Anderenfalls
kann namlich ein weiteres Belichten Bild-Schwund bewirken. Man fiihrt diesen Test durch, in
dem man ein Stiick des Films entwickelt, aber nicht belichtet. Danach legt das Filmstiick in
das Densitometer (18A-Filter) und nimmt eine fortlaufende Dichte-Messung vor.

Das Test-Material muB fir etwa 60 Sekunden in der ,Aktiv-Position” verbleiben, wobei man
laufend Messungen durchfiihrt. Wenn der Film voll entwickelt ist, bleiben die Messungen
konstant, falls nicht, gehen die MeB-Werte zuriick. Da die gelben Diazo-Salze die ultravioletten
Strahlen blockieren, werden durch die andauernde Belichtung durch das Ultraviolett vom
Densitometer die Salze zerlegt und die Dichte-MeBwerte verringern sich. Die fotografischen
Eigenschaften des Diazo-Films werden fast ausschlieBlich von der Film-Emulsion bestimmt.
Dadurch ist Diazo im echten Einsatz gut verwendbar, da die mdglichen Probleme begrenzt

- sind. Dariiber hinaus gibt es weitere Verfahren zur Uberpriifung.des Duplizierers. Diese
Methoden werden im Kapitel Stérungs-Suche fiir Diazo-Film naher behandelt.

Vesikular Duplizierung. Wie bereits zuvor erwahnt, erfordert die Art und Weise, wie der
Vesikular-Film das Bild aufbaut, eine besondere Art der Dichte-Messung.
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Mit einem Densitometer wird herkdmmlicherweise eine Diffuse-Dichte-Messung durchgefiihrt,
d. h. das gesamte durch eine bestimmte Offnung passierende Licht. Fiir Diazo- und Silber-Film
ist das in Ordnung, da hier wenig Licht gestreut wird. Fiir Vesikular-Film, bei dem die Licht-
Streuung von der Geometrie des Winkels abhéngt, in dem das Licht gesammelt wird, ist eine
Diffuse-Messung nicht geeignet. Aus diesem Grunde muB bei der Dichte-Messung von
Vesikular-Film das Projektions-Verfahren (Reflektions-Dichte) angewandt werden, bei dem
lediglich die sichtbare Dichte gemessen wird, wie sie auf dem Schirm eines Lesegeréates
erscheint. Dieses ist auch als Projektions-Dichte bekannt. Sie variiert von Winkel zu Winkel.
Der von diesem Winkel gebildete Kegel wird gewdhnlich die ,relative Offnung” genannt. Beim
Mikrofilm verwenden wir eine relative Offnung von 4,5, was einem Winkel von 6,3° entspricht.

Dieser Aspekt des Vesikular-Films ist interessant und man muB sich ihn standig vor Augen
halten, da ein solcher Film auf zwei verschiedenen Lesegeréaten einen unterschledllchen
Eindruck machen kann, wenn beide unterschiedliche Offnungen haben. ’

Die neueren Densitometer sind bereits mit Zusatzeinrichtungen fiir die Projektions-Dichte
ausgestattet, die bei Vesikular-Fiim-Messungen stets verwendet werden miissen.

Die Entwicklung geschieht beim Vesikular-Verfahren durch Hitze. Einfallendes UV-Licht zerstort
die in der Emulsion befindlichen Diazo-Salze und setzt Stickstoff unter hohem Druck frei. Die
Entwicklungs-Hitze bewirkt, daB das Nitrogen sich ausdehnt, das Polymer weich wird und
gestattet dadurch, daB sich die Blaschen (vesicles) bilden kdnnen. Es ist deshalb wichtig, bei
der Entwicklung die richtigen Temperaturen einzuhalten, damit die Bldschen die richtige GroBe
erreichen und das Polymer (und somit das Abbild) bei der Benutzung stabil ist.

Im allgemeinen erfordert Vesikular-Film eine Entwicklungs-Temperatur von iiber 130° C an der
Emulsions-Ebene (obwohl man sich auch hier nach den Spezifikationen des Herstellers richten
sollte).

Falsche Entwicklung kann in der Praxis leicht erkannt werden. Wenn man solchen Film gegen
_ weiBes Licht hélt und das Abbild erscheint braunlich, dann ist der Film unterentwickelt. Es
bedeutet in der Praxis, daB die Blaschen zu klein sind und deswegen die roten Bestandteile
des Lichtes durchlassen. Hier ist die Entwicklungstemperatur zu niedrig. Dies ist eine recht
einfache Methode zur Uberpriifung und zum Justieren der Entwickler-Temperatur, die stets
angewendet werden sollte.

Techniken der Storungs-Suche
Wo immer die aufgestellten Kriterien nicht eingehalten werden, setzt die Stdrungs-Suche ein.
Es ist das Resultat eines Entscheidungs-Prozesses, ob das Produkt den Kriterien entspricht

oder nicht.

Wie bereits aus Abb. 5.4 erkenntlich, arbeitet die Storungssuche in dem Arbeitsablauf
entgegengesetzter Richtung.

‘In
Ordnung?

Stérungs-
Suche

Abb. 54. Die Storungs-Suche verlauft
in Gegen-Richtung zum
Arbeits-Ablauf.

e Analysieren

® Korrigieren
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Der Zweck der Stérungssuche ist es, (1) die Produktions-Einheit zu ermittein, die das Problem
verursacht, (2) das Problem zu beheben und (3) erneut zu verfilmen, wenn notig.

Um diese Ziele zu erreichen, geht man am besten wie folgt vor:

Arbeit
Verfahrens-

Kontrolle __‘ ‘ Qualitits-Kontrolle

Defekt analysieren

Verfilmen - Film
\/ ;

Verarbeiten

Dmax 2u niedrig?

Ja

y

Entwickeln

Fehler
D Iokalisieren

Nein

ProzeB-Kontroll-Streifen
Uberpriifen

Nein Defekt analysieren
OK? >

Dmax 2u niedrig?

Abb. 5.5. Storungs-Suche beim Original-Film

® Man beginnt mit der Analyse der Produktions-Einheit, die unmittelbar vor dem
aufgetretenen Problem liegt.

[ Dann analysiert und/oder testet man die Verarbeitungs—KontrolI-Vorschriften fiir diese
Einheit, um festzustellen, ob der Fehler hier liegt.

[ In dieser Weise wird das Systenﬁ von hinten nach vorn lberpriift, bis der Fehler
gefunden wurde.

Im Beispiel von Abb. 5.5 treten zwei Moglichkeiten zutage: Entweder ist der Entwicklungs-
Kontroll-Streifen nicht zufriedenstellend, was bedeutet, daB die Entwicklungsmaschine nicht
ordnungsgemas arbeitet, oder der Kontroll-Streifen ist in Ordnung, dann arbeitet die
Verarbeitungs-Einheit nach den vorgegebenen Kriterien. Wenn der Kontroll-Streifen nicht
zufriedenstellend ist, dann missen die einzelnen Arbeits-Parameter (Temperatur, Geschwindig-
keit, Konzentration der Entwickler-Chemikalien und die Umwalzung) iiberpriift werden, um
sicherzustellen, daB jeder einzelne einwandfrei ist. Ist der Streifen jedoch in Ordnung, dann
kann die niedrige Dichte von ungenauen Belichtungen im Duplizierer oder in der Kamera oder
vom Film selbst herriihren. Um die Fehlerquelle genau zu lokalisieren, muB jede mdgliche
Ursache griindlich iberpriift werden.

Mit diesem Beispiel sollte hervorgehoben werden, daB die Storungs-Suche ein sehr logisches
Verfahren ist, an das man mit Kenntnissen sowohl vom Produktions-System als auch von der
Film-Technologie her herangehen muB. Sonst wird die Stérurgs-Suche zum Ratespiel, eine
Situation die sehr haufig zu falschen Schiiissen und kostspieligen Fehiern fiihrt.

In Tabelle 5.3 sind die gewohnlich auftretenden und recht einfach zu behebenden Silber-
Film-Defekte aufgefiibrt.



Bei der Fehlersuche am Duplizier-Film muB zun&chst sichergestellt sein, daB das Original
fehlerfrei ist. Das Original gibt seine Fehler stets an das Duplikat weiter. Abb. 5.6 zeigt dieses
Verfahren. :

Arbeits-

Ablauf Original erneut verfilmen

Duplikat-Film ga.t Qas;
rigina

OK? den gleichen
Defekt?

Weitermachen

Storungs-Suche beim Duplikat

Abb. 5.6. Stérungs-Suche beim Duplikat-Film.

Das Silber-Original sollte folgenden Bedingungen entsprechen:

® Bild-Dichte und Zeichen/Hintergrund-Kontrast miissen dupliziergeeignet sein.

L Die Hintergrund-Dichte bei Umkehr-Silber solite bei der Betrachtung in einem Lesegerét
licht-undurchlassig sein.

L Verschmutzungen auf einem Silber-Original bewirken mangelhaften Kontakt und
unscharfe Bilder.

Nachdem diese offensichtlichen Fehler ausgeschaltet wurden und der Film noch immer
unerwiinschte Eigenheiten aufweist, kann nunmehr ein systematisches Untersuchen
bestimmter Details zur Fehler-Quelle fiihren. In Tabelle 5.3 sind die bei Filmen am haufigsten
auftretenden Fehler mit den mdglichen Ursachen und Beseitigungen aufgefiihrt.




Tabelle 5.3 Leitfaden zur Stérungssuche bei der Duplizierung bei positiv-aussehendem
Silber-Film, negativ-aussehendem Diazo-Film und negativ-aussehendem Vesikular-Film

Problem Filmtyp Madogliche Ursache Losung
Leerer Film Silber Defekter Film, keine  Andere Fabrikations-(Emulsions-)
(keine Bilder) Belichtung, keine Nr. probieren. Lampe und Ver-
Entwicklung schluB nachsehen. Priifen, ob
die richtigen Chemikalien in
der Einheit sind.
Diazo Defekter Film, Andere Fabrikations- (Emulsions-)
~ Uberbelichtung, Nr. probieren. Lampe und Ver-
keine Entwicklung schluB nachsehen, Verarbei-
tungs-Einheit liberpriifen.
Vesikular Keine lichtempfind-  Defekte oder durch UV zerstérte
liche Emulsion, Schicht (siehe Schieier-Film).
keine Belichtung, Lampe und VerschluB nach-
keine Entwicklung sehen. Temperatur und Verweil-
(zur Blaschenbildung Dauer im Entwickler prifen.
nicht ausreichende
Hitze) ’
Uberbelichtung Silber Zu viel Belichtung Belichtungs-Zeit
(Hintergrund dunkel, : regulieren
zusammenlaufende
Zeichen, schlechter  Diazo Zu wenig Licht Belichtung verstarken, um
Kontrast, hoher bessere Zeichen-Ausbrennung
Dnin-Wert) zu bekommen
Vesikular Original mit niedrigem Dichte des Originals nachpriifen
Dmax-Wert
Belichtung reduzieren, Original
Zu viel Licht, Original mit héherem Kontrast produ-
hat schiechten Kon-  zieren
trast und niedrigen
Dpax-Wert
Unterbelichtung Silber Zu wenig Belichtung Belichtung oder Druckgeschwin-
(Hintergrund hell, Original mit niedrigem digkeit regulieren, Dichte des
fette Zeichen, Dmax-Wert Originals nachpriifen
schiechter Kontrast)
Diazo Zu viel Licht auf Belichtungs-Zeit verringern, bis
dem Film Hintergrund und Zeichen besser
sind.
Vesikular Nicht genug Licht, Belichtung verstarken Original

Original hat
schlechten Kontrast
und hohen D
Wert

mit hdherem Kontrast produ-
Zieren
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Problem Filmtyp

Madgliche Ursache

LOsung

Ungleiche Belichtung Silber
(Dichte-Variationen

{iber den ganzen Film,
gewdhnlich in sich

Ungleiche Beleuch-
tung lber die
gesamte Belichtungs-
ebene

Lampen-Justierung iberpriifen.
Sind Platten und Spiegel sauber?

wiederholenden Diazo Ungleiche Beleuch-  Lampe liberpriifen.
Mustern) tung an der Film- Lichtweg auf Verschmutzung
Ebene tiberpriifen. Sind die Spiegel
sauber und ordnungsgeman
justiert?
Vesikular Ungleiche Beleuch— Lampen undepiegeI-Justierung
: tung liber den ge- iberpriifen. Lichtweg auf Ver-
samten Belichtungs- schmutzung und andere
Bereich Storungen Uberpriifen.
Ungeniigende Silberfiim Zu kalter Entwickler, Temperatur tiberpriifen,
Entwicklung " zu kurze Entwick- Geschwindigkeit,
lungszeit Chemie zu ausgenutzt
Grin-gelbes Diazo Ammoniak fehlt, Ammoniak-Vorrat und Zulei-
Aussehen (ganzer ungeniigende Hitze  tungen auf DurchfluB Uberpriifen.
Film oder nur teil- im Entwickler Wasser/Absorber priifen.
weise) Ist die Temperatur an der Film-
Ebene korrekt?
Farb-Verschiebungen Falsches Verarbei- Ist der Film fiir ein Fliissig- oder
(nur bei schwarzem tungs-System fiir ein Druck-System vorgesehen?
Diazo-Film) diesen Film
Zu heller Film, Entwickler-Tempe- Entwickler-Temperatur erhGhen
geringe Schwarzung ratur zu niedrig.
Film erscheint Sepia-Koppler zu
braun/violett schnell
Film-ist zu blau Entwickler-Tempe- Entwickler-Temperatur
ratur zu hoch. Blau-  verringern
Koppler zu schnell.
Film ist véllig oder Vesikular Entwickler Tempe- Entwickler-Temperatur und

stellenweise braun-
lich, gewohnlich in
sich wiederholenden
Mustern .
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ratur/Verweil- Dauer
zu hoch

Verweil-Dauer uberpriifen




Problem Filmtyp

Madogliche Ursache

Losung

Uberentwicklung Silber
(Hohe Dichte, hoher
Dmin-Wert)

nicht méglich Diazo

Film sieht im Lese- Vesikular
gerat kornig aus.

Hintergrund nicht

schwarz, sondern

grau. Geplatzte

Blaschen hinterlassen

winzige Flecken

Verarbeitungs-Einheit

Entwickler-Tempe-
ratur/Verweil-Dauer
zu hoch

Temperatur, Geschwindfgkeit
und Alter der Entwicklungs-
Flissigkeiten tiberpriifen

Entwickler-Temperatur und
Verweil-Dauer berpriifen

(GleichmaBig hoher  Silber
Schileier

D, ,Wert)

Licht

Braun-Schleier

Gelb-Schleier (Bei

. reflektiertem Licht
griin oder metallisch,
bei durchscheinendem
Licht rot aussehend)

Niedrige Dichte in Diazo
einigen Stellen des

Films, gewdhnlich an

den Kanten, wobei

eine oder beide blank

sein konnen

Alter Film

Temperatur der Ver-
arbeitungs-Einheit zu
hoch. Alte oder ver-
schmutzte Chemi-
kalien.

Falsche Film-Behand-
lung. Lichteinfall im
Duplizier-Bereich.
Falsche Dunkel-

-kammer-Beleuchtung

Zu langes Entwickeln
in verbrauchter Ent-

~wicklungs-Ldsung.

Verunreinigung des
Fixier-Mittels durch
den Entwickler. Zu viel
Uberlauf vom Ent-
wickler

Film wurde bereits
dem Licht ausgesetzt.
Emulsion bereits vor
Gebrauch ausgebrannt

Andere Fabrikations- (Emulsions-)
Nr. verwenden

Temperatur verringern.
Chemikalien wechseln.

Filmbehalter und Handhabungs-
Vorschriften priifen. Duplizier-
Bereich auf Streulicht prifen.
Spektral-Empfindlichkeit anhand
der Hersteller-Angaben iiber-
prifen

Korrekt entwickeln.

Auf Chemikalien-Uberlauf iiber-
prifen. Umlauf- und Erneuerungs-
Geschwindigkeit Uberpriifen.
Abdichtfunktion der Transport-
Rollen in der Entwicklungs-
Einheit Uberpriifen.

Film ordnungsgemaB behandelt?
In Schutzhiillen belassen.
Tageslicht und weiBe Neon-
Leuchten in Duplizier-Raumen
vermeiden. Gelblicht oder -Filter
zum Ausschalten der UV-
Elemente verwenden
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Problem Filmtyp Mdogliche Ursache Losung
Helle Stellen, Vesikular Vorbelichteter Film.  Film-Verpackung
gewohnlich an den Das latente Bild ver- - Lagerung und
Kanten fallt rasch (Stickstoff- — Handhabung priifen
Diffusion)
Hintergrund-Dichte Wenn man den Film Belichtungs-Station, besonders
dort wo eigentlich vor Gebrauch Licht  den VerschluB auf Streulicht
hell sein sollte und Wiarme aussetzt, {iberpriifen. Film-Abkiihlung vor
ergibt dies eine Eintritt in die Klarstation priifen
unerwiinschte Dichte
Unscharfe (Zeichen  Diazo Schilechter Kontakt  Original und Diazo Emulsion auf
verschwommen, ’ zwischen Original Emulsion legen. Das Original
nicht klar umrissen) und Duplizierfilm hat gréBere Hell-Bereiche. Wenn
(falsches Film- moglich, die Belichtung redu-
Einlegen, Emulsion zieren. Bei Fiche-Geraten den
nicht auf Emuision).  Andruck und bei Rolifiim-Geraten
Durch den Stickstoff- die Spannung erhéhen. Bei be-
Austritt aus dem stimmten Duplizierern einen
Diazo werden beide rutschfesten Diazo-Film
Filme getrennt. benutzen.
Doppeltes Bild Silber Schlupf
(Zeichen erscheinen
doppelt) Diazo Kommt haufig bei Ausbalancieren der Spannung
: und " Rolle-zu-Rollen- von Zufiihrungs- und Aufnahme-
Vesikular Maschinen vor. Riihrt Rolle bei Original und Duplikat.

von Gas-Kissen
zwischen den Filmen
(siehe auch unter
JUnschéarfe”) sowie
ungleicher Rollen-
Spannung her. Das
Gas arbeitet wie ein
Lager. Die Filme be-
wegen sich im Ver-
héltnis zueinander.
Kann auch bei Fiche-
zu-Rollen-Maschinen
vorkommen. Belich-
tung bereits vor der
korrekten Kontakt-
Aufnahme zwischen

Original und Duplikat.

Rutschfesten Film einsetzen.
VerschluB-Mechanismus an der

. Belichtungs-Station priifen, ob

dieser zur vorgeschriebenen
Zeit offnet.




Problem Filmtyp

Mdogliche Ursache Ldsung

Dichte Flecke auf dem Diazo
Film, durch die die und
Information blockiert Vesikular
wird. (Schmutz, um-

gebender Bereich

leicht unscharf und

leicht dichter, weitere
Umgebung normal)

Das Licht gelangt Umgebung so sauber wie mog-
nicht auf die Emulsion, lich halten. Nur saubere Originale
weil es durch Schmutz und Duplikat-Film verwenden.
zwischen Original

und Duplikat oder

zwischen Lichtquelle

und Original gehindert

wird. Dies kann durch

Statik noch verstéarkt

werden.

Kanten-Verfarbung Diazo
(verfriihtes Koppeln)

Blaue Filme: Nicht in der Nahe von Ammoniak-
Der Film befand sich Dampfen lagern. Kiihl, d. h. unter
in alkaliner (Ammo-  (21° C) aufbewahren. Gelagerten
niak) Ungebung, wo- Film rotierend (umschichtig) ver-
durch die Farb-Kopp- brauchen.

lung ausgeldst wurde.

Schwarzer Film:

Hitze oder Alterung

hat den Stabilisator

deaktiviert und die

Farb-Kopplung aus-

gelost.

Basis-Beschadigungen Silber
(die Polyester-Basis

weist physikalische Diazo
Veranderungen auf) und

Haufig durch Trans- Auf Muster-Wiederholung,
portieren eines besonders an den Rollen, achten.
Schmutzkriimels am  Besondere Aufmerksamkeit beim
Filmweg entlang Entwicklungsteil, da Hitze das

Vesikular verursacht. Problem verstarkt.

‘Kratzer (auf der Silber Verschmutzte Rollen, Filmweg von Schmutz und
Emulsion oder der Film-Schlitze, etc. scharfkantigem Material reinigen.
Basis) Diazo zu streng aufgeroliter Lose Filmrollen nicht nachspulen.

Rollfilm
Vesikular Scharfe Kanten oder' Auf Muster-Wiederholungen

UnregelmaBigkeiten  achten. Filmweg sorgfaltig
im Filmweg. iberpriifen. Verklemmte Rollen?
Film-Vorrat Kratzer schon auf dem Rohfilm?
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Problem

Filmtyp

Madgliche Ursache

Losung

Wasserflecke (die
von Wasser hinter-
lassenen Spuren
nach der
Verdunstung)

Silber

Diazo

Nicht gut getrocknet.
Zu kalkhaltiges
Wasser

Wasser in der Ent-
wicklungs-Kammer.
Gewohnlich bei
Flissig-Ammoniak-
Systemen aufgrund
von Kondensierung.

Trockendauer und Temperatur
prufen, erst Entkalkung ein-
bauen, Abstreifer.

Temperatur und Dichtungen auf
kiihle Stellen uberpriifen, wo
Kondensation vorkommen kann.

Niedriger Dpax-Wert
(niedrige Hintergrund-
Dichte, Zeichen in
Ordnung, in Extrem-
Féllen blanker Film)

Silber

Diazo

Alter Entwickler

Uberbelichtet. Unvoll-

standige Entwicklung.

Alte Emulsion (riecht
nach Saure). Defekte
Emulsion. Falsche
Handhabung. Foto-
sensivitat bereits vor
der Belichtung zer-
stort. ’

Neu ansetzen

Belichtung reduzieren. Ammoniak-
Vorrat und -Leitungen zur Ent-
wicklungskammer priifen.
Temperatur und Heizung in der
Entwicklungs-Kammer priifen.
Entwicklung auf Vollstandigkeit
priifen. Emulsions-

Nummer iberpriifen. Entwick-
lungs-Test durchfiihren. Wenn
zufriedenstellend, aber D .y
noch immer zu niedrig, dann ist
der Film defekt. Priifen, ob der
Film korrekt gehandhabt und
stets in der Schutzhiille auf-
bewahrt wird.

Unterentwicklung
(niedrige Dichte)

Silber

Verarbeitungs-
Einheit

Temperatur, Geschwindigkeit
und Alter der Entwicklungs-
Flussigkeiten priifen.

Kleine schwarze
Flecke
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Silber

Nicht-aufgeldste
Entwickler- oder
Alkali-Partikel hdngen
an der Emulsion.
Entwickler-Spritzer
auf der Emulsion

vor der Entwickiung.

Sicherstellen, daB die Entwickler-
Mischung korrekt ist, daB sich
weder im Entwickler noch in der
Wasser-Filtrierung Kristalle
bilden, und daB keine Spritzer
von Entwicklungs-Fliissigkeit auf
den Film vor Eingang in das
Entwicklungsbad gelangen.




Problem Filmtyp Mégliche Ursache Lbsung

Lécher Silber Staub auf der Emul-  Sicherstellen, daB sich kein

(Kleine weiBe Flecke) sion. Kleine Blasen Schmutz oder Staub in der
auf der Oberflache Entwicklungs-Einheit absetzt,
der Emulsion ent- daB die Chemikalien korrekt
stehen durch das gemischt sind und ordnungs-
Freisetzen von gemaB ausgewechselt werden,

Kohlen-Dioxyd durch daB die Temperatur des Fixier-
das Fixier-Mittel im Bades korrekt ist.

alkalischen Entwickler.

Fixier-Mittel zu kraftig.

Emulsions-Schicht Silber Abruptes Anschwellen pH-Wert und Losungstempera-
mit zahlreichen und Zusammenziehen turen lberpriifen.
unregelmaBigen der Gelatine-Schicht,

Haar-Rissen hervorgerufen durch

einen (1) Ubergang
von einer sehr sauren
in eine sehr alkalische
Losung, oder um-
gekehrt, bzw. (2)
Ubergang von einer
warmen in eine kalte
Losung oder umge-

kehrt.
Bildung von Dichte-  Silber Ungeniigender Umlaufgeschwindigkeit ver-
Flecken ggf. in Umlauf, ungeniigende bessern. Mischungsverhdltnis
Bienenwaben- . Auflésung oder korrigieren. Chemikalien-

Mustern Mischung der Ent- Erneuerung liberpriifen.
wickler-Losung '

Milchiges Aussehen  Silber Unvolistandige Fixie- Griindlich erneut fixieren. Kein
rung. Zu kurze Ent- erschopftes Fixiermittel ver-
‘wicklungs-Dauer wenden. Keine zu niedrigen
oder Fixier-Mittel Temperaturen. Fixiermittel ofters

erschopft. Ein gene- erneuern. Weicheres Wasser
rell weiBliches Aus- verwenden. Durchlaufgeschwin-
sehen kann durch die digkeit der Entwicklungs-Einheit
Verwendung von zu  Uberprifen.

hartem Wasser

hervorgerufen

werden.
Oberflache der Silber Entwickler oder Weicheres Wasser verwenden.
Emulsion erscheint Fixierer mit zu hartem
kornig Wasser angesetzt.

Spiil-Wasser zu hart.
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Problem

Filmtyp

Mdogliche Ursache

Ldsung

Kristalle oder Silber
Ablagerungen auf

dem Film

Ungeniigende Wésse-
rung. Salz-Riick-
stande trocknen

am Film fest.

Sorgféltiger Wassern. Durch-
laufgeschwindigkeit der Ent-
wicklungs-Einheit iiberpriifen.

Dunkle, sich Silber
verzweigende

Markierungen

Statische Aufladungen
aufgrund der Reibung
beim Aufspulen.
Schnelies Aufspulen
in sehr trockener
Umgebung.

Langsam aufspulen.
Kamera Uberprufen.
Relative Luftfeuchtigkeit im
Raum erhéhen.

Erden




Die Auswabhl eines Duplizier-Systems

Zu haufig wird dies lediglich als eine Auswah! zwischen Filmen, Silber, Diazo und Vesikular
angesehen, obwohl es sich in Wahrheit um die Auswahl eines Duplizier-Systems, bildwert-
erhaltend oder bildwert-umkehrend, handelt.

Gewdhnlich ist Diazo-Film bildwert-erhaltend, Vesikular-Film bildwert-umkehrend und Silber-Film
sowohl als auch. Darliber hinaus werden neue Filme entwickelt, so daB es notwendig ist, ein
Duplizier-System daraufhin zu begutachten, ob es bildwert-erhaltend oder -umkehrend ist und
welche Vorteile im einzelnen von der in Frage kommenden Film-Technologie geboten werden.

Generell sind die wichtigsten Kriterien fiir die Auswabhl die Eingabe-Polaritat des Originals und
die gewiinschte Ausgabe-Polaritdt des Duplikat-Films. Tabelle 5.4 zeigt eine Entscheidungs-
Tabelle fiir diese Faktoren.

Sich fiir ein System zu entscheiden, heiBt sich fiir 2 Parameter in der Tabelle zu definieren.
Einige dieser bedeutenderen Punkte fallen in eine oder mehrere Gruppen wie:
Umweltbedingungen, bestehende Technologien, Produktionsbedingungen, Systemerfordernisse
und Kosten.

Tabelle 5.4
Entscheidungs-Tabelle zur Auswahl eines Duplizier-Systems

Eingabe- Duplizier- Filmtyp Ausgabe-
Polaritat System Polaritat
Positiv bildwert-erhaltend ' Silber Positiv oder
oder -umkehrend Negativ
Positiv bildwert-erhaltend Diazo Positiv
Positiv bildwert-umkehrend Vesikular Negativ
Negativ bildwert-erhaltend Silber Negativ oder
oder -umkehrend Positiv
Negativ bildwert-erhaltend Diazo Negativ
Negativ bildwert-umkehrend Vesikular Positiv
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Umwelt-
Bedingungen

Bestehende
Technologien

Produktions-
Bedingungen

Syétem-
_Erfordernisse

Kosten
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Umwelt-Faktoren kénnen zwei Entscheidungen beeinflussen: die der
Eingabe-Polaritat und die des Duplizier-Systems. Es konnen z. B. die
Verarbeitungsmitte! schadlich sein, besonders bei Umkehr-Entwicklung, wo
schweflige-Séure in der Bleiche verwendet wird. Dieser Punkt muB im
Hinblick auf die Wahl der Polaritat beachtet werden. Ein weiterer Faktor

ist die Verwendung von Ammoniak im Diazo-System, die die Auswahl eines
Duplizier-Systems beeinflussen, denn dabei sind die Abgase sowie Einsatz
und Lagerung der Ammoniak-Vorréte, besonders der Stahlflaschen

zu beachten.

Die Entscheidung fiir ein bestimmtes Duplizier-System kann auch durch
eine Analyse der bereits in der eigenen Organisation vorhandenen
Technologien beeinfluBt werden. Ist bereits ein Mikrofiim-System im
Einsatz? Kann die bestehende Technologie erweitert werden? Kann das
vorhandene Personal die neue Duplizier- oder Verarbeitungs-Technik
verkraften? Welcher Verwaltungsaufwand (Lagerung etc.) wird bei der

_Verwendung von zwei Techniken nebeneinander notwendig?

Die Auswahl von Polaritit und Duplizier-System kann durch bereits
bestehende Produktions-Bedingungen beeinfluBt werden. Fiir die Polaritat
sollten zwei Fragen beantwortet werden: Kann ein positives Original
zufriedensteliend eingesetzt werden und ist die Polaritét des Originals
von vornherein festgelegt?

Die System-Erfordernisse bestimmen die geeignéte Ausgabe-Polaritat.
Einige zu beachtende Punkte sind:

Besteht die Notwendigkeit der RiickvergroBerung/Weiterkopierung?
Bestimmen die vorhandenen Lese-/RiickvergroBerungsgeréte die Polaritat?
Liegt aus irgendeinem anderen Grunde die Ausgabe-Polaritét fest? Darliber
hinaus bestimmen die System-Erfordernisse auch die Eingabe-Polaritét.
Wird mehr Rollfilm als Mikrofiche produziert (was die Lénge des zu
bearbeitenden Films und somit die Verarbeitungs-Zeit beeinfluBt)?

Die Kosten miissen auf der Gesamt-Basis betrachtet werden, d. h. auch
die zusatzlichen Kosten der Installation des infragekommenden Systems.
In die Kosten-Analyse gehoren die Entwicklungsmaschine, ihre Installation,
Chemikalien, Duplizierer (ob Rollfilm oder Mikrofiche), die Installation und
der Duplizier-Film.

Einen entscheidenden EinfluB auf die Auswahl eines Duplizier-Systems
sind die vorgesehenen Benutzer. Was erwarten sie, was brauchen sie?

" Eine Antwort auf diese Fragen fiihrt gewohnlich zur Auswahl des geeig-

neten Duplizier-Mediums. Ein letzter Hinweis:

Die Auswahl eines Systems hat haufig aus anderen Grinden lange vor der
Kosten-Zusammenstellung stattgefunden. Das Gewichten der einzelnen
Kriterien hangt deshalb von den gegebenen Umsténden ab.

Duplizieren wird haufig als einfache Knopfchen-Druck-Tétigkeit angesehen.




Das kann zwar moglich sein, ist es aber allzuoft nicht, weil die Originale
Qualitatsunterschiede aufweisen. Bei guten Originalen ist das Duplizieren
einfach. Sind die Originale weniger gut, bedeutet das, daB der Duplizier-
Vorgang darauf eingestellt werden muB, diese Mangel auszugleichen.
Dabei féllt das Duplizieren aus dem Bereich der Voll-Automatik heraus.

In jeder Branche der grafischen Industrie gilt die Goldene Regel des
Duplizierens:

~Gute Originale ergeben gute Kopien”. Dies gilt genauso fiir den Mikrofilm,
bei dem es sich um starke Verkleinerungen dreht. Und trotzdem wird diese
Goldene Regel bei der Mikrofilm-Produktion haufig vernachlassigt oder

gar lbersehen.

Tabelle 5.5 Eigenschéften des idealen Original-Films

Filmtyp Dichte des verarbeiteten Films
Dmax Dmin
Film, generell Hoch und gleichmagig, auch Niedrig und gleichméaBig, auch
in kleinen Bereichen. in kleinen Bereichen, keine
chemischen Flecken und kein
Verschleiern.
Bild, negativ- Hintergrund-hoch, gleichméBig Zeichen - so niedrig wie maglich,
aussehender Film tiber das Bild, auch in kleinen einheitliche Zeichen-Intensitat,

Bereichen, konstante Dichte der . keine unvollstandigen Zeichen,
einzelnen Bildbereiche, konstanter so klar wie moglich, konstanter

Bildkontrast. Bildkontrast.
Bild, positiv Zeichen - soihoch wie moglich, Hintergrund — so hell wie mog-
aussehender Film einheitliche Zeichenintensitat, lich, einheitlich Uber das ganze
' keine unvollstandigen Zeichen, Bild, auch in kleinen Bereichen,
so klar wie mdglich (fast konstanter Bildkontrast.

zusammenlaufend), kontanter
Bildkontrast.

Hinweise:

1. Schleier, Wasserflecke, Kratzer, andere Flecke, Schmutz und Beschéadigungen der Film-
Basis sollten so wenig wie moglich sein und soliten in keinem Falle die Information auf dem
Film beeintrachtigen. :

2. Die Auflosung muB gut sein, besonders fiir den Mutterfilm.

In Tabelle 5.5 sind einige der Eigenschaften aufgezahlt, die einen Original-Film ideal fir die
Duplizierung machen. Diese Eigenschaften sollten jedoch im Lichte der vorgegebenen Dichte-
Ziele gesehen werden, die man sich als Qualitats-Kontroll-Standards selbst vorgegeben hat.
Praktisch bedeutet das, daB der eigene Original-Film nur wenige oder gar keine der idealen
Eigenschaften aufweisen kénnte.

Doch im taglichen Leben findet man, daB einzelne oder gar alle der beschriebenen Ideal-
Eigenschaften fehlen. Trotzdem miissen Duplikate hergestellt werden, was auch fiir gewdhnlich
gutgeht. Der kritische Punkt ist die Auswahl des Filmtyps (hoher oder geringer Kontrast), da
dadurch die Ergebnisse stark beeinfluBt werden.
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Die Auswahl des Filmtyps

Hat man sich einmal fiir ein Duplizier-System entschieden, hangt die anschlieBende Auswahl
des Filmtyps echt vom Original ab. Aus dieser Sicht miissen wir uns mit Dichte, Kontrast und
Zeichen-Bildung des Original-Films befassen. Bei der Wahl zwischen einem Film von hohem
und einem von niedrigen Kontrast sind wir weitaus mehr von der Bild-/Hintergrund-Charak-
teristik des Qriginal-Films abhéngig.

Die erste Regel fiir die Filmtypauswahl ist: Wenn die D,,.;. und die D,;,.-Werte fiir
das Abbild {iber den ganzen Film, ebenso wie der Bild-Kontraste A D, gleichmaBig sind, dann
kann ein Film mit hohem Kontrast verwendet werden.

Die zweite Regel ist: Wenn die D,,,. und die D_;,-Werte fiir das Abbild iber den ganzen Film
stark variieren und dadurch ein fluktuierender Bild-Kontraste A D erreicht wird, dann sollte ein
Film mit mittlerem Kontrast benutzt werden.

In einem COM-System ist der Kontraste generell einheitlich liber den gesamten Film hinweg.
Hier kann der Duplizier-Film ein Film mit hohem Kontrast sein. Bei der Belegverfilmung
hingegen treffen wir haufig wegen der verschiedenen Farben des Papiers und der Fotos
unterschiedliche Bild-Dichten an. In diesem Falle ist ein Film mit mittlerem Kontrast besser
geeignet. ’

Bestimmen der Duplizier-Eigenschaften

Um entsprechende Verfahrens-Kontrollen aufstellen zu kdnnen, muB man zunéchst die Film-
Duplizier-Eigenschaften des Duplizierers festhalten. Da sich die Film-Transport-Mechanismen
von Gerat zu Geréat unterscheiden, sollte zu diesem Zwecke die betreffende Bedienungs-
Anleitung herangezogen werden. Der Einfachheit halber-nehmen wir als Beispiel einen
Fiche-Duplizierer, da die gleiche Logik auch fiir Rollfilm-Duplizierer anwendbar ist.

Uberpriifen des Silberfilm-Duplizierers. Der Silberfilmduplizierer sollte in dieser Reihenfolge
gepriift werden: Reinigen, Produktionskontrolle, Beschadigungen.

REINIGEN. Samtliche Rollen, Metall- und Gummiflachen mit Isopropylalkohol, alle Glasflachen
mit Glas-Reiniger sdubern. Nur fusselfreies Tuch verwenden. .

PRODUKTIONS-KONTROLLE. Negatives Kontroll-Original einlegen. Belichtung auf den
bisherigen Wert einstellen. Duplikat produzieren. Sorgféltig Uberpriifen. Mit vorhergehender
Kontroll-Kopie auf Dichte und Zeichenbreite vergleichen. Neue Dichte notieren. Belichtung
entsprechend nachstellen, um die gleiche Dichte wie zuvor zu erreichen. Neuen Belichtungs-
wert festhalten.

Uber das Festhalten der Belich}tungs-Werte hinaus gibt dieses Verfahren einen Anhaltspunkt
fiir den Status der Lampe. Beim Ubergang auf ein neues Filmpaket kann ein Ubergangs-Test,
ahnlich wie beim Entwicklungs-Kontroll-Verfahren, benutzt werden.

BESCHADIGUNGEN. Das Fiche sollte sorgfiltig auf Kratzer oder Beschidigungen der Film-
Schicht oder der Basis (iberpriift werden. Falls solche auftauchen, auf Wiederholungen
{iberpriifen. Wenn sich diese Fehler wiederholen, sollte man die Teile der Maschine uberpriifen,
die solche Schaden verursachen kénnen. Dariiber hinaus sollte der Film innerhalb der
Maschine, beginnend mit der Eingabe-Seite, zum Lokalisieren der Ursachen beobachtet werden.
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Uberpriifen des Diazo-Duplizierers. Der Diazo-Duplizierer sollte in dieser Reihenfolge gepruft
werden: Reinigung, Anwarmen, Entwicklungs-Probe.

REINIGUNG. Samtliche Rollen, Transportbander und Metallflachen mit Isopropyl-Alkohol, alle
Glasflachen mit Glasreiniger sdubern. Nur fusselfreies Tuch verwenden.

ANWARMEN. Das Gerit etwa 20 Minuten anwiarmen lassen. Empfehlungen des Herstellers
beachten.

'ENTWICKLUNGS-PROBE. . Mit einem Original von einheitlicher Dichte von 1.5 oder hoher
stellt man die Belichtung so ein, daB ein Mikrofiche mit einer Dichte von * 1.0 unter Verwen-
dung eines visuellen Diffuse-Filters produziert wird. Das Mikrofiche sorgfaltig auf Verfarbungen
uberprifen. Eine griinliche Verfarbung bedeutet unvollstandige Entwicklung (und Kopplung).
Ein verlaBlicher Test ist es, das Mikrofiche in ein Densitometer zu legen. Das Densitometer mit
einem Wratten 18A-Filter benutzen und den MeBarm fiir etwa 60 Sekunden in der MeB-Position
halten. Alle Dichte-Messungen notieren. Bleiben sie konstant, dann ist der Film voll entwickelt.
Werden die Dichte-Werte geringer, dann ist der Film nicht vollstandig entwickelt.

Eine vollige Entwicklung des Diazo-Film ist erreicht, wenn der Farb-Kopplungs-Vorgang in dem
unbelichteten Bereich komplett durchgefiihrt wurde. Die Kopplung héngt ab von der
Temperatur und dem Ammoniak-Vorrat. Das Heiz- und das Ammoniak-System miissen jetzt
Uberpriift werden. Es muB sicher sein, daB die vorgeschriebene Menge an Ammoniak die
Entwicklungs-Kammer erreicht und dort gleichméBig verteilt wird. Das gleiche trifft auf die
Hitze zu. Auch bei den Fliissig-Systemen wird Ammoniak-Dampf verwendet. Hier mu8 man
den Wasser-Vorrat und den Abnutzungsgrad des Ammoniak-Vorrats beobachten.

Bei den Gas-Systemen muB das Druck-System iiberwacht und besonders darauf geachtet
werden, daB alle Ammoniak-Ventile frei und sauber sind.

BELICHTUNGS-PROBE: Unter Verwendung eines visuellen Diffuse-Filters und eines guten
Originals mit gleichméBiger Dichte die Belichtung jetzt so einstellen, daB eine Dichte von etwa
1.0 erreicht wird. Fiche auf gleichméaBige Dichte liber die ganze Flache lberpriifen. Dabei solite
die Dichte von oben nach unten, von links nach rechts und diagonal besonders beobachtet
werden.

Eine gleichméBige Dichte an den Punkten in Abb. 5.7 bedeutet eine gleichmaBige Belichtung.
Wenn die Dichte ungleichmaBig ist, kann es an folgendem liegen: zu alte Lampe, verstellte
Spiegel, Verschmutzungen auf dem Spiegel oder der Glasplatte.

Uberpriifen, ob die Dichte auch in kleineren Bereichen einheitlich ist. UngleichméBige Dichte
in kleinerem Bereich wird wahrscheinlich durch Verschmutzungen, ungleiche Temperatur im
Entwickler oder eine defekte Dichtung hervorgerufen.

PRODUKTIONS-KONTROLLE. Negatives Kontroll-Original einlegen. Belichtung auf den
bisherigen Wert einstellen. Duplikat produzieren. Sorgféltig iberpriifen. Mit vorhergehender
Kontroll-Kopie auf Dichte und Zeichenbreite vergleichen. Neue Dichte notieren. Belichtung
entsprechend nachstellen, um die gleiche Dichte wie zuvor zu erreichen. Neuen Belichtungs-
wert festhalten.

Uber das Festhalten der Belichtungs-Werte hinaus gibt dieses Verfahren einen Anhaltspunkt
fiir den Status der Lampe. Beim Ubergang auf ein neues Filmpaket kann ein Ubergangs-Test,
ahnlich wie beim Entwicklungs-Kontroll-Verfahren, benutzt werden.

BESCHADIGUNGEN. Das Fiche sollte sorgfiltig auf Kratzer<ader Beschadigungen der Film-
Schicht oder der Basis iiberpriift werden. Falls solche auftauchen, auf Wiederholungen
Uberpriifen. Wenn sich diese Fehler wiederholen, sollte man die Teile der Maschine iiberpriifen,
die solche Schaden verursachen kénnen. Dariiber hinaus solite der Film innerhalb der Maschine,
beginnend mit der Eingabe-Seite, zum Lokalisieren der Ursachen beobachtet werden.
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Abb. 5.7. Prifverfahren fir Mikroplanfilme

Uberpriifen des Vesikular-Duplizierers. Der Vesikular-Duplizierer sollte in‘dieser Reihenfolge
gepruft werden: Reinigen, Anwarmen, Belichtungs-Probe, Entwickler-Probe, Kiihl-Probe,
Klar-Probe, Verfahrens-Kontroli-Probe, Beschadigungen.

REINIGUNG. Samtliche Rollen, Transportbander und Metallflichen mit Isopropyl-Alkohol,
alle Glasflachen mit Glas-Reiniger saubern. Nur fusselfreies Tuch verwenden.

ANWARMEN. Das Gerat etwa 20 Minuten anwérmen lassen. Empfehlungen des Herstellers
beachten.

BELICHTUNGS-PROBE. Die Belichtung jetzt ohne eingelegtes Original so einstellen, daB eine
Dichte von etwa 1,5 erreicht wird (Reflektions-Dichte). Der Film sollte im Lesegerét flanell-grau
aussehen. Fiche auf gleichmé&Bige Dichte iiber die ganze Flache liberprifen. Dabei sollte die
Dichte von oben nach unten, von links nach rechts und diagonal besonders beobachtet
werden. Eine gleichmaBige Dichte an den in Abb. 5.7 bezeichneten Punkten bedeutet eine
gleichméBige Belichtung. Wenn die Dichte ungleichmaBig ist, kann es an folgendem liegen:

zu alte Lampe, verstellte Spiegel, falsch eingebaute Lampe, Verschmutzungen auf dem Spiegel
oder der Glasplatte. Uberpriifen, ob die Dichte auch in kleineren Bereichen einheitlich ist.

UngleichméBige Dichte in kleinerem Bereich wird wahrscheinlich durch Verschmutzungen
oder Fingerabdriicke auf Spiegel oder Glasplatte hervorgerufen. (Newtonische Ringe sind
dabei unberiicksichtigt zu lassen.)

ENTWICKLUNGS-PROBE. Das gleiche Fiche in den angegebenen Bereichen auf braunliche
Verfarbungen Uberpriifen. Falls keine Verfarbungen vorhanden, ist die Entwicklung voll und
gleichmagig. Braunliche Verfarbungen in einem der Bereiche bedeutet unvolistandige
Entwicklung, d. h. die Temperatur ist an diesen Stellen zu niedrig. Bei groBeren Bereichen kann
das Problem generell auf das Heiz-Element oder auf Schmutz-Ansammlungen auf der
Heiz-Platte zuriickgefiihrt werden. Kleinere braunliche Flecke werden gewdhnlich durch
Verschmutzung ausgelost. Die Entwicklungs-Kammer kann mit Alkohol gesdubert werden.
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KUHL-PROBE. Man legt ein undurchsichtiges Original mit eifer Dichte bis zu 2.0 ein (oder
man dreht die Belichtung auf Null und benutzt schwarzes Papier) und stellt eine Kopie her.
Danach Uberpriift man das Duplikat auf Schileierbildung. Der Film sollte keine Schieier auf-
weisen, was eine einwandfreie Kiihlung bedeutet. Wenn der Film Schleier aufweist, bedeutet
das eine unzureichende Kiihlung zwischen Belichtungs- und Fixier-Station. Der Film ist noch
zu heiB, wenn er in die Fixier-Station und die Klar-Stationen gelangt. Hier bewirkt die
Kombination von UV-Licht und Hitze die Blaschenbildung in der Emulsion. Zur Behebung des
Schadens sollte das Kiihl-System der Maschine auf verschmutzte Filter, verstopfte Schlduche
und mechanische Fehler untersucht werden.

KLAR-PROBE. Der Test auf korrekte Kldrung kann in zwei Stufen durchgefiihrt werden.
Zunachst wird unter Verwendung des (positiven) Kontroli-Originals ein Vesikular-Duplikat
hergestellt. Dieser Film wird sorgfaltig auf griin-gelbe Verfarbungen liberpriift. Die griin-gelbe
Verfarbung deutet auf das Vorhandensein von unbelichteten Diazo-Salzen in der Emulsion hin.
Ein objektiver Test ist, ein Fiche mit einer Seite fiir ungefahr 30 Sekunden in ein Lesegerat
einzulegen. Danach nimmt man das Fiche heraus und iiberpriift es. Erscheint rings um die
Seite, die im Lesegerat war, ein farbiger Ring, dann war der Film nicht ordnungsgemas fixiert.

PRODUKTIONS-KONTROLLE. Positives Kontroll-Original einlegen. Belichtung auf den
bisherigen Wert einstellen. Duplikat produzieren. Sorgfaltig Uberpriifen. Mit vorhergehender
KontroII—Kopie auf Dichte und Zeichenbreite vergleichen. Neue Dichte notieren. Belichtung
entsprechend nachstellen, um die gleiche Dichte wie zuvor zu erreichen. Neuen Belichtungs-
wert festhalten.

Uber das Festhalten der Belichtungs-Werte hinaus gibt dieses Verfahren einen Anhaltspunkt
fir den Status der Lampe. Beim Ubergang auf ein neues Filmpaket kann ein Ubergangs-Test,
ahnlich wei beim Entwickiungs-Kontroll-Verfahren, benutzt werden.

BESCHADIGUNGEN. Das Fiche sollte sorgfiltig auf Kratzer oder Beschadigungen der
Film-Basis liberpriift werden. Wenn sich diese Fehler wiederholen, solite man die Teile der
Maschine (iberpriifen, die solche Schaden verursachen kénnen. Dariiber hinaus sollte der Film
innerhalb der Maschine, beginnend mit der Eingabe-Seite, zum Lokalisieren der Ursachen .
beobachtet werden.
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Normen der Mikrofilmtechnik nach Sachgruppen geordnet
(Stand vom 1. Januar 1982)

Band 1: bis DIN 19 045
Band 2: ab DIN 19 046

Benennungen und Begriffe

Begriffe der Photographie;

Allgemeine Begriffe-in der Blitzlichttechnik, DIN 19 040
Teil 9 (4.79)

Allgemeine Begriffe der Sensitometrie, DIN 19 040 Teil 12
(4.79)

Allgemeine optische Begriffe in der Photographle
DIN 19 040 Teil 5 (4.79)

Allgemeine technische Begriffe der photographischen
Beleuchtungstechnik, DIN 19 040 Teil 7 (4.79)

Allgemeine technische Begriffe der Stehbildprojektion
(Stehbildentwurf), DIN 19 040 Teil 10 (4.79)

Allgemeine technische Begriffe fiir Arbeitsprojektoren und
Transparente, DIN 19 040 Teil 11 (4.79)

Allgemeine technische Begriffe fiir Labor- und Dunkel-
kammereinrichtungen, DIN 19 040 Teil 6 (4.79)

Allgemeine technische Begriffe fiir photographische Auf-
nahmegerite und Zubehor, DIN 19 040 Teil 3 (4.79)

Allgemeine technische Begriffe fiir photographische

) Materialien und ihre Eigenschaften, DIN 19 040 Teil 4
(4.79)

Allgemeine technische Begriffe fiir photographische Ver-
fahren und Techniken, DIN 19 040 Teil 2 (4.79)

Allgemeine technische Begriffe fiir Stereoskopie,
DIN 19 040 Teil 8 (4.79)

Alphabetisches Verzeichnis, Beiblatt 1 zu DIN 19 040 (4.79)

Grundbegriffe, DIN 19 040 Teil 1 (4.79) ’

Begriffe der Reprographie;

Allgemeine technische Begriffe der Aufnahmetechnik,
Entwurf DIN 19 060 Teil 2 (5.80)

Allgemeine technische Begriffe der Optik ;md Beleuchtungs-

technik, Entwurf DIN 19 060 Teil 7 (5.80)

Allgemeine technische Begriffe fiir Gerdte und Geriteteile,
Entwurf DIN 19 060 Teil 6 (5.80)

Allgemeine technische Begriffe reprographischer Verfahren,
Entwurf DIN 19 060 Teil 3 (5.80)

Allgemeine technische Begriffe reprographischer Werkstoffe
und Arbeitsergebnisse, Entwurf DIN 19 060 Teil 4
(5.80)

Alphabetisches Verzeichnis, Entwurf Beiblatt 1 zu
DIN 19 060 (12.80)

Begriffe der Mikrofilm- Aufnahmetechnik, Entwurf
DIN 19 060 Teil 12 (12.80)

Begriffe fiir Werkstoffe und Arbeitsergebnisse der Mikrofilm-
technik, Entwurf DIN 19 060 Teil 14 (12.80)

Grundbegriffe, Entwurf DIN 19 060 Teil 1 (5.80)

Grundbegriffe der Mikrofilmtechnik, Entwurf DIN 19 060
Teil 11 (12.80)

Technische Begriffe der Qualitdtspriifung in der Mikrofilm-
technik, Entwurf DIN 19 060 Teil 15 (12.80)

Technische Begriffe fiir Gerite und Geriteteile in der
Mikrofilmtechnik, Entwurf DIN 19 060 Teil 16 (12.80)

Betrachtungs- und Projektionsbedingungen

. Betrachtungs- und Projektionsbedingungen, DIN 19 045
Teil 1 (10.74)

Ubersichtstabellen fiir Prolektlonsdaten Belblatt 1zu
DIN 19 045 (6.77)

Bildwénde

Bildwinde, DIN 19 045 Teil 2 (10.74)

Konfektionierte Bildwiande, Entwurf DIN 19 045 Teil 2
(4.81)

Reflexions- und Transmussnonselgenschaften von Bild-
winden, Kennzeichnende Gr6fen, Bildwand-Typen,
Messung, DIN 19 045 Teil 4 (3.81)
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Bildzeichen *) (fiir die Mikroverfilmung)

Anfang der Verfilmung, DIN 30 600 Bz.-Nr 1675

Beschiadigter Test, DIN 30 600 Bz.-Nr 1681

Ende der Verfilmung, DIN 30 600 Bz.-Nr 1676

Fehlende Seite(n) oder Angaben, DIN 30 600 Bz.-Nr 1677

Unrichtige Nummerung, DIN 30 600 Bz.-Nr 1679

Vorlage(n) schwer lesbar, DIN 30 600 Bz.-Nr 1680

Wiederholung der Filmaufnahme(n), DIN 30 600
Bz.-Nr 1678

Mikrofilme; Bildzeichen fiir die Mikroverfilmung, . -
Anwendung und Ubersicht, DIN 19 059 Teil 2
(12.77)

Mikrofilme; Bildzeichen fiir die Mikroverfilmung,
Beiblatt 1 zu DIN 19 059 Teil 2 (12.77)

Dias, Bildbénder und Arbeitstransparente

Dias fiir allgemeine Zwecke, DIN 108 Teil 1 (8.79)

Folien, Transparente, Vorfiihrhilfen, fir Arbeitsprojektoren,
DIN 108 Teil 17 (5.81)

MindestmalBle fiir kleinste Bildelemente, Linienbreiten,
Schrift- und BildzeichengréBen in Originalvorlagen fiir
die Projektion, DIN 19 045 Teil 3 (12.81)

Technische Dias und Vorlagen, DIN 108 Teil 2 (4.77)

Haltbarkeit verarbeiteter strahlungsempfindlicher Materialien

Aufbewahrung verarbeiteter strahlungsempfindlicher Filme
DIN 19 070 Teil 3 (3.79)

Aufbewahrung und Lagerung von verarbeiteten photogra-
phischen Schwarzweif-Papierbildern, DIN 19 070 Teil 5
(5.81)

Bestimmen des Restgehaltes am Thiosulfat und anderer
Chemikalien in verarbeiteten photographischen Filmen,
Platten und Papieren, die photometrische Methylenbrau-
Methode und die densitometrische Silbersulfid-Methode,
DIN 19 069 (2.79)

Filme vom Silber-Gelatine-Typ auf Polyethylenterephthala.t-
Unterlage, Eigenschaften und Priifung, DIN 19 070
Teil 2 (8.78)

Filme vom Silber-Gelatine-Typ auf Zelluloseester-Unterlage,
Eigenschaften und Priifung, DIN 19 070 Teil 1 (8.78)

Messungen

Bewertung von Stehbildwerfern mit Lichtwurflampen,
Lichtmessungen und Auswertung, DIN 19 021 Teil 1
(4.72)

Bewertung von Stehbildwerfern mit Lichtwurflampen,
Temperaturmessung, DIN 19 021 Teil 2 (4.72)

Bewertung von Stehbildwerfern mit Lichtwurflampen;
Temperaturmessung an Arbeitsprojektoren, DIN 19 021
Teil 3 (3.76)

best. = bestatigte Norm

*) Fiir die Anwendung des Bildzeichens in der Praxis
existiert eine Filmlochkarte, die das beim DIN Deutsches
Institut fiir Normung e. V. hinterlegte Original des Bild-
zeichens im Nennma8 a = 10 mm enthilt (Negativ)
(zu beziehen iiber den Beuth Verlag GmbH, Berlin).
Von der Filmlochkarte sind Verkleinerungen bzw. Ver-
groBerungen von Nennma8 a = 2,6 mm bisa = 50 mm
ohne Qualitdtsverlust herzustellen.




Mikrofilm- und Kopiertechnik
a) Zeichnungsverfilmung

Allgemeines, MaBle auf Mikrofilm 35 mm, DIN 19 052
Teil 1 (10.79)

Aufnahme in Teilen auf Mikrofilm 35 mm, DIN 19 052
Teil 4 (10.79)

Aufnahmetechnik auf Mikrofilm 35 mm, DIN 19 052
Teil 2 (10.79)

Mikrofilm 35 mm, Verkleinerungs- und VergroBerungs-
faktor, DIN 19 052 Teil 3 (3.80)

Mikrofilm 35 mm, Mindestanforderungen an VergroBe-
rungen, Entwutf DIN 19 052 Teil 6 (3.81)

- b) Priifung von Mikrofilm-Aufnahmen

Testfelder zum Priifen der Lesbarkeit und Messen des
Auflésungsvermogens, DIN 19 051 Teil 2 (9.80)

Graufelder zur praktischen Anwendung, Beiblatt 1 zu
DIN 19 051 Teil 3 (4.81) )

ISO-Testzeichen Nr 1 und Nr 2 als Grundelemente fiir
Testfelder, DIN 19 051 Teil 1 (9.80)

Testanordnung (Testtafel) zum Priifen der optischen
Dichte, DIN 19 051 Teil 4 (9.80)

DIN-Testtafel mit Graufeldern zur praktischen Anwen-
dung, Beiblatt 1 zu DIN 19 051 Teil 4 (9.80)

Testanordnung (Testtafel) zur Priifung der Mikrover-
filmung von technischen Zeichnungen, DIN 19 051
Teil 3 (9.69)

Testblatt mit 20 DIN-Testfeldern zur praktischen An-
wendung, Beiblatt 1 zu DIN 19 051 Teil 2 (4.81)
Testfeld mit 20 DIN-Testfeldern zur praktischen Anwen-
dung bei Durchlaufkopiergeriten, DIN 19 051 Teil 2

Beiblatt 2 (9.71)

Testriegativ, Originalnegativ fiir die Zeichnungsverfil-
mung, optische Dichte, Lesbarkeit, Haltbarkeit,
DIN 19 051 Teil 20 (5.73)

Probeaufnahmen zum Festlegen der Aufnahmebedin-
gungen fiir die Zeichnungsverfilmung, Entwurf
DIN 19 051 Teil 20 (3.81)

Testnegative und Originalnegative fiir Schnftgut und
Schrifttum, Optische Dichte, Lesbarkeit, Haltbarkeit,
DIN 19 051 Teil 21 (8.75)

Probeaufnahmen zum Festlegen der Aufnahmebedingun-
gen fiir die Verfilmung von Schriftgut und Schrifttum
sowie fiir die Zeitungsverfilmung, Entwurf DIN 19 051
Teil 21 (3.81)

c) Mikroplanfilme

COM-Film (Computer-Output-Microfilm); Begriffe, allge-
meine Anforderungen, DIN 19 065 Teil 1 (1.78)

COM-Film ( Computer-Output-Microfilm); Format A6,
13 Reihen; Mafle, Aufbau, Verkleinerungsfaktoren,
DIN 19 065 Teil 2 (6.78)

COM-Film (Computer-Output-Microfilm); Format A6,

7 Reihen bzw. 15 Reihen, Maf3e, Aufbau, Verkleine-
. rungsfaktoren, DIN 19 065 Teil 3 (12.81)

Mikroplanfilm fiir Dokumentation (Microfiche), Begriffe,
DIN 19 054 Teil 1 (8.75)

Mikroplanfilm (Microfiche); Anwendung, Allgemeine
Anforderungen, Aufnahmearten, Ubersicht iiber -
Rasterfelder, Entwurf DIN 19 054 Teil 1 (8.81)

Mikroplanfilm (Microfiche), Format A6, 5 Reihen;Mafe,
Aufbau, Verkleinerungsfaktoren, DIN 19 054 Teil 2
(5.76)

Mikroplanfilm (Microfiche), Format A6, 7 Reihen; MaBe,
Aufbau, Verkleinerungsfaktoren, DIN 19 054 Teil 3
(5.76)

Mikroplanfilm (Microfiche); Format A6, 18 Reihen bzw.
9 Reihen; MaBe, Aufbau, Verklemerungsfaktoren
DIN 19 054 Teil 4 (5. 78)

Mikroplanfilm (Microfiche); Format A6 mit Raster,

15 Reihen; Mae, Aufbau, Verkleinerungsfaktoren,
DIN 19 054 Teil 5 (7.80)

Mikroplanfilm mit wahlweiser Rastereinteilung, Mikro-
planfilm (Microfiche) 18 x 24 ; MaBe, Aufbau, Ver-
kleinerungsfaktoren, DIN 19 064 Teil 1 (5.76)

d) Mikrofilmtaschen
Mikrofilmtasche (Microfilm Jacket); Aufbau, Allgemeine
Anforderungen, DIN 19 063 Teil 1 (6.78)
Mikrofilmtasche (Microfilm Jacket); Format 105 mm x
148 mm (A6) und 86 mm x 187 mm, MaBe und Auf-
" bau, DIN 19 063 Teil 2 (6.78)

e) Lochkarten

Lagerung und Handhabung von Lochkarten fiir Informa-
tionsverarbeitung, Beiblatt 1 zu DIN 66 018 (5.72)

MaBe fiir Lochkarten, DIN 66 018 Teil 1 (5.72)

MaBe und Lage der rechteckigen Locher fiir Lochkarten,
DIN 66 018 Teil 2 (5.72)

Mikrofilm-Lochkarte fiir Film 35 mm, Kamerakarte,
Montagekarte, Kopierkarte, DIN 19 053 Teil 1
(11.76)

f) Verfilmung von Schrifttum und Zeitungen

Mikrofilmtechnik, Verfilmung von Schrifttum; Aufnahme
von Dokumenten auf Film 35 mm, DIN 19 055 Teil 1
(5.76)

Mikrofilmtechnik, Verfilmung von Schrifttum; Aufnahme
von Dokumenten auf Film 16 mm, DIN 19 055 Teil 2

~ (5.76)

Mikrofilmtechnik, Verfilmung von Zeitungen, Aufnahme
auf Film 35 mm, DIN 19 057 (6.76)

Mikrofilmtechnik ; Verfilmung von Zeitungen, Aufnahme
auf Film 35 mm, Entwurf DIN 19 057 (6.81)

g) Weitere Normen der Mikrofilmtechnik

Diazo-Kopien; Ermittlung der optimalen Belichtung,
DIN 19 056 (9.79)

Mikrofilm 16 mm mit Schrittkamera aufgenommen,
DIN 19.071 Teil 1 (10.75)

Mikrofilm 16 mm mit Durchlaufkamera aufgenommen,
DIN 19 071 Teil 2 (10.75) }

Mikrofilm 16 mm; Suchmarken, Indexlinien und Bild-
marken, DIN 19 071 Teil 3 (3 79)

Mikrofilme, Klasseneinteilung, Benennungen und Kurz-
zeichen, 'DIN 19 059 (3.72) (best.: 1981)

Mikrofilm- Lesegerate Mindestangaben in Datenblittern,
DIN 19 078 Teil 4 (6.79) - )

Papier-Endformate, DIN 476 (12.76)

Technische Zeichnungen; Ausfiihrungsregeln, verviel-
faltigungsgerechte Ausfilhrung, DIN 6774 Teil 1
(7.79)

Technische Zeichnungen; Ausfilhrungsregeln, Gezeichnete
Vorlagen fiir Dias, Entwurf DIN 6774 Teil 3 (10.79)

Tecihmsche Zeichnungen ; Maf3stibe, DIN-ISO 5455

12.79)

Technische Zeichnungen; Formate und Gestaltung von
Zelch)nungsvordrucken, Entwurf DIN-ISO 5457
(9.77

Photographische Filme

Filme in Blattform fiir bildmiBige Aufnahmen, MaBe und
PackungsgréBen, DIN 4515 (10.81)

Sicherheitsfilm fiir Stehbildphotographie; Begriffe, Anfor-
derungen, Priifung, Kennzeichnung, DIN 15 551 Teil 2
(5.76)

Lagern und Verarbeiten von Sicherheitsfilm; Empfohlene
Klimabedingungen, DIN 15 556 (3 81)

Photographische Papiere

Blattpaplere fiir allgemeine Zwecke, MaBe und Lieferart,
DIN 4506 Teil 1 (3.79)

Strahlungsempfindliche Materialien fiir die Reprographie,
Mage, Silberhalogenidmaterialien, DIN 4518 Teil 1
(12.7 4)

Strahlungsempfindliche Materialien fiir die Reprographie;
Diazomaterialien, DIN 4518 Teil 2 (5.78)

Strahlungsempf'mdhche Materialien fiir die Reprographie;
Halbleiterpapiere, DIN 4518 Teil 3 (12.74)
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Strahlungsempfindliche Materialien fiir die Reprographie;
Kontakt-Diffusionsmaterialien, DIN 4518 Teil 4 (12.74)

Sensitometrie

Aufsichts-Grauskala fiir die Reproduktionstechnik, 14stufig,
DIN 16 543 (9.63)

Durchsichts-Grauskala fiir die Reproduktionstechnik,
20stufig, DIN 16 545 (9.60) :

Bestimmung der optischen Dichte von durchlissigen
streuenden Schichten, DIN 4512 Teil 3 (1.73)
(best.: 1979, 1981)

Sicherheitstechnische Festlegungen

Bestimmungen fiir Projektoren und @hnliche Gerite [ VDE-
Bestimmung], DIN 57 730 Teil 2 Q/VDE 0730 Teil 2 Q
(7.81)

Fir Filmprojektoren und Filmprojektionsanlagen, Entwurf

- DIN 19 090 Teil 2 (8.81)

Zusammenstellung von sicherheitstechnischen Festlegungen

fiir Projektionsgerite, Entwurf DIN 19 090 Teil 1 (5.80)
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Spulen, Patronen, Kassetten

Kameraspule fiir Film 16 mm, DIN 15 632 (2.77)
Patrone fiir Film Nr 35 (35 mm), Kapsel mit Spule,
DIN 4535 Teil 1 (6.78)

Stehbildwerfer

Arbeitsprojektoren,; Folienrollen, DIN 108 Teil 53 (7.75)

Folien, Transparente, Vorfiihrhilfen, fiir Arbeitsprojektoren,
DIN 108 Teil 17 (5.81)

Nutzfliche, Haltestifte, Projektionsfliche, Bewertung fiir
Arbeitsprojektoren, DIN 108 Teil 7 (5.81)

DIN-Priiftransparent fiir Mindestanforderungen mit 9 DIN-
Testfeldern, Linien und Schriften fiir die praktische
Anwendung, DIN 108 Teil 7 Beiblatt 1 (7.73)

DIN-Einstelltransparent fiir Betrachtungs- und Projektions-
bedingungen fiir die Arbeitsprojektoren, Beiblatt 2 zu
DIN 108 Teil 7 (12.81)




Normen/Richtlinien/Spezifikationen

Folgende Normen, Vorschriften, Richtlinien der Mikroverfilmung sollen als ,Normenblatt-
Sammlung” mit Anderungsdienst in der Mikrofilmstelle aufliegen und zur Anwendung kommen:

ISO-Normen
ISO 5-1974

ISO 69-1972
ISO 216—-1975
ISO 353-1975

ISO 417-1977

ISO 435-1975
ISO 446-1975

ISO 543-1974
ISO 2707-1973

ISO 2803—1974

ISO 43311977

ISO 43321977

ISO5126—-1978

US-Vorschriften
MIL-M-38748

MIL-M-46849

MIL-V-80240
MIL-V-80241
MIL-F-80242
MS 27210
L-F 315

Photographie; Bestimmung der optischen Dichte von durchlassigen,
streuenden Schichten

Film 16 mm, Rohfilm, Filmbreite und Perforation, Abmessungen
Fertigformate von Schreib- und Druckpapier

Bezeichnung der Abmessungen von Schreibpapier und
verschiedene Arten von Drucksachen

Photographie; Bestimmen des Restgehalts an Thiosulfat und
anderen Chemikalien in verarbeiteten photografischen Filmen,
Platten und Papieren; Photometrische Methylenblau-Methode und
die densitometrische Silbersulfid-Methode

ISO-Testbild fir die Beurteilung der Lesbarkeit von Vorlagen

Mikrokopien; ISO-Mire Nr. 1, Beschreibung und Anwendung bei der
photographischen Reproduktion von Dokumenten

Begriffe und Kennzeichnung von Sicherheits-Kinefilm

Mikroplanfilm, Format A6, mit gleichmaBiger Einteilung der Bild-
felder, Anordnung 1 (60 Bildfelder) und Anordnung 2 (98 Bildfelder)

Photographie; Mikrofilm auf Silbergelatine-Basis, Verarbeitung und
Lagerung fur Archivzwecke

Photographie; Entwickelter photographischer Film fiir Archivzwecke,
Silber-Gelatine-Typ auf Zelluloseester-Unterlage, Spezifikationen

Photographie; Entwickelter photographischer Film fiir Archivzwecke,
Silber-Gelatine Typ auf Polyéathylenterephthalat-Unterlage,
Spezifikationen

COM-Film; Computer-Output-Mikrofilm; Mikrofiche A6

Microfiche; For Engineering/technical Data, Reports, Studies and
Related Data, Requirements for

Microfilming of Engineering and Related Documents, 16 mm,
Requirements for

Viewer, Microfiche (24 x and 48 x)

Viewer/printer, Microfiche (24 x and 48 x)

Film, Microfiche, 48 x

Density Step Wedge

Film, Diazotype, Sensitized (Direct Image Microforms)



L-F-320
L-F-334
L-F-340
FED-STD-125
' FED-STD-170

Film, Thermal Developing

Film, Photographic, Roll, Microfilm (Black and White)

Film, Diazotype, Sensitized, Moist and Dry Process, Roll and Sheet
Film Photographic and Film, Photographic, Processed

Film, Photographic, Black and White, Classification and Testing
Methods '




VdMF-Mikrofilm-Literatur

Informationsbroschiiren aus der Reihe ,Fachbibliothek MIKROGRAPHIE”
- Einfiihrung in die Mikrographie (F1) (2. Auflage 1980)

Inspektion und Giteprifung (F2)

Begriffe der Mikrographie (F3)

Grundlagen fir COM-Computer-Output-Microfilm (F4)
(2. Auflage 1980) '

Haltbarkeitspriifungen (F5)

Welches Lesegerét (F6)

Kritische Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit (F8)
Mikrofilm-Technologie (F9)

Informationsschriften aus der Reihe
»Aus der Praxis fiir die Praxis”

Der Verband der Mikrofilm-Fachbetriebe e. V. (P1)
(Eine Selbstdarstellung)

Die unsichtbaren Leistungen der Mikrofiim-Fachbetriebe (P2)
(Verfilmung von technischen Unterlagen)

Mikrofilm Partner der Datenverarbeitung (P3)
(Hat der Mikrofilm im Zeitalter der Datenverarbeitung noch Zukunft)

Weitere Informationsbroschiiren sowie Informationsschriften
erscheinen in unregelméBiger Reihenfolge.

VdMF-Mikrofilm-Gerate-Katalog

(Das deutsche Mikrofilm-Gerate-Angebot in Loseblattform)
6. Auflage A

1. Nachtrag (Stand Hannover-Messe 81)

2. Nachtrag (Stand EMK 81/Hannover-Messe 82)
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Mikrofilm-Literatur (Auszug) .

Die nachstehend aufgefiihrten Verdffentlichungen kénnen zur vertiefenden Information iiber Teil-
gebiete der Mikrographie beitragen. Auswahl und Reihenfolge enthalten keine Bewertung.

MBB TN-FE 001-213-73
MBB TN-FE 001-233-73

MBB TN-FE 001-Kai/ch
“MBB UH-HE 131-Schm/hz
VFW-okker GmbH

FO B-80
AWV-Schrift Nr. 155

AWV-Schrift Nr. 345

AWV-Schrift 346

AWV-Schrift 347

86

Hinweise fiir die Zubereitung von Schriftgut zur Mikroverfilmung

Anwendung des Mikrofiims bei MBB fiir technisches und admini-
stratives Schriftgut : -

Technisch-wissenschaftliches Schriftgut (Berichte, Dokumen-
tationen) als Mikrofiche oder Jacket

Verfilmung und Weiterverarbeitung von Schriftgut und Schrifttum auf
16 mm-Mikrofilm

Richtlinie fiir die Verfilmung von Schriftgut auf 16 mm-MikrofiIm und
deren Weiterverarbeitung

Die Aufbewahrungsfristen der Schriftgutarten nach dem Handels-
gebrauch der Wirtschaftspraxis

(Neuausgabe Marz 1979: Die Aufbewahrungsfristen nach Handels-
und ‘Steuerrecht)

. Der Mikrofilm — Organisation, Technik und Wirtschaftlichkeit der Ver-

filmung von Schriftgut (2. Auflage 1974)

Mikroverfilmung technischer Unterlagen, Technik und Wirtschaftlich-
keit der. Verfilmung (2. Auflage 1979)

COM - Computer-Outpuf-MicrofiIm (1. Auflage 1979)

Mikrofilm-Basiswissen fiir Bibliotheken und Dokumentationssiellen
Peter Heydt Mikrofilm Didaktik

Mikrofilm-Grundwissen fiir Mikrofilm-Anwender
Peter Heydt Mikrofilm-Didaktik




Allgemeine Hinweise

Grundlage der Informationsschrift

Ubersetzung

Fachliche Beratung
RedaktionsausschuB3

Copyright (US-Ausgabe)

Cbpyright (Deutsche Ausgabe)

Normbiatter

Bildunterlagen, Skizzen, Trademarks
und Texte

VdMF 7/82/1000/F 9

Micrographic Fim Technology

RS 11 - 1979

National Micrographics Association
Hans J. Krober

Dietrich Hofmaier (Dipl.-Ing.)

'Heinz Miiller-Saala (ing. grad.)

Dietrich Hofmaier (Dipl.-Ing.)
Heinz Miiller-Saala (Ing. grad.)

NMA-National Micrographics Association
8719 Colesville Road
SILVER SPRING, Md., 20910

VdMF-Verband der Mikrofilm-Fachbetriebe e. V.
Mallershofener Weg 17

D-8057 Eching

Telefon 089-3 191331

Informationen uber die neuesten Ausgaben von
DIN-Deutsches Institut fiir Normung, Burggrafen-
straBe 4-7, D-1000 Berlin 30, oder ANSI-American
National Standard Institut, Washington, Maryland,
sollten immer von den betroffenen Instituten
angefordert werden. Normbilatter unterliegen der
dauernden Verbesserungen, die dem Stand der Technik
entsprechen.

Wir danken allen Privatpersonen, Firmen und Instituten,
die uns mit threm Informationsmaterial die bessere
Gestaltung dieser Informationsschrift erst ermdglicht
haben.
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BW BESSERE WERBUNG

Wir kriegen alles klein.

Auch Ihre Verwaltungskosten.

Die Registratur einer Lleuchten-
fabrik. .

Die Ersatzteilkataloge eines
Motorradherstellers.

Die Sticklisten eines Getriebe-
herstellers.

Die Archiv-Miete eines

SportartikelgroBhandlers. arztes.

akten einer Sparkasse.

Bevor Ihre Kosten Sie kleinkriegen,
machen Sie doch alles klein. Ihre Akten. lhren
Zeitaufwand. lhre Miete. |hre Papierflut, etc.,
etc. [siehe oben!.

Mit dem AGFA-GEVAERT Mikrofilm-System.

Wir kriegen alles klein. In jedem Unter-
nehmen. In jedem Biro. Denn jetzt passen
riesige Archive in einen Schreibtisch. Das
schafft Platz. Und Zeit. Denn jetzt haben Sie

AGFA-GEVAERTp -

°&‘e‘?’° LS S NC, o &
— ' e . /e ys & \‘<‘°<~b°o°\ QB 0&‘(9
Das Mikrofilm-System. Eine unglaublich einfache Rationalisierung. / cf’o & _goe}é\oe"‘o@ Qo\g;‘* \
. § N ?
/ A2 < 2@ 0‘?‘ < TS &

Die Patientenakten eines Zahn-

Die Zugriffszeit fur Verleger-
rechnungen einer Privatbrauerei.

lhn haben wir nicht kleinge-
kriegt.

Die Versicherungsakten einer
Versicherung.

alie Daten sofort zur Hand, sofort im Blick.
Auch EDV-gestitzt. Auf den
AGFA-GEVAERT Lesegeraten.
Damit sind wir Marktfihrer.

Sparen auch Sie bis
zu 50% lhrer Verwaltungs-
kosten. [snesnaseranes]

Sprechen ;:
Sie mit uns.




Bei der Duplizierung
von Mikrofilmen

sind wir sehr
licht-)empfindlich.

renker
macht aus Ideen
sichere Produkte



SAFIR Mikro-Duplizierfilme.
Von Renker.

Diazo-Duplizierfilm

SAFIR DMD Diazo-Mikro-Duplizierfilm -

fur die Duplizierung von Silberfilm-
Originalen bei der Zeichnungs-
verfilmung (Rolle oder Filmlochkarten)
bei COM-, Jacket- oder Ficheauf-
nahmen (Rollen oder Formate). In

Mikrofilm-Lochkarten

verschiedenen Filmdicken, mit unter-
schiedlichen Entwicklungsfarben mit
oder ohne farbigen Kopfstreifen. Mit
hervorragenden sensitometrischen
und spektralen Eigenschaften fur die
jeweils geforderten Anspriiche.

SAFIR Duplizierautomaten fertigen
von QOriginal-Silberfilmkarten oder
Diazo-Duplizierkarten qualitativ hock
wertige Diazo-Duplikate.

Getrennte Zufihrungen fir Originale
und unbelichtete Duplizierkarten
nehmen jeweils bis zu 500 Karten au
Der sichere TransportindenBelichte
teil wird durch Fihrungsschienen un
die vertikale Stellung der Karten
gewahrleistet.

Bei der Belichtung im Stillstand
werden die Karten deckungsgleich
aufeinander gepreBt.

Das SAFIR Mikrofilm-Lochkarten-
Dupliziersystem bringt dem Anwende
viele Vorteile.

Das Grundgerat SAFIR D 100 fertigt
komplette Kartenséatze fiir die nach-
folgende Ablochung und Lochschrift
Ubersetzung.

Zu jeder Zeit kdnnen D100 Automate:
erganzt werden.

Variable Dupliziermengen fertigt der
zur D 152 erganzte Automat.

Soll ein fertig abgelochter und loch-
schriftiibersetzter Kartensatz erstellt
werden, kann die D 100 oder dieD 15
zu einer D 200 ausgebaut werden.
Das SAFIR Dupliziersystem verringer
etwaige Sortierfehler und zeichnet
sich durch einen niedrigen
Bedienungsaufwand aus.

Das Wichtigste iiber Renker: Seit Generationen fiihrend in der Entwicklung und Fertigung von beschichteten und kaschierten - veredelten - Standard-Papieren, Spezial-
Papieren und Folien. Mit Produktionsstatten in Diiren, Berlin und Freiburg. Mit Verkaufsbiiros in Bielefeld - Frankfurt - Hamburg - Hannover - KoIn - Krefeld - Mannheim -

Minchen - Nirnberg * Stuttgart

Renker GmbH & Co. KG, Postfach 445, 5160 Diren, Tel.: 024 21/597-1, Telex: 833 834

Diazo-Mikro-Duplizierfilm.

noch interessiert:

technik, Reprogerate und Maschinen.

Bitte schicken Sie mir ausfuhrliche Informationen Gber SAFIR DMD
Ich habe Interesse an den SAFIR Mikrofilm-Lochkarten Duplizierautomaten.
Bitte schicken Sie mir ausfihrliche Informationen.

Kreuzen Sie an und unterstreichen Sie, was Sie aus diesem Programm

(] Grafische und reprografische Informationsverarbeitung

SAFIR Papiere und Folien fur die Zeichnungserstellung in Konstruktion und

Planung und im Grafischen Bereich. SAFIR Diazopapiere und -folien fiir die
Lichtpaustechnik, Selbstklebefolien fiir Zeichnungsmontage, Mikrofilm-

Renker GmbH & Co. KG, Postfach 445, 5160 Diiren

zusatzlich suchen

schreibe-Papiere.

O Biirokopie

=

Kreuzen Sie an und unterstreichen Sie, was Sie aus den weiteren drei Renker-
Programmen interessiert oder schreiben Sie uns, welche Lasungen Sie

[ purchschreib-Systempapiere

rrp renker reaktions-papier, novoscript top, novoscript duplo, novoscript back,
picoscript, formulax, pico Schreibmaschinen-Kohlepapiere und Handdurch-

[ Beschichtete und kaschierte Spezialprodukte
Beschichtungen und Kaschierungen unterschiedlicher Substrate, selbst-
klebende und heiBsiegelfahige Gewebe, Viiese, Papiere, Falien, SAFIR
Registrier-Papiere. Gewebeverstarkte Papiere, Kartons und Folien fiir die
Lampenschirm-Herstellung

E SAFIR Elektrostatische Kopierer, SAFIR Elektrostatische Kopierpapiere,
a SAFIR Elektrostatische pressure fusing Kopierpapiere, SAFIR Dielektrische
; Kopierpapiere.

Name Name

Firma Firma

Anschrift 0ll0) Anschrift









