Nitrofilme ste

grolten Bedrohungen fir bibliothekarische Sammlungen dar.
Dies gilt insbesondere dann, wenn sie verstreut zum Beispiel

in Nachlassen

Bayerische Staatsbibliothek hat ein innovatives Verfahren zur
schnellen, aufwandsarmen und verldsslichen Detektion von
Nitrofilm entwickelt. Der Beitrag stellt dieses leicht nachnutz-
bare Verfahren vor und beschreibt den gesamten Workflow der
Identifizierung, Separierung, Digitalisierung und Kassation von
Nitrofilmen an der Bayerischen Staatsbibliothek. Zudem wird
das Fur und Wider der Vernichtung der gefahrlichen Nitrofilm-
originale bei Vorliegen der digitalen Sekundarform diskutiert.

Es wird deutlich, dass das Ziel eines vollstandig nitrofilmfreien
Bestandes einen wesentlichen Baustein praventiven konservato-

llen aufgrund ihrer hohen Brandgefahr eine der

und fotografischen Bestdnden vorliegen. Die

rischen Handelns in Bibliotheken darstellen sollte.

Nitrate films constitute one of the greatest threats to library
collections due to the high fire risk they pose. This is especially
true if they are scattered throughout different estate holdings and
photographic collections, for example. The Bavarian State Library
has developed an innovative method for the fast, uncomplicated
and reliable detection of nitrate film. The article presents this
readily deployable procedure and describes the entire workflow,
including the identification, separation, digitisation and destruc-
tion of nitrate films at the Bavarian State Library. Also discussed
are the pros and cons of destroying the hazardous nitrate film
originals once the digital secondary form has been created.

The objective of ensuring that collections are completely free

of all nitrate films clearly emerges as an essential component of
preventive conservation in libraries.
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otografische Planfilme oder Rollfilme in verschie-
denen Formaten wie etwa Schwarzweifinegativ,
Tragerschicht auf der Basis von Cellulosenitrat sind eine
akute Brandgefahr fur Gedachtnisinstitutionen, und in
besonderem Mafle dann, wenn die umgangssprachlich

Diapositiv, Rontgenfilm und Kinefilme mit einer

»Nitrofilm« genannten Filme unerkannt inmitten von
Sammlungen aufbewahrt werden.

Die transparenten, flexiblen und formbestandigen
Filme kamen als fotografisches Material 1889 auf den
Markt und losten die schweren, leicht zerbrechlichen
Glasplattennegative ab. Die Filme aus dem weltweit ers-
ten Kunststoff aus Cellulosenitrat und Kampher erleich-
terten die Reisefotografie und brachten als Rollfilm die
Bilder im Kino zum Laufen. Allerdings zeigte sich Ni-
trofilm schon bald als hochst feuergefahrlich und loste
zahlreiche Kinobrande aus (vgl. Abb. 1). Dennoch dau-
erte es einige Jahrzehnte, bis der Sicherheitsfilm/Safety-
film zur Produktionsreife gebracht war und ab den
frahen 1950er-Jahren von den Rohfilmherstellern wie
der US-amerikanischen Eastman Kodak Corporation
als Marktfuhrer und der deutschen Aktiengesellschaft
fur Anilin-Fabrikation (Agfa) angeboten wurde.!?

Die Verwendung von Nitrofilm wurde in der Bun-
desrepublik Deutschland mit dem Sicherheitsfilmgesetz

von 1957 verboten. In der DDR hat der VEB Filmfabrik
Agfa Wolfen Nitrocellulose als Unterlage fur den Kine-
film noch bis in die 1960er-Jahre hergestellt.>*

Nitrofilm und sein langer Schatten

Mit dem Vorkommen von Nitrofilm ist demnach in
Bestanden zu rechnen, die fotografische Filme oder
Kinefilme aus dem Produktions- bzw. Verwendungs-
zeitraum von etwa 70 Jahren enthalten. Addiert man
den Aufbewahrungszeitraum an Gedachtnisinstitutio-
nen hinzu, haben die frihesten Nitrofilme mittlerweile
ein Alter von etwa 130 Jahren erreicht. Abhangig von
den herstellungsbedingten individuellen Eigenschaften
und den jeweiligen Aufbewahrungsbedingungen altern
Nitrofilme bereits ab ihrer Herstellung, dies zwar mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit, jedoch steigt grund-
satzlich mit der Zeit das Brandrisiko des chemisch in-
stabilen und dem exponentiellen Abbau unterliegenden
Cellulosenitrats. Saurekatalysierte Abspaltung der Ni-
trogruppen, thermische Spaltung und UV-induzierte
Zersetzung wurden als die primaren Abbaumechanis-
men bei Cellulosenitrat identifiziert.” Mafgeblich ver-
antwortlich fur die Geschwindigkeit der Filmalterung
sind dabei weniger die Umgebungsbedingungen bei der
Filmlagerung, sondern die Herstellungsbedingungen des
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Filmmaterials,” die nachtraglich nicht mehr beeinflusst
werden konnen. Schlecht produzierter Nitrofilm unter-
liegt in besonderem Mafl dem saurekatalysierten Abbau
und setzt schnell korrosive und hochgiftige Abbaupro-
dukte, nitrose Gase, frei, die zusatzlich den Abbau des
Filmmaterials beschleunigen. Diese Gase mussen zwin-
gend permanent abgeluftet werden, um die Abbauge-
schwindigkeit des Nitrofilms unter Kontrolle halten zu
konnen. Im umgekehrten Fall, bei kompakt in nahezu
luftdichten Metalldosen gelagertem Nitrofilm, fuhrt die
ansteigende Konzentration der Gase zu noch starker be-
schleunigtem Abbau bis zur Selbstentzundung. Schon
leicht erhohte Raumtemperaturen reichen dann fur eine
Havarie aus. Nitrofilm brennt explosionsartig ab, setzt
weitere hochgiftige nitrose Gase frei und ist kaum mehr
loschbar. Unabhingig vom Alterungsgrad stellt Nitro-
film zu jeder Zeit eine erhebliche Brandlast dar, da bei
einer externen Zundquelle der Abbaugrad des Filmma-
terials keine Rolle mehr spielt; gut erhaltener Nitrofilm
brennt dann sogar noch besser, da noch mehr energie-
tragende Nitrogruppen vorhanden sind.

Schon in den frithen Laboratorien, in Kinos, in den
Filmlagern von Filmproduktionsunternehmen und dann
auch in Gedachtnisinstitutionen in zahlreichen Landern
kam es manchmal sogar wiederholt und bis heute zu teils
verheerenden Branden, die von Nitrofilmen ausgelost
wurden oder an denen Nitrofilme beteiligt waren. Eini-

1 Risiko Nitrofilm — als Rollfilm und Planfilm
Abb.: BSB / IBR
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ge Beispiele: 20" Century-Fox Film Corporation (1937),
Metro-Goldwyn-Mayer Pictures (1940, 1942, 1995) und
Universal Studios (1987, 1990, 1992, 2008), das im Salz-
bergwerk Grasleben ausgelagerte Reichsfilmarchiv 1944,
das 1934 von den Nationalsozialisten gegrundet worden
war. Groflere Mengen an Kinefilmen verbrannten 1977
und 1978 an den National Archives in Suitland, Mary-
land,® und im Jahr 1988 am Bundesfilmarchiv, damals
auf der Burg Ehrenbreitstein bei Koblenz.” Ubersichten
uber Filmbrinde wurden immer wieder erstellt.!®!! Die
Liste von Nitrofilmbranden liefle sich leicht fortsetzen,
zumal sich Meldungen dazu oftmals in der Tagespres-
se finden. Die New York Times berichtete am 18. Au-
gust 2003 von einem Brand an der New-York Historical
Society,'? bei dem auch Filme beschiadigt wurden, und
widmete 2018 ein New York Times Magazine dem
Brand in den Universal Studios am 1. Juni 2008, der
hauptsachlich historische Musikaufnahmen vernichtete.
Die La Repubblica informierte am 18. Juli 1987 uber
einen erneuten Nitrofilmbrand in der Cinecitta, Rom,"
sowie am 4. Juli 2018 Uber einen Brand im Nitrofilmla-
ger der Cineteca di Bologna in Sasso Marconi.'* In »Ci-
nema Paradiso« (1988) von Giuseppe Tornatore, und
»Inglourious Basterds« (2009) von Quentin Tarantino
sind durch Nitrofilm verursachte Kinobrande selbst Teil
des filmischen Geschehens.

Nitrofilm

izt hochentzindlich

brennt schinell intensiv und erzeugt giftige Gase
Mitrafilmbrande sind fast unmoglich zu loschen
persatzt sich autokatalytisch

baut unter warman und feuchten Bedingungen
sehnell ab und setet nitrose Gase fred

Abbauprodukte beschleunigen die Tersetiung
benachbarter Fillme und verursachen korroshe
Schiden an Materialien in ihrer Umgebung
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Von den Branden in Filmarchiven war in der Haupt-
sache das filmische Erbe betroffen, und zahlreiche uni-
kale Kinefilme aus der Zeit, als die Bilder laufen lern-
ten, wurden vernichtet. Zu den Brandursachen zihlen
Selbstentziindung, defekte Klimaanlagen, Kurzschlusse
in Elektrokabeln und Hitzeeinwirkung durch Bauarbei-
ten, oftmals blieben die Ausloser aber unbestimmt. Wenn
Nitrofilme nicht selbst Brandverursacher sind, so bilden
sie dennoch eine erhebliche Brandlast in Gebauden.

Nitrofilm im Sprengstoffgesetz

Die Gefahrdung durch Cellulosenitrat hat zur Auf-
nahme des Stoffes in das Sprengstoffgesetz (SprengG)
mit seinen Verordnungen und Ausfuhrungsbestimmun-
gen gefuhrt. Cellulosenitrat ist als explosionsgefahrli-
cher Stoff unter der Rahmenzusammensetzung 13 (»Ni-
trofilm«) in der Stoffgruppe C, dritter Teil, der Be-
kanntmachung der explosionsgefahrlichen Stoffe im
Bundesanzeiger von 1987 gelistet.!® Der fotografische
und kinematografische Nitrofilm unterliegt somit den
Verordnungen fur den Umgang mit solchen Stoffen, wie
der Deutsche Bundestag 2016 in einer Stellungnahme
bestatigt hat.'* Daher mussen hohe sicherheitstechnische
Standards bei der Lagerung und Bearbeitung von Nitro-
filmen eingehalten werden.”” Fur den Transport von
Nitrofilm gilt die Gefahrgutverordnung Strafle.

Im Kontext der Diskussion um die Kassationspraxis
des Bundesarchivs bei Kinefilm auf Cellulosenitrat wird
die Kassation weiterhin nicht gesetzlich verpflichtend
gemacht. Damit bleibt die Entscheidung zwischen Auf-
bewahrung oder Kassation in der Verantwortung von
besitzenden Einrichtungen. Ohne eine rechtliche Bin-
dung macht die DIN 15551-3:2013 unter Abschnitt 10
die Vernichtung von Nitrofilm nach dem Umkopieren
jedoch zur normativen Vorgabe.

Nitrofilm-Strategie der Bayerischen Staatsbibliothek

An der Bayerischen Staatsbibliothek und den zehn
regionalen Staatlichen Bibliotheken im Freistaat Bayern
wird daher gemaf} einer Strategievorgabe der General-
direktion seit August 2016 eine umfassende und sys-
tematische Prufung aller Sammlungen und Bestande
an samtlichen Standorten mit dem Ziel durchgefuhrt,
Nitrofilme zu identifizieren, zu digitalisieren und aus-
nahmslos zu kassieren, um Benutzer*innen, Beschaftigte
und Bestinde vor einer moglichen Brandgefahr und
Brandlast zu schutzen. Zur Anwendung kommt eine in-
novative Untersuchungsmethode zur sekundenschnel-
len Materialprufung mittels Infrarotspektroskopie, die
am Institut fur Bestandserhaltung und Restaurierung
(IBR) der Bayerischen Staatsbibliothek entwickelt wur-
de, um grofle Mengen an Filmen sicher und zugleich
ressourceneffizient prufen zu konnen.

Am Ende des Workflows folgt auf die Digitalisierung
als letzter Schritt die Kassation der Nitrofilme und ihre
fachgerechte Entsorgung. Ganz im Unterschied zum

fruhen Kinefilm mit seinen filmischen Kunsteffekten
durch manuelles Nachbearbeiten kann beim fotogra-
fischen Nitrofilm die Ersatzform des Digitalisats alle
dokumentarischen Informationen der Bildvorlage lie-
fern. Gegenuber der Bildinformation tritt das Trager-
material des fotografischen Films in den Hintergrund
und wird fur die Rezeption des Bildinhalts verzichtbar.
Falls die ursprungliche Uberlieferungsform »Film« in
speziellen Kontexten wieder erforderlich ware, konnte
das Digitalisat auf einen Film ausbelichtet werden, dann
auf den dauerhaften Polyesterfilm. Diese Option ist al-
lerdings aufgrund der veranderten Marktsituation durch
den weitgehenden Ruckgang der analogen Filmindust-
rie seit den 1990er-Jahren heute nur noch eingeschrankt
verfugbar.

Um der Tatsache im grofitmoglichen Umfang ge-
recht zu werden, dass vor der Kassation letztmalig die
Moglichkeit besteht, bestimmte Merkmale der Filme zu
bestimmen und als Metadaten zu dokumentieren, wur-
de gemeinsam von den Abteilungen Digitale Bibliothek
und Bavarica (DBB), Karten und Bilder (KB) und Insti-
tut fur Bestandserhaltung und Restaurierung (IBR) der
Bayerischen Staatsbibliothek ein Fachkonzept »Nitro-
film-Digitalisierung« mit spezifischen Vorgaben zu den
Digitalisierungsparametern und zur Metadatenerfassung
fur die Langzeitarchivierung erarbeitet.

Relevanter Zeitraum plus Sicherheitspuffer

Am Projektbeginn stand die Festlegung des Zeit-
raumes, der fur die Prufung von Filmen relevant ist.
Wihrend man in einem Projekt mit Druckschriften das
Erscheinungsjahr als klare Grenze definieren kann, das
fur jede einzelne Druckschrift vorhanden ist, richtet
sich in diesem Projekt das Zeitfenster indirekt nach den
sieben Jahrzehnten der Herstellung und potenziellen
Verwendung von Nitrofilmen durch Fotograf*innen.
Mit dem hauptsichlichen Vorkommen von Nitrofilmen
ist dementsprechend von etwa 1890 bis in die Mitte der
1950er-Jahre zu rechnen. Um etwaige Filmvorrate ein-
zelner Fotograf*innen zu berucksichtigen und einen Si-
cherheitspuffer von etwa einem Jahrzehnt einzubauen,
werden die Filme bis zum Verwendungsjahr 1970 ge-
pruft. Bei Fotoarchiven einzelner Fotograf*innen oder
bei Nachlassen kann der Prufzeitraum noch etwas uber
die Jahresgrenze reichen, um solche Einheiten als voll-
standig gepruft abschlieflen zu konnen. Filme, die uber-
haupt nicht zeitlich einzuordnen sind, werden grund-
satzlich gepruft. Dieses Zeitfenster ist speziell auf die
fotografischen Sammlungen der Bayerischen Staatsbi-
bliothek zugeschnitten, die im relevanten Zeitraum na-
hezu ausschliefllich im deutschen Sprachraum entstan-
dene Amateur- und Pressefotografie beinhalten.!® Daher
sollte es nicht ungepruft auf Sammlungen ubertragen
werden, die sich aufgrund ihres individuellen Profils

ganz anders zusammensetzen konnen.
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Workflow des Nitrofilmprojekts

Das Nitrofilmprojekt folgt einem dreistufigen Work-
flow. Der Prozess beginnt mit der Dokumentation der
Filmbestande und ihrer zeitlichen Einordnung durch
die hierfur verantwortlichen Abteilungen und geht dann
weiter zur Bestimmung des Tragermaterials am IBR.
Die als Nitrofilm identifizierten Filme werden von ihrer
Sammlung separiert und in einen Kuhlraum umgelagert,
falls sie als Bestandteil eines Fotoarchivs nicht schon
dort aufbewahrt werden. Nach ihrer Digitalisierung wer-
den die Nitrofilme kassiert und vernichtet (vgl. Abb. 2).

Stufe 1: Filme dokumentieren und datieren

An der Bayerischen Staatsbibliothek werden Filme
als integraler Bestandteil der gewachsenen Sammlungen
in drei verschiedenen und durch unterschiedliche Ab-
teilungszugehorigkeit raumlich und organisatorisch ge-
trennten Magazinbereichen aufbewahrt: im Bildarchiv
mit den kompakt aufgestellten Fotoarchiven einzelner
Fotograf*innen in Kuhlraumen, in Mikroformbestan-
den an verschiedenen Magazinstandorten und in der
Sammlung von Nachlassen im Handschriftenmagazin.

Fur eine umfassende retrospektive Prufung aller vor-
handenen Filmbestande an samtlichen Standorten der
Bibliothek haben in einem ersten Schritt alle bestands-
verantwortlichen Abteilungen, aber auch die adminis-
trativen und technischen Abteilungen wie etwa die IT
nach Filmmaterial in ihrem Bereich recherchiert. Die
gemaf} definiertem Zeitfenster relevanten Filmbestinde
wurden dem IBR zur Materialbestimmung gemeldet. In
einzelnen, potenziell kritischen Filmbestanden aulerhalb
des Zeitfensters wurde eine Stichprobenprufung durch-
gefuhrt. Die zeitliche Einordnung von Filmmaterial
und damit die Entscheidung uber die Notwendigkeit

| * Dokumentieran
| = Datieren

= Digitalisieran
= Hassienen

der Identifizierung des Bildtragermaterials liegt bei den
bestandsverantwortlichen Stellen des Hauses. Zu Pro-
jektbeginn wurde auch festgelegt, dass neu erworbene
Fotoarchive oder Nachlisse mit Filmanteilen kunftig
direkt beim Zugang ausnahmslos auf Nitrofilm gepruft
werden, um die Bestande der Bayerischen Staatsbiblio-
thek dauerhaft frei von Nitrofilm zu halten.

Prioritar wurden die Filmbestande an raumklimatisch
ungekuhlten Standorten gepruft, bevor die in den Kuhl-
raumen aufgestellten Fotoarchive an die Reihe kamen,
deren Prufung bis heute noch andauert. Lasst man in
einer Zwischenbilanz die Fotoarchive als originare Orte
von Nitrofilm beiseite, dann entfiel nur ein Viertel der
Nitrofilmfunde auf die Mikroformbestande, wahrend
auf die Nachlasse Dreiviertel kamen. In der uber 1.000
Nachlisse umfassenden Sammlung enthielten 87 Nach-
lasse Filme, und in 28 dieser Nachlasse wurden Nitro-
filme gefunden, die dort heterogen verteilt waren, von
einem einzigen Nitrofilm als Planfilm oder Rollfilm bis
zu Uber 100 Nitrofilmen (vgl. Abb. 3).

Erwartungsgemafy erweist sich das Bildarchiv der
Bayerischen Staatsbibliothek mit den in Kuhlriumen
aufgestellten grofleren und kleineren Fotoarchiven ein-
zelner Fotograf*innen als Hotspot fur Nitrofilmfunde.
Das Bildarchiv wurde seit den 1990er-Jahren mit dem
Erwerb mehrerer bedeutender Fotoarchive entsprechend
dem Sammlungsprofil des Hauses gezielt ausgebaut. Seit
der Ubernahme des stern-Fotoarchivs 2019 mit 15 Mil-
lionen Negativen, Abzugen und Dias aus der Zeit von
1948 bis 2001 als Schenkung des Hamburger Verlags
Gruner + Jahr besitzt die Bayerische Staatsbibliothek
mit aktuell rund 18 Millionen Bildern die grofite zeitge-
schichtliche Fotosammlung in offentlicher Tragerschaft
in Deutschland."”

= |dentifiziaren
= ESapariersn
= Kihl lagem

2 Dreistufiger Projekt-Workflow an der Bayerischen Staatsbibliothek

Abb.: BSB / IBR
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Stufe 2: Nitrofilme identifizieren, separieren und
kiihl lagern

Die Identifizierung des Filmmaterials erfolgt am In-
stitut fur Bestandserhaltung und Restaurierung der
Bayerischen Staatsbibliothek mittels Infrarotspektro-
skopie. Fur dieses Projekt wurde ein neues Messverfah-
ren entwickelt, das unten kurz vorgestellt wird, und das
detailliert in dem renommierten Journal Polymers im
Open Access beschrieben wurde.

Samtliche gepruften Filme werden mit einer fort-
laufenden Nummer in einer Liste verzeichnet und auf
der Steckhulle, Filmtasche oder der sonstigen Schutz-
hulle gekennzeichnet, damit am Film selbst erkennbar
ist, dass er gepruft wurde. Cellulosenitrat-Funde wer-
den unmittelbar von der jeweiligen Sammlung separiert,
und die Entnahme unter Angabe der Prufnummer auf
einem Stellvertreter vermerkt. Die Nitrofilme werden
unter kontrollierten Bedingungen in einem Kuhlraum
bis zur Kassation zwischengelagert (7°C und 35 % rF,
jahrliche Schwankung + 1°C bzw. + 5% rF, gemaf§
DIN ISO 18934:2019).

Stufe 3: Nitrofilme digitalisieren und kassieren
Die in Kuhlraumen zwischengelagerten Nitrofilme
werden von Spezialdienstleistern gemaff dem Fach-
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3 Verschiedene Formen von Nitrofilm in Fotoarchiven: Rollfilm, Planfilm oder Filmabschnitte in Negativhullen

Abb.: BSB / IBR
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konzept fur Nitrofilm-Digitalisierung digitalisiert. Ab
dem Zeitpunkt der Tragerbestimmung als Nitrofilm
liegt die Steuerung des gefahrstoffgerechten »Objekt-
flow Nitrofilm« beim IBR, angefangen bei der endgul-
tigen Separierung vom Bestand und dem Transport zur
Zwischenlagerung in dem dafur festgelegten Kuhlraum
mit kontinuierlich iberwachtem Klima, uber die Auf-
tragsvergabe fur die Digitalisierung durch spezialisierte
Dienstleister, bis hin zur Kassation der Nitrofilme und
ithrer Ubergabe an Dienstleister fur Chemikalienent-
sorgung.

Methoden zur Identifizierung des Bildtrigermaterials

Um ein sachgerechtes Aufbewahrungs- und Risiko-
management fur Fotosammlungen entwickeln zu kon-
nen, ist es erforderlich, die chemische Identitat der Film-
materialen zu kennen. Traditionell wurde die Bestim-
mung von Bildtragern durch kontextuelle Information
(Filmbezeichnung, Filmmarkierung, Datierung) oder eine
Sichtprufung vorgenommen.

Einfache Sichtpriifung

Filmhersteller produzierten und vermarkteten Filme
mit oder ohne eine Kennzeichnung am Filmrand. Plan-
filme blieben ohne Perforation und damit ohne definier-
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ten Rand, sodass Rohfilmhersteller bestimmte Muster
aus Kerben und Lochern am Rand als Merkmal fur ein
bestimmtes Filmmaterial angebracht haben: V-formige
und u-formige Kerbungen deuten in der Regel auf Ni-
tro- bzw. Acetatfilme hin.?® Da diese Kerbmuster jedoch
nicht einheitlich eingesetzt wurden und sich zum Ver-
wechseln ahnlich sein konnen, scheiden diese fur eine
sichere Identifizierung von Bildtragermaterial aus (vgl.
Abb. 4).

Bei Kleinbildfilmen mit Perforation wurde neben der
Filmbezeichnung in der Regel die Bezeichnung Safery
Film/ Sicherbeitsfilm aufgedruckt, um solche Filme auf
dem Markt eindeutig als Celluloseacetat und damit als
unbedenklich auszuweisen.??!

Andere Eigenschaften wie die Verfarbung des Film-
tragers (braunlich-gelb bzw. violett) oder stechender
Geruch (nitrose Gase bzw. Essig) konnten auf Nitrat-
bzw. Acetatfilme hinweisen, sind jedoch zu unspezi-
fisch, um sich bei einer Materialidentifizierung auf sie
verlassen zu durfen.

Eine schnelle und zuverlassige Methode, um visuell
zwischen Bildtragern auf Cellulose- und Polyesterbasis
zu unterscheiden, stellt der Polarisationstest dar. Hierzu
nimmt man zwei lineare Polarisationsfilter, deren Pola-
risationsrichtung senkrecht zueinandersteht, sodass sie
dunkel werden. Wenn man zwischen diese beiden Filter
einen Film aus Polyester legt, zeigen sich die charakte-
ristischen Interferenzstreifen in unbelichteten Berei-

chen. Im Gegensatz dazu bleiben Filme aus Cellulose-
nitrat bzw. -acetat visuell unverandert* (vgl. Abb. 5).
Die Uberprufung dieser Merkmale von Filmen kann
fur die Unterscheidung zwischen Nitrofilm, Acetatfilm
und Polyesterfilm allerdings nur eine erste Information
liefern, sie erlaubt keine abgesicherte Materialbestim-
mung. Zudem belegen seltene Beispiele, dass ursprung-
lich auf einem ausgewiesenen Sicherheitsfilm aufgenom-
mene Bilder auf einen Nitrofilm dupliziert wurden. Die
dabei auf den Nitrofilm ubertragene Bezeichnung »Si-
cherheitsfilm« fuhrt dann in die Irre, sodass selbst bei
diesem Merkmal keine absolute Sicherheit besteht.?!

Physikalisch-chemische Methoden

Physikalisch-chemische Methoden zur Bestimmung
des Filmmaterials wie der Diphenylamin-Test,?? der Tri-
chlorethylen-Schwebe-Test**?! und der Verbrennungs-
test? sind zwar meistens zuverlassig, aber invasiv und
destruktiv, denn es erfolgt in jedem Fall die Entnahme
und Zerstorung einer Materialprobe. Auch wenn diese
Methoden inzwischen minimalinvasiv durchgefuhrt wer-
den konnen,? erfordern sie den Umgang mit gefahrli-
chen Chemikalien, die in den sammlungshaltenden Ein-
richtungen normalerweise nicht vorhanden sind. Da-
ruber hinaus konnen Schwierigkeiten bei der Interpre-
tation der Ergebnisse dieser Tests auftreten, wenn sich
die analysierten Materialien in einem spaten Stadium der
Zersetzung befinden.

4 Filmkennzeichnungen von Plan- und Rollfilmen: v- oder u-férmige Kerbungen fiir Nitro- oder Acetatfilm
(oben links), kombiniertes Kennzeichen (kreis- und v-férmige Kerbung) sowohl fiir Nitro- wie fir Acetatfilm (rechts)
und Kennzeichnung Safety Film auf Kleinbildfilm (unten links)

Abb.: BSB / IBR
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Spektroskopische Methoden

Im Gegensatz dazu stellen spektroskopische Verfah-
ren sichere, leistungsfihige und zerstorungsfreie Alter-
nativen zur Materialidentifizierung dar. In den letzten
Jahren hat sich die Infrarotspektroskopie im Bereich der
Kunsttechnologie und Konservierungswissenschaften
als robuste und zugangliche Technologie etabliert, nicht
zuletzt dank der zunehmenden kommerziellen Verfug-
barkeit von kompakten, tragbaren und kostengunstigen
Spektrometern. Mit Infrarotstrahlung werden definierte
Molekulschwingungen angeregt, deren charakteristische
Frequenzen von der Molekulstruktur abhangen. Die
Zusammensetzung dieser Frequenzen — das sogenannte
Spektrum - liefert die Information, um Materialien iden-

tifizieren zu konnen. Verschiedene Messverfahren wie
zum Beispiel die Nahinfrarotspektroskopie (INIRS),*
die abgeschwichte Totalreflexion (ATR)* und die Re-
flexion?*? wurden bereits erfolgreich zur Identifizierung
des Bildtragermaterials in fotografischen Sammlungen
eingesetzt.2*?? Wiahrend die Ergebnisse der Nahinfra-
rotspektroskopie mit statistischen Verfahren ausgewer-
tet werden mussen, liefern die abgeschwachte Totalrefle-
xion und die Reflexion Spektren, die direkt interpretiert
werden konnen. Die unterschiedlichen Eindringtiefen
der Infrarotstrahlung dieser beiden Verfahren reichen
aber nicht in jedem Fall aus, um den Filmtrager eindeu-

tig zu bestimmen.

5 Positiver Polarisationstest, der Polyesterfilme anhand der farbigen Interferenzstreifen identifiziert

Abb.: BSB / IBR
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Messung an der Filmoberfliche

ATR ist eine gut etablierte und weit verbreitete Me-
thode zur Charakterisierung von Polymerproben. Mit
dieser Technik konnen detaillierte Informationen der
Materialoberfliche, wie etwa der Degradationszustand
von Filmen auf Cellulosebasis, bestimmt werden.?” Da-
fur ist allerdings ein enger Kontakt zwischen Probe und
ATR-Kiristall erforderlich, um Spektren mit guter Auf-
losung zu erhalten. Die Proben mussen dafur mit Druck
auf den Kristall gepresst werden, was nachteilig fur die
Analyse fragiler Objekte ist. Zudem ist die Eindring-
tiefe der Infrarotstrahlung in das Filmmaterial bei die-
ser Messmethode begrenzt. Fotografische Filme sind
aber strukturierte Materialien aus mehreren Schichten.
Schon einfache Schwarzweiff-Materialien bestehen aus
einer lichtempfindlichen Gelatineschicht (Bildschicht),
der Tragerschicht und einer weiteren Gelatineschicht
(Antirollbeschichtung) (vgl. Abb. 6).

Daher konnte die Eindringtiefe einer ATR-Messung
bei Filmproben mit dicken Gelatineschichten nicht aus-
reichen, um den Trager zuverlissig zu analysieren.26%
Messungen in Reflexion haben gegenuber ATR den
Vorteil, dass die Probe nahezu kontaktlos analysiert
wer-den kann. Die Filmproben werden einfach vor die
Messoffnung des Instruments gehalten und direkt ana-
lysiert. Leider sind die Spektren, die aus konventionellen
Reflexionsmessungen gewonnen werden, in der Regel
sehr komplex und schwer zu interpretieren. Je nach Bre-

Bildschichl {Gelatine + Bildsilber)

Tragerschicht (Cellulose- nda_r Fnlypster!msis-fi

_— . 1 £ : .
- | 3 e N i M

Antirollbeschichtung (2.8, Gelatine)

chungsindex und optischer Dichte der Probe erscheinen
einige Signale verzerrt und mussen mit Datenverarbei-
tungsalgorithmen aufwendig nachbearbeitet werden.?*°

Messung durch alle Filmschichten hindurch

Um diesen Nachteilen zu begegnen, wurde in der
Bayerischen Staatsbibliothek eigens eine modifizierte
Version der Reflexionsmessungen entwickelt, bei der die
Filme zwischen dem Spektrometer und einer Alumi-
niumfolie positioniert werden.®® Die Aluminiumober-
flache wirkt als Reflektor, sodass die IR-Strahlung
zunachst durch den Film hindurchgeht, dann von der
Metalloberflache reflektiert wird, um erneut durch die
Probe zu strahlen. Dieses physikalische Phanomen wird
als Transflexion®*’! bezeichnet und ermoglicht die Er-
fassung gut definierter Messsignale fur transparente Ma-
terialien, ohne dass nachtragliche mathematische Kor-
rekturen erforderlich sind (vgl. Abb. 7).

Die Transflexionsspektren von Filmen aus Cellu-
losenitrat, Celluloseacetat und Polyester zeigen mar-
kante Unterschiede und erlauben somit die schnelle
Identifizierung des Tragermaterials durch eine visuelle
Inspektion der Signale, besonders in den Bereichen zwi-
schen 2400-2800 und 4000-4700 cm™, vorausgesetzt,
dass eine moglichst durchsichtige Stelle im Film analy-
siert wird, die unbelichtet und damit ohne Bild geblie-
ben ist (vgl. Abb. 8).

Bildschichi 4

. a
Antirclibeschichiung

Tragerschicht

6 Die verschiedenen Schichten eines Schwarzweillnegativs im Querschnitt, Aufnahme im Rasterelektronenmikroskop (links)

und schematischer Aufbau (rechts)
Abb.: BSB / IBR
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Die Aussagefahigkeit der Transflexionsspektren fur
Nitro-, Acetat- und Polyester-Filme wurde mit Mus-
terproben durch Gegenprufung mittels Verbrennungs-
und Polarisationstest bestatigt. Da bei der Transfle-
xionstechnik Spektren mit sehr guter Auflosung auf-
genommen werden konnen, ist im Regelfall nur ein
einziger Scan erforderlich (Messdauer < 2 Sekunden),
um die Filmzusammensetzung prazise und ohne jegliche
Datenbearbeitung zu bestimmen.*® Die Form des Spekt-
rums bei ca. 2550 cm ™! lasst sofort erkennen, dass Cellu-
losenitrat eine Senke zeigt, wahrend Celluloseacetat ei-
nen Peak, und Polyester zwei Peaks aufweist (vgl. Abb.
8, rechts). Diese Eigenschaft erlaubt ein schnelles und
direktes Ja/Nein-Identifizierungsverfahren. In seltenen
Ausnahmefallen wird jedoch die Auflosung der Trans-
flexionsspektren und damit die Zuverlassigkeit der Ana-
lyse beeintrachtigt. Filme mit erhohten Silberanteilen in
der Bildschicht, Oxidationsflecken oder verdickten Ge-

latineschichten verhindern die Transmission der infra-
roten Strahlung durch den Film und machen die sonst
charakteristischen Signale ununterscheidbar. In gleicher
Weise wird das Transflexionsphanomen beeintrachtigt,
wenn der Film keinerlei transparente Stellen zum Mes-
sen aufweist.’® Die wenigen Falle, die keine eindeutige
spektroskopische Auswertung erlauben, konnen durch
destruktive Identifikationsmethoden erganzt werden,
wenn eine Probeentnahme fur das jeweilige Objekt in-
frage kommt.

In den allerwenigsten Fallen gelang es nicht, eine
eindeutige Identifizierung des Bildtragers mithilfe von
Transflexionsmessungen zu erhalten: Von den bis heute
gemessenen 533.000 Filmen (Plan- oder Rollfilme) bzw.
Filmstreifen waren weniger als 1.000 (etwa 0,2 Prozent)
zu dicht bzw. zu stark entwickelt oder hatten keine
durchsichtigen Stellen und mussten daher mittels Pola-
risations- oder Verbrennungstests identifiziert werden.

Reflexion
Antircllbeschichtung Bildschicht
IR-Strahlung
-

Film

Trager

Transflexion
Antirollbeschichiung Bildschicht
§.r'
IR-Strahlung | L

Alu-Folie
(Reflektor)

Film ||

Tribger

7 Prinzip der von der Bayerischen Staatsbibliothek entwickelten innovativen Methode zur Analyse der Bildtradgerschicht
mittels Infrarotspektroskopie bei Reflexion bzw. Transflexion

Abb.: BSB / IBR

Callubosenitrat Cellubasemitral
0 Celluboseacatat T Cillulasensutat
Polyester
[ ),
E 0
§
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] =]
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8 Vergleich typischer Transflexionsspektren fiir Filme aus Cellulosenitrat (Rot), Celluloseacetat (Schwarz) und Polyester
(Blau). Links: vollstandiges Spektrum, rechts: Ausschnitt der Region von 1500—-3000 cm~". Der rot hinterlegte Bereich

markiert die eindeutigen Unterschiede in den Spektren

Abb.: BSB / IBR
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Ordnungssystem eines Fotoarchivs und Priifaufwand

Fur die Filmprufung spielt die Ordnung eines Foto-
archivs die zentrale Rolle. Fotograf*innen konnen ihr
Archiv chronologisch abgelegt oder inhaltlich struktu-
riert haben. Wenn ein chronologisch geordnetes Archiv
ubernommen wird, kann sich die Prufung auf den ni-
trorelevanten Zeitraum beschranken. Ist ein Archiv
inhaltlich strukturiert, verteilen sich die nitrorelevanten
Anteile Uber den Gesamtbestand, und in der Folge muss
das Archiv vollstandig uberpruft werden. Das ist ebenso
der Fall, wenn eine ursprunglich chronologische Rei-
henfolge auch nur in Teilen verandert wird.

Die beiden folgenden Beispiele zeigen, dass sich das
Ordnungssystem eines Fotoarchivs auf die Zahl der
zu prufenden Filme erheblich auswirkt. In dem 2019
angekauften Fotoarchiv des Luftbildfotografen Max
Prugger (1918-2003), der ab den 1950er-Jahren in ca.
60.000 Luft- und Bodenaufnahmen vor allem Motive im
bayerischen und osterreichischen Alpenraum im Bild
festgehalten hat, sind die Negative von Prugger selbst
chronologisch sortiert. Dies ergab sich schon thematisch
durch seine Reportagen etwa Uber die Stadtentwicklung
Munchens in Aufnahmen vom Flugzeug aus, die er in
Abstanden wiederholte. Die Nitrofilmprufung konnte
sich daher auf den friuhen Bestand vor 1970 mit ca. 7.400
Negativen beschranken, von denen 20 als Nitrofilm
identifiziert wurden (ca. 0,3 Prozent).

Das von 1989 bis 2003 erworbene Fotoarchiv der
Minchener Fotografin Felicitas Timpe (1923 -2006), die
Themen zum gesellschaftlichen und kulturellen Leben
in der bayerischen Landeshauptstadt im Fokus hatte,
umfasst aus ihrer aktiven Zeit als freiberufliche Bild-
journalistin zwischen 1950 und 2002 etwa 1,3 Millio-
nen Negative, davon ein geringer Anteil von ca. 15.000
Bildern auf Filmstreifen, und ca. 140.000 Abzuge. Das
Timpe-Archiv war nach Ereignissen und Personen und
damit grob chronologisch geordnet und wurde nach
der Ubernahme in Teilen umsortiert und nach Schwarz-
weifl- und Farbnegativen und Abzugen auf Papier ge-
trennt. Da keine stringente chronologische Ordnung
gegeben war, musste das S/W-Archiv vollstindig ge-
pruft werden. Der Anteil an Nitrofilm betrug nur 0,36
Prozent (940 Filmstreifen), der Lowenanteil der Ne-
gative wurde demnach »umsonst« gepruft. Der jungste
Nitrofilm stammt von 1956, was das definierte Zeitfens-
ter bestatigt.

Bei den stern-Fotograf*innen muss fur die Nitro-
filmprufung zwischen den Aufnahmen des als Gan-
zes von der Bayerischen Staatsbibliothek im Jahr 2019
ubernommenen stern-Fotoarchivs des Verlags Gruner +
Jahr und den gegebenenfalls zusatzlichen privaten Ar-
chiven einzelner Fotograf*innen unterschieden werden.
Insgesamt ist zu berticksichtigen, dass die Wochenzeit-
schrift stern 1948 gegrundet wurde und in den 196Qer-
und 1970er-Jahren zu einer der weltweit bedeutendsten
Zeitschriften fur den internationalen Fotojournalismus
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aufstieg. Neben dem eigentlichen Verlagsarchiv sind
daher vor allem die erganzenden Fotoarchive der fru-
hen stern-Fotograf*innen mit den zeitbedingt jedoch
uberschaubaren Zahlen an Negativen fur die Nitro-
filmprufung relevant. Besonders in den Fallen, in de-
nen Fotograf*innen ihr privates Fotoarchiv fur die Ge-
schlossenheit ihres fotografischen Werkes zusatzlich an
die Bayerische Staatsbibliothek gegeben haben, besteht
ein begrundeter Verdacht auf einen deutlichen Anteil
von Nitrofilmen, sofern die Fotos aus der Zeit vor 1970
datieren. Zum Beispiel war der 1967 und 1980 mit dem
World Press Photo Award ausgezeichnete stern-Foto-
graf Fred Thrt (1918-2005), bevor er ab 1960 fur etwa
30 Jahre als Fotoreporter beim stern angestellt war, ab
1945 als Reporter fur das United States Army Signal
Corps, von 1948 bis 1951 als Fotograf fur die Rhein-
Neckar-Zeitung in Heidelberg und anschlieflend fur
die Ilustrierte Quick tatig. Die Prufung des Privat-
archivs von Thrt mit knapp 5.000 (4.948) in Ordnern
abgelegten Filmstreifen ergab einen Anteil an Nitrofilm
von 9% (445 Filmstreifen). In den Privatarchiven der
beiden stern-Fotografen Mihily Moldvay (¥1938) und
Jurgen Gebhardt (¥1942) aus der Zeit vor ihrer Anstel-
lung beim stern wurde dagegen kein Nitrofilm gefun-
den.

Nitrofilm: Digitalisierungsparameter und Metadaten
fir die Langzeitarchivierung

Der Digitalisierung von Nitrofilmen vor der Kassa-
tion kommt ein besonders hoher Stellenwert zu, da das
Original danach fur erneute Reproduktionen oder zur
Erhebung von Metainformationen nicht mehr zur Ver-
fugung steht. Es gilt daher, das Original nach dem Stand
der Technik in der bestmoglichen Qualitat zu digitalisie-
ren und langzeitzuarchivieren.? Das abteilungsubergrei-
fend erarbeitete Fachkonzept umfasst alle inhaltlichen
und technischen Aspekte dieser Stufe des Workflows.

Fur ein digitales Bild gelten andere Qualitatskriterien
als fur ein analoges Filmbild, da das digital erzeugte Bild
nicht mehr aus in einer Emulsion eingebetteten Silber-
partikeln besteht, sondern aus einer Matrix von Bild-
punkten, den sogenannten Pixel. Folgende vier Parame-
ter sind im Digitalen bestimmend:

— die Auflosung: angegeben in Pixel per Inch (ppi) bzw.
Bildpunkte pro Zoll (2,54 cm), misst die Feinheit
eines Bildes;

— die Grofle: die einen Einfluss auf die Wahl der Auf-
losung hat. Die Grofle wird in der Regel in Pixel,
Millimetern oder Zentimetern angegeben;

— die Abtastung: die, ausgedruckt in Anzahl Bits, fur
die gute Farbwiedergabe verantwortlich ist. Ein Bit
entspricht zwei Farbtonen, 8 Bits entsprechen 256
Farbtonen, und 16 Bits dann 65.536 Farbtonen;

— der Farbmodus: Das aus Licht zusammengesetzte
Bild (additive Farben) verlangt die drei Farben Rot,
Grun und Blau (RGB-Modus). Das aus Farbtonen
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zusammengesetzte Bild (subtraktive Farben) hin-
gegen, wie es fur den Druck verwendet wird, erfor-
dert vier Farben: Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz
(CMYK-Farbmodus).

Die Auflosung von analogem Negativ- und Film-
material wird Uber die Filmkornung bestimmt, den
kleinsten Strukturen des entwickelten Films, die erst
bei sehr starker Vergroflerung sichtbar werden. Fo-
tochemisch handelt es sich dabei um Zusammenballun-
gen von feinst verteilten Silberpartikeln. Die Fein- oder
Grobkornigkeit eines Films und damit seine Auflosung
ist sowohl vom Filmtyp, aber auch von den Entwick-
lungsbedingungen abhiangig. Filme mit niedriger Licht-
empfindlichkeit sind in der Regel sehr viel feinkorniger
als stark lichtempfindliche Filme. Auch die Farbinten-
sitat, der mogliche Kontrastumfang und die maximale
Dichte hochempfindlicher Filme weichen von Filmen
mit niedriger oder mittlerer Empfindlichkeit sichtbar
ab. Dieser Zusammenhang war bei Filmmaterialien in
den 1960/1970-Jahren allerdings deutlicher ausgepragt
als bei Filmmaterial der 1980er- und 1990er Jahre. Die
Qualitat einer Fotografie entsteht jedoch nicht aus-
schlieflich uber das Aufzeichnungsmedium Film, son-
dern immer in Kombination mit der Abbildungsqua-
litat eines Objektivs. Ein moderner, sehr feinkorniger
Film kann theoretisch auf der Flache eines Kleinbildes
40-60 Millionen Punkte unterscheiden. Die tatsachli-
che Belichtung der einzelnen Punkte ist jedoch von der
verwendeten Kamera und dem Objektiv abhingig. Im
Allgemeinen rechnet man bei Standard-Objektiven nur
mit einer Auflosung von etwa 10 Millionen Bildpunkten
(entspricht etwa 2.800 ppi) fur ein Kleinbild-Dia, hoch-
wertige oder Festbrennweiten-Objektive erreichen etwa
20 Millionen Punkte (entspricht etwa 4.000 ppi1).”

Fur die Ermittlung der optimalen Auflosung bei der
Digitalisierung kann der heute weit verbreitete Richt-
wert von 300 ppi fur die Druckauflosung, der sich aus
dem Auflosungsvermogen des menschlichen Auges ab-
leiten lasst, herangezogen werden. Bei einem Raster von
60 Linien pro cm und bei 20 cm Betrachtungsabstand
werden die einzelnen Linien nicht mehr getrennt wahr-
genommen, und das Bild wird in kontinuierlichen Farb-
und Tonabstufungen gesehen. Daraus resultiert die Be-
rechnung, dass 60 Linien/cm mindestens 120 Pixel zur
Darstellung benotigen. Bei 120 Pixel/cm mit 2,54 c¢cm/
inch benotigt man 304,8 ppi, also rund 300 ppi.

Um daraus abgeleitet den Anforderungen aller Film-
typen und -formate Rechnung zu tragen, kann fur Film-
material ein durchschnittliches Auflosungsvermogen
von 80 Linien/mm als Grundlage zur Berechnung der
Mindestauflosung bei der Digitalisierung gewahlt wer-
den** Das entspricht der Auflosung eines modernen
feinkornigen Diapositivfilms. Es ergibt sich daraus ein
Wert fur die Scanauflosung von mindestens 4.000 ppi,
mit dem die Detailwiedergabe sowohl von historischen

Aufnahmen als auch von Aufnahmen auf neueren Filmen
im Digitalisat sichergestellt ist. Bei Mittel- oder Grofi-
formatfilmen kann die Scanauflosung dagegen kleiner
gewahlt werden, da bei diesen Filmen die Abbildungs-
leistung eines Objektivs schlechter und die Auflosung
des Films entsprechend niedriger war. Auch wenn auf-
grund der intrinsischen Filmauflosung eine niedrigere
Scanauflosung ausreichen wurde, verringert eine hohere
Scanauflosung Storeffekte wie Aliasing (Signaluber-
lappung) oder Interferenzen. Diese resultieren aus der
Zwischenwirkung von verwendeter Scanauflosung und
tatsachlicher Bildauflosung. Je hoher die Scanauflosung
gewahlt wird, desto geringer sind derartige Storeffekte.

Es wurden daher fur die verschiedenen Formate bei
Negativen Richtwerte fur die Auflosung bei der Di-
gitalisierung entwickelt,**¢ die im Fachkonzept der
Bayerischen Staatsbibliothek nochmals an die in den
Sammlungen vorgefundenen Plan- und Rollfilmformate
angepasst und entsprechend den aktuellen technischen
Moglichkeiten der Digitalisierung erhoht wurden.

Auch bei der Abtastung der Farbzusammensetzung
sind verschiedene Aspekte zu beachten. Schwarzweifi-
negative setzen sich in Wirklichkeit aus verschiedenen
Grautonen zusammen. Das menschliche Auge kann
nicht mehr als 100 Graustufen unterscheiden. Dennoch
muss die Prazision der Abtastung optimal sein, um ein
Maximum an Informationen zu erhalten.

In der digitalen Fotografie konnen zwei Zustinde,
Schwarz/Weifl oder Dunkel/Hell, auf dem lichtemp-
findlichen Sensor erzeugt und als binirer Code (Bit)
gespeichert werden. Farben werden uber die Belichtung
durch drei Farbfilter, Rot, Grun und Blau (RGB), er-
fasst. Die Farbtiefe bestimmt also die Differenzierung
der Helligkeits- und Farbwerte in einem Digitalisat aus
einer Kombination mehrerer Paare. Bei einer Farbtiefe
von 8 Bit pro Kanal sind es 2% = 256 Helligkeitsstufen
von Hell nach Dunkel, bei einer Farbtiefe von 16 Bit pro
Kanal sind es 2! = 65.536 Helligkeitsstufen pro Kanal.
Schwarzweiflbilder in Graustufen mit nur einem Kanal
fur die Helligkeit konnen somit eine Farbtiefe von 8
oder 16 Bit haben. Farbige Bilder im RGB-Modus mit
je einem Farbkanal fur Rot, Grun und Blau konnen eine
Farbtiefe von 3x8 Bit =24 Bit oder 3x16 Bit =48 Bit
aufweisen.

Zur verlustfreien Farb- und Tonwertkorrektur soll-
te die Bilddatei in der maximal moglichen Abtastung
vorliegen, besonders wenn die originale Vorlage Alte-
rungserscheinungen aufweist, die fur weitere Derivate
korrigiert werden sollen. An der Bayerischen Staatsbi-
bliothek wurden daher die in Tabelle 2 angegebenen
Abtastraten gewahlt.

Abweichend von der Tabelle werden allerdings auch
S/W-Vorlagen mit 48 Bit digitalisiert, wenn im Negativ
bereits farbliche Veranderungen sichtbar sind, damit fur
spatere Bearbeitungen des Digitalisats Informationen zu
dem Medium in Farbe vorliegen.
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Aufnahmeformat Originalformat Negativ

Minimale Auflésung

Kleinbild 24x36 mm 4.800 ppi
Mittelformat ab4,5x6 cm 2.800 ppi

6x6 cm 2.800 ppi

bis 6x9 cm 2.800 ppi
GroRformat ab9x12 cm 1.500 ppi

10x15 cm 1.500 bis 1.200 ppi

bis 13x18 cm 1.200 ppi

18x24 cm und groBer 600 ppi
Tabelle 1 Formate und minimale Aufldsung bei der Digitalisierung

Modus Abtastung

S/W-Negativ Graustufen 16 Bit Schwarz/Weil
Farbnegativ RGB 3 Kandle, 48 Bit, 16 Bit pro Kanal
Glasplatte Graustufen 16 Bit Schwarz/Weil
Diapositiv RGB 3 Kanéle, 48 Bit, 16 Bit pro Kanal

Tabelle 2 Aufnahme der Farbtiefe bei der Digitalisierung

Planfilme in allen Formaten werden vollstandig auf-
genommen, bei Rollfilmen bzw. Kleinbildfilmen nur die
einzelne Bildinformation ohne den perforierten Rand.
Grund fur die Unterscheidung von Plan- und Roll-
filmen ist die in der Regel unterschiedliche Belichtung
nacheinander folgender Aufnahmen auf einem Rollfilm
oder Filmstreifen. Ein vermeintlich vollstandiger Scan
der Filmeinheit, zum Beispiel eines Filmstreifens, er-
halt zwar im Digitalisat die vollstandige Information zu
Bildreihenfolge und ggf. Filmbeschriftung. Allerdings
sind die Verluste bei der Auflosung sowie der Abtas-
tung bei Ausnutzung des vollen Farbumfangs spater
auch durch digitale Nachbearbeitung nicht mehr auszu-
gleichen. Der Verzicht auf die im Digitalisat erhaltenen
Metainformationen zum Filmtrager oder der Bildrei-
henfolge zugunsten der maximalen Auflosung beim
einzelnen Bild hat zur Folge, dass diese Metadaten zum
Digitalisat gemafl dem Fachkonzept erfasst werden
miussen.

Fur eine kontinuierliche Qualitatskontrolle der Di-
gitalisierung und spatere Farbreferenzierung kommen
ein Scharfe- und mehrere Farbtargets zum Einsatz, die
pro Digitalisierungsserie und Format mitdigitalisiert
werden. Fur die Schirfe hat sich das USAF Resolution
Target (U.S. Air Force MIL-STD-150A) von 1951 eta-
bliert, das beim 35mm-Film fur Scanner bis zu einer
Auflosung von 10.000 ppi eingesetzt werden kann. Fur
andere Rollfilmgroflen oder Planfilme stehen entspre-
chend passende Targetgroffen zur Verfugung.
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Fur die Referenzierung der Farbe definiert die ISO
12641-2:2019 Durchlicht- und Auflichttargets fur die
Scannerkalibrierung, um auszugleichen, dass Scanner
Farben produktions-, alterungs- oder umgebungsbe-
dingt unterschiedlich wahrnehmen. Mithilfe sogenann-
ter IT8-Targets, einer Art Farb-Messtafel, kann ein
Farbprofil erstellt werden, das den Farbraum des Ge-
rates charakterisiert und dabei mogliche individuelle
Abweichungen berucksichtigt. IT8 bezeichnet eine Zu-
sammenfassung mehrerer ANSI-Standards zur Farb-
kontrolle, die 1993 vom IT8 Committee definiert wur-
den und seither in der Zustandigkeit des Committee for
Graphic Arts Technologies Standards CGATS liegen.
Nach diesen Standards werden noch heute Scanner,
Digitalkameras, Monitore und Drucker kalibriert, um
Farbverbindlichkeit gewahrleisten zu konnen. Auch die
IT8-Farbtargets konnen in verschiedenen Groflen kor-
respondierend zur Filmgrofle gewahlt werden.

Das in der Langzeitarchivierung von Bilddateien eta-
blierte tagged image file format, kurz TIF-Format, wird
auch im Fachkonzept fur die Uberfuhrung der analogen
Bilder in ein digitales Format verwendet. Im Gegensatz
zu anderen etablierten Dateiformaten wie JPEG konnen
die digitalen Bilder unkomprimiert gespeichert werden
und eignen sich somit fur die Langzeitarchivierung.
Beim TIF-Format handelt es sich um ein komplexes
Dateikonstrukt, das eine Vielzahl von Informationen
speichern kann. Nicht alle Moglichkeiten, die das For-

mat bietet, konnen fur die Langzeitarchivierung sinnvoll
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genutzt werden. Es ist daher wichtig, vor der Verwen-
dung des Datenformates genau zu definieren, wie die
TIF-Datei aufgebaut sein muss. Die Bayerische Staatsbi-
bliothek hat dafur eine eigene TIFF-Policy fur Anforde-
rungen an digitale Master-TIFFs entwickelt. Neben den
digitalisierten Bildern werden Metainformationen zum
Bild, zur Sammlung, zum Filmmaterial sowie zu tech-
nischen Parametern der Digitalisierung erfasst und zu-
sammen gespeichert. Fur die Sicherung der Daten ist die
Langzeitarchivierung nach dem Open Archival Infor-
mation System (OAIS) nach ISO-Standard 14721:2012

organisiert.

Fazit und Ausblick

Die Identifizierung des Filmtragermaterials in den
Fotoarchiven des Bildarchivs dauert derzeit noch an, so-
dass dieser Beitrag keine finalen statistischen Ergebnis-
se liefern kann. Zum jetzigen Zeitpunkt konnen jedoch
bestimmte Aussagen zum laufenden Projekt gemacht
werden, die fur die Konzeptionierung von Nitrofilm-
projekten an anderen Einrichtungen ausgewertet wer-
den konnen. An die Seite der retrospektiven Prufung
des Bildarchivs ist von Beginn an die routinemaflige
Prufung neuerworbener Nachlisse und Fotoarchive
getreten, die sich als neuer Baustein der Praventiven
Bestandserhaltung in der Bayerischen Staatsbibliothek
etabliert hat und dauerhaft weitergefuhrt wird. Mit die-
ser Vorgehensweise ist sichergestellt, dass die Bestande
nach Projektabschluss nitrofrei sein werden und es auch
langfristig bleiben.

Das hier vorgestellte Messverfahren erlaubt die zu-
verlassige Bestimmung von Filmtragermaterial. Die Me-
thode ist einfach nachnutzbar und kann leicht in beste-
hende Workflows der Bestandserhaltung integriert wer-
den. Die Messgenauigkeit und extrem kurze Messdauer,
die mit dem neu entwickelten Transflexionsverfahren
erreicht werden, bieten optimale Rahmenbedingungen
fur die effiziente Prufung auch umfangreicher Filmbe-
stande. Es fallen weder vorbereitende Arbeiten noch ein
Postprocessing nach dem Messen an. Bislang wurden
rund 533.000 Filme (Plan- oder Rollfilme) bzw. Film-
streifen mithilfe der Transflexionsspektroskopie ge-
pruft, von denen ca. 9.400 (ca. 2 %) als Cellulosenitrat,
ca. 514.000 (ca. 96 %) als Celluloseacetat und ca. 9.600
(ca. 2%) als Polyester eindeutig identifiziert werden
konnten. Damit ist der Anteil an Nitrofilmen zwar sehr
gering, seine Verteilung uber die verschiedenen Samm-
lungen allerdings heterogen. Wenn auch der Lowenan-
teil der Nitrofilmfunde auf die Fotoarchive in den Kuhl-
raumen entfallt, sind dennoch die Funde in den regula-
ren Magazinen und ihre Entnahme aus den Sammlungen
mit Blick auf die Risiken umso wichtiger. Die Material-
analyse liefert neben der Identifizierung von Nitrofilm
zugleich die Unterscheidung von Celluloseacetat und
Polyester. Auch diese Ergebnisse werden festgehalten,

da dem Acetatfilm eine nur geringe Dauerhaftigkeit von
wenigen Jahrzehnten attestiert wird. Zu einem spateren
Zeitpunkt kann gezielt dieses Segment der Fotoarchive
in den Blick genommen werden, auch wenn eine opu-
male Lagerung die Alterung verlangsamt. Je differen-
zierter die Kenntnis von der Zusammensetzung eines
Filmbestands hinsichtlich seiner Materialitat ist, umso
besser lassen sich Bestandserhaltungsmafinahmen prio-
risieren, planen und durchfuhren.

Das Projektziel ist erreicht, wenn samtliche Nitro-
filme aus den Sammlungen der Bayerischen Staatsbi-
bliothek entfernt und nach der Kassation entsorgt sind.
Die Vernichtung der Originale nach ihrer Transfor-
mation ins Digitale mag in bibliothekarischen Arbeits-
zusammenhingen ungewohnlich erscheinen. Doch die
mit dem Nitrofilm verbundenen Risiken, die mit der
weiteren Alterung des Materials grofler werden, ma-
chen die Kassation unausweichlich, es sei denn, dass die
anspruchsvollen gesetzlichen Vorgaben zur baulichen
Lagerung vollumfanglich erfullt werden konnen. Hinzu
kommt, dass man den autokatalytischen Zersetzungs-
prozess von Cellulosenitrat selbst unter den bestmog-
lichen Lagerungsbedingungen nur verlangsamen, aber
nicht beenden kann, und Nitrofilme daher ab einem
nicht vorhersagbaren Zeitpunkt thre Bildinformation
ohnehin restlos verlieren. Der chemisch instabile und
bereits ab seiner Herstellung alternde Nitrofilm entzieht
sich durch diesen unaufthaltsamen Prozess seiner dauer-
haften Aufbewahrung an Gedichtnisinstitutionen.
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