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VORWORT
Die in diesem Buch enthaltenen Vorschriften und die be-

s<üriebenen Arbeitsverfahren betreffen ausschließIich das Ge-
samtgebiet der Schwarzweiß-Fotografie. Es soll denen eine Hilfe
sein, die sich in ernster Zuneigung oder beruflich mit foto-
gra-fisdren Dingen beschäftigen. Ohne eine etwas tiefergehende
Kenntnis der wichtigen Wechselbeziehungen zwischen Negativ-
und Positivverfahren ist aber auf 'die Dauer eine sichere und
erfolgreiche fotografische Arbeit kaum denkbar. Es wurden da-
ber dem eigentlichen Vorschriftenteil eine Reihe einführender
Kapitel vorangesetzt, von denen besonders das Kapitel III
.Grundsätzliches über die fotografische Abbildung" dem Leser
zum eingehenden Studium empfohlen sei. Dem Verfasser ging
es hier in erster Linie darum, die Grundfragen der Entstehung
des fotografischen Bildes und die von vielen immer mit Miß-
irauen umgangenen sensitometrischen Grundbegriffe in mög-
liÖst lebendiger und faßlicher Form darzulegen. Wer seine Auf-
nahrnsl selbst ausarbeitet, wird sehr bald auch'das Verlangen
spüren, über den Rahmen der landläufigen Gebrauchsanwei-
§rngen hinaus größeren Einfluß auf Gestaltung und Güte seines
Bildsüaffens zu nehmen. Hierzu sollen ihm die hier sorgfältig
zusaErmengetragenen Vorschriften dienen, die ohne Ausnahme
den Niederschlag langjähriger Versuche und Erfahrungen dar-
stellen. Es ist aber nicht damit getan, einige Chemikalien auf-
nrlösen und zusammenzugießen. Der Lernende muß in aller-
erster Linie bemüht sein, sich über die Funktion und Beschaffen-
beit der einzelnen Materialien und Stoffe klar zu werden. Aus
d:esen Grunde soll das Buch ganz bewußt auch ein Lehrbuch
der fotografisdren Labortechnik im Kleinen sein. Wer sich dar-
über hinaus noch eingehender mit Fragen der Negativ- und
Positivteünik besdräftigen wiII, dem sei das im gleichen Ver-
nag ersÖeinende Buch des Verfassers ,,Werkbuch der Fotografie"
eopfohlen.

Berlin Hanns Neumann
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Einführung
,,Rezeptitis' nannten witzige Spötter eine Erscheinung, die sich

vor nun schon wieder vergessenen Zeiten in Fach- und Lieb-rgessenen Zeiten in Fach- und Lieb-
hatte. Damals war noch die Zeit derhaberkreise eingeschlichen hatte. Damals war noch die Zeit der

guten alten 9Xl2-Platte. Fotografische Zukunftsmusik, die manguten alten 9Xl2-Platte.
mit ihr nicht zum Ertönen bringen konnte, suchte man unzuläng-
lichen Materialien mit alleu möglichen und unmöglichen Geheim-
mitteln zu entlodren.

Es war dies die Zeit, da man in den Vereinen der Amateure
und in den Innungssitzungen der Berufsfotografen guten Freun-
den solche Geheimrezepte hinter der vorgehaltenen Hand zu-
flüsterte und die in ehrfürchtigem Erschauern schndll notiert
ururden.

Fast schien es, a1s wollte die Rezeptsucht von neuem erstehen,
a1s die Kleinfilmfotografie ihren Siegeszug über die Welt antrat,
nur merkte man bald, daß dem damaligen Fiimmaterial mit
Seitensprüngen nidrt beizukommen war. Die unerwünschte
Kornigkeit konnte wohl bekämpft, aber nicht beseitigt werden.
lt'o es gelang, einen Scheinerfolg zu erringen, mußte dieser mit
fühlbaren Einbußen an Allgemeinempfindlichkeit bezahlt werden.
-\us A.merika, dem Lande der immer noch unbegrenzten Mög-
[i,rüksi[en, kamen wohl keine Geheim-, aber dafür Phantasie-
rezepte für Feinkornentwidcler; auf dem Chemikalienkieinmarkt
gnb es eine Hausse in chemischen Stoffen, die noch nie in einem
Fotolaboratorium vorher zu Gast waren.

Es ist ein Glüdr, daß das Problem dann auf andere und natür-
&iÖe Weise gelöst werden kon'nte; deutsche Chemiker waren
cs die der Welt die Aufnahmematerialien schenkten, die in
haug auf inneren Aufbau der Emulsionen, Feinheit und Gleich-
mi-&gkeit der Verteilung des Bromsilberkorns und unverhältnis-
m'ä8!g gro8en Belidrtungsspielraum allein mit der Leistungs-
f,ü,h:gikeit der deutschen Qualitätsoptik in den Kleinkameras
qilei&en Söritt halten konnten.

lf:9,haadlungen mit Geheimrezepten aber vertragen diese Er-
s@qnisse s<üon deshalb nicht, weil sie ein Endprodukt exakter
rusgssöaft licher Erkerintnisse darstellen.

F-"rn Buö mit Rezepten und Arbeitsvorschriften wie das vor-
hryde ist sidr schon aus diesem Grunde der Verantwortung



2

bewußt, die es mit seiner bloßen Existenz auf sich nimmt. Bei
dem inzwischen fortgeschrittenen Stande der Technik wurden
daher nicht nur aIIe jene Vorschriften ausgemerzt, die in keiner
Beziehung mehr zu dem heutigen Stande der fotografischen
Wissenschaft und Technik stehen, es wurden darüber hinaus
überhaupt nur solche aufgenommen, die hieb- und stidrfest sind
und sich nachweislich in der Laborpraxis bewährt baben.
Sie alle sind bereits Endergebnisse langer Versuchsreihen in
der Praxis; an ihnen weiterzuarbeiten und sie vielleicht zu ver-
bessern, steht daher nur dem Chemiker an, der auch die tieferen
Zusammenhänge kennt. Womit zum Ausdruck gebracht werden
soll, daß ein willkürliches Herumpröbeln mit ihnen mehr ver-
derben als besser madren kann.

Wer sich als selbstverarbeitender Amateur, als Laborant oder
Fachmann mit dem Selbstansatz von Entwidrlern usw, befassen
wiII, dem sei besonders der Abschnitt dieses Buches auf S. 22:
,,Die Praxis des Fotolabors", als Vorstudium empfohlen. Ohne
kleine handwerkliche Kniffe und Pfiffe geht es nun einmal auch
in der Fotografie nicht ab. Den Verarbeitungsvorsdrriften der
Industrie, welche diese ihren Erzeugnissen beifügt, widme man
größte Aufmerksamkeit; in vielen FäIIen werden sich diese mit
hier genannten Vorschriften decken.

Sauberkeit und Planmäßigkeit des Arbeitens ist
bei a1lem fotografischen Tun die erste Grundbedingung, wenn
der Erfolg nicht auf sich warten lassen soll.

Nur um die Schwarz-Weiß-Fotografie geht es in diesem Buch.
Altere Verfahren der Farbenfotcigrafie, die in früheren Auflagen
behandelt wurden, erscheinen mit Rücksicht auf die umwäl-
zenden Fortschritte gerade auf diesem Gebiete in diesem Buch
nidrt mehr. Vielleicht hat die Industrie bis zum Erscheinen der
nädrsten Auflage bereits die Entwicklung der Farbenfilme.frei-
gegeben. Dann sei heute schon versprochen, daß audr dieses
aktuelle Gebiet in einem besonderen Absdrnitt behandelt
werden soll.

L""



I. CHEMISCHE GRUNDIAGEN
Yerzeichnis der gebräuchlichen Chemikalien

,?';"f i[',r1ti,iä,,u,ü::'iiffi'",ifffi sl#
- Ad_qroJ, CoHa(OH)zCl. Halogensubstituiertes Hydr ochinon. Farb-
lcse Nadeln oder Tafeln. Entwicklersubstanz, dären arkarinische
Lösungen weidrer als Hydrochinon arbeiten und auch nicht dessen
Temperaturempfi ndlichkeit aufweisen.

-Agar-Agar, vegetabilische Gelatine, deren Schmelzpunkt höher
als der der animalischen Gelatine liegt.

v.: Zur vorpräparation von Papieren für freie Druckverfahren.
Alaun, Kalialaun, Kaliumaluminiumsulfat, KzSOn -l Alz(SOr)r

- 24tI2O,948, durch AuslEusen von gebranntem Alaunstein ge-
h-onnenes, farbloses Pulver.

V.: Zum Härten von Gelatineschichten, als Zusatz zu Schwefel-
tcnbädern und Härtefixierbädern.

Nkohol, Äthylalkohol, Weingeist, Sprit, CzHrOH, 46, Destillat
aus yergorenen, zuckerhaltigen FIüssigkeiten, zieht leicht Wasser
aus der Luft an. Sogenannter ,,absoluter" Alkohol enthält daher
auch immer 1-30/o Wasser.

\r.: Zum Lösen verschiedener Chemikalien, von Harzen, zur
I-ackbereitung, Zusatz zu Sensibilisierungsbädern, zum Trochnen
ron Negativschichten usw. Brennspiritus ist mit Pyridin
v_ergällter, etwas wasserhaltiger AlkohoJ. M e thy I a'l k o h o I
fllethanol) : s.d.

Amidol, salzsaures Diamidophenol, CeHeOH(NHz)z 2 HCL, 1gO,
reißliche Kristallnadeln, deren allmähtiche Graufärbung un-
h,edenklidr ist.'\i.: Entwid<lersubstanz für Entwickler ohne Alkali.

lnidophenol : Paramidophenol.
Anmoniak, Atzammoniak, Ammoniumhydroxyd, NHTOH, 35,

Nebeuprodukt der Gasfabrikation, farblose Flüssigkeit von
sil.eöendem Geruch. In den Vorschriften wird allgemein eine
X(cnzentration mit dem spezifischem Gewicht von 0,910 a,n-
gegeben. Verdunstet leicht und muß daher gut verschlossen ge-
halten werden. Gif t!
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V.: Im Pigmentdruck, zum Schwärzen der mit Sublimat ver-
stärkten Negative, als Zusatz zu Bleichbädern für die indirekte
Schwefeltonung.

Ammoniumdichromat; Ammoniumbichromat, doppeltchrom-
saures Ammonium, (NHa)zCrzOt, 252, Verbindung von Chrom-
säure mit Ammoniak, gelbrote, luftbeständige Kristalle. G i f t I

V.: Zur Herstellung von lichtempfindlichen Chromgelatine-
schichten im Pigment- und Gummidruck und anderen Chromat-
verfahren. Lösung mischt sich mit Alkohol, ohne daß eine
Trübung wie bei Kaliumdichromat auftritt.

Ammoniumferrizitrat : Eisenoxydammoniak.
Ammoniumpersulfat, überschwefelsaures Ammonium,

(NHn)zSzOe, 228, farblose, stark wasserziehende feine Kristall-
nadeln, nicht lange haltbar. Frische Kristalle lösen sich in Wasser
unter schwachem Knistern.

V.: AIs Absdrwächer für Silberschichten.
Ammoniumrhodanid : Rhodanammonium.

Ammoniumthiosulfat, unterschwefligsaures
(NHn)zSzO4 244, Produkt aus Natriumthiosulfat und
chlorid.

V.: AIs Schnellfixiersalz.
Amylazetat, essigsaures Amyl, CrHuCzOzHs, 130,

Flüssigkeit mit stechend-fruchtartigem Geruch, der
reizt, mit Wasser nicht mischbar.

V.: Zum Lösen von Zelluloid, bei der Herstellung von Zaponlack.
Asphalt, Bitumen, Erdharz, Judenpech; Naturprodukt braun-

schwarze Masse, in TerpentinöI löslich, lichtempfindlich.
V.: Bei der Chemigraphie in den Asphaltkopierverfahren und

zur Herstellung von Lacken und sogenannten Atzgründen.
Ather, Diäthyläther, Athyläther, (CzHr)zO, farblose, leicht be-

weglidre Flüssigkeit von betäubendem Geruch
V.: In der Reproduktionsfotografie zvr Herstellung von

Kollodiumschichten, als Lösungsmittel für Nitrozellulose (Zetlu-
loid), für Harze (Schichtlacke). Stark f euergef ährlich!

Atzkali, Kaliumhydroxyd, Kaliumhydrat, KOH, 56, weiße-
kristallinische Masse, stark $rasseranziehend, daher Aufbewah-
rung in Flaschen mit paraffinierten Korkstopfen. Die gesättigte
Lösung, Kalilauge, wirkt stark ätzend. G i f t I

V.: Als Bestandteil von Rapidentwidrlern.

Ammonium,
Ammonium-

wasserhelle
zum Husten

l;"ä>;-4§ald
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Ätznatron, Natriumhydroxyd, Natriumhydrat, kaustisches Na-

triun, NaOH, 40, durch Zerlegung von Sodalösung mit Atzkalk
gewonnen. Gif t!

V. : Wie Atzkali, unter B erücksichti gung des Molekular gewichts.

Aurantia, gelber Farbstoff, Ammoniumsalz des Hexanitro-
diphenylamins, in AIkohoI löslidt.

V.: Zur Herstellung gelber tadce usw.

Aurin, bräunlich-gelber Farbstoff, Erhitzungsprodukt aus
Phenol mit Oxalsäure und Schwefelsäure.

V.: Wie Aurantia.
Azeton, (CHa)zCO, 58, farblose Flüssigkeit, brennbar.
Y.: Zu Kolloiden, Lacken, Entwicklersubstanz, im Pigmentdruck.
Azetonsulfit, (CHa)zCO Na SOa, 162, weißes Pulver, Produkt

aus Azeton und Natriumsulfit.
V.: Vertritt Natriumsulfit im Entwickler, in Klärbädern, beim

Yerstärken.
Bariumsulfat, BaSOa, schwefelsaures Baryt, Schwerspat, Per-

manentweiß, Blanc fixe, blendend weißes Pulver, Produkt aus
Bariumkarbonat.

V.: In feinster Aufschlämmung als Hauptbestandteil der Baryt-
schicht von Fotopapieren.

Bariumsulfid, Schwefelbarium, BaS, 169, entsteht beim Gltihen
ron Sctrwerspat mit Kohle, gelbes Pulver, in Wasser nur unvoll-
kommen löslich.

V.: Zur Brauntonung bei der indirekten Schwefeltonung.

Bisulfitlauge, Sulfitlauge, konzentrierte wässerige Lösung von
§atriumbisulfit.

\i.: Wie Natriumbisulfit.
Bleiazetat, essigsaures BIei, Bleizucker, Pb(CzHaOz)z * 3 HzO,

37g, produkt aus Bleigtatte und Essigsäure, prismatische Kristalle
farblos, luftbeständig. Gif t!

V.: Bestandteil von Tonbädern.
Bleinitrat, salpetersaures Blei, Pb(NOs)2, 331, wird durch Lösen

ron Bleiglätte in Salpetersäure gewonnen. G i f t !

Blutlaugensalz, gelbes, Ferrozyankalium, Kaliumf-errozyanid,
Kfe(C$ä * 3 HzO, 422, Nebenprodukt der Leuchlga"sfabrikation,
iuftbeständige, gelbe, prismatische Kristalle. Gif t!

V.: Im Lichtpausverfahren (Eisenblaudruck).

L
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lilrrgcnsnlz, rote.s, Ferrizyankalium, Kaliumferrizyanid,
K:Fe{CN)e ,329, tiefrote Kristalle, die durch Einleiten von Chlor
in eine Lösung von Ferrozyankalium gewonnen werdeu-. G i f t !

V.: Im Farmersdren Abschwächer, in Uran- und Kupferver-
stärkern, in BleiÖbädern und in Lichtpausverfahren.

Borar, borsaures Natron, Natriumborat, NazBaOz + 10 HiO,
382, wird durÖ Sättigung von Borsäure mit Soda gewonnen,
kleine weiße Kristalle.

V.: Als mildes Alkali in Feinkornentwicklern.
Borsäure, HaBOs, 62, farblose, schuppige Kristalle.
V.: In Fixidrbädern, Tonbädern, Unterbrechungsbädern.
f,rsn2[a[sohh, Pyrokatechin, CoHn(OH)2, 110, Erhitzungs-

produk aus Guajakol mit Jodwasserstoff; farblose, blättrige
Kristalle.

V.: Entwicklersubstanz, besonders für Papierentwidder für
braune Töne geeignet. Verträgt Beimischung von unter-
schwefli gsaurem Natron.

Bromkali, Kaliumbromid, KBr, 119, wird durch Umsetzen von
Bromeisen mit Pottasche gewonnen.

Y.: Ztr Herstellung von Bromsilberemulsionen, als Verzöge-
rungszusatz in Entwicklern, als Zusatz in Bleichbädern und im
Sublimatverstärker.

Chinon, p-Benzochinon, CoHnOz, Verbindung von intensiv gold-
gelber Farbe und stechendem Geruch; entsteht unter anderem
bei der Oxydation organischer Entwicklersubstanzen.

V.: In Verbindung mit KBr züm Uberführen von metallischem
Silber in Bromsilber bei Umkehr-, Verstärkungs- und Ab-
schwächun g sp roz e s s en.

Chlorgold, Goldchlorid, AuCIs * 2HzO, 339, Auflösung von
metallischem Gold in ,,Königswasser" (s.d.), braune Kristalle.

V.: Als Bestandteil der Goldtonbäder. Lösung muß in brauner
Flasche und vor Licht geschützt aufbewahrt werden. G i f t !

Chtorgoldkalium, AuKCir * 5 HzO, 468, gelbe Kristalle. G i f t !

V.: Wie Chlorgold.
Chlorgoldnatrium, AuNaCln * NaCl I 2F{zO,860, gelbe, salz-

artige Kristalle. Gif t!
V.: Wie die vorgenannten Goldsalze. . Q
Chlornatrium, Natriumchlorid, Kochsalz, NaCl, 59.
V.: Zur Herstellung von Chlorsilberemulsionen, als Zusatz

zum Sublimatverstärker und stark gesättigten Sublimatlösungen.
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Chlorsaures Kali, Kaliumchlorat, KCIOt, L23, weißes Pulver.
V.: AIs Oxydationsmittel bei Blitzpulvergemisdten.
Chlorwasserstoff säure : Salzsäute.
Chromalaun, Kaliumchromsulfat, KCr(SOr)z + 12H:zO, 499,

wird durch Eindampfen einer mit Schwefelsäure und Alkohol
versetzten Lösung von Kaliumbichromat gewonnen. Violette
Kristalle.Gift!

V.: AIs Härtemittel für Gelatineschichtea.
Chromsäure, CrOr, 100, rote Kristallnadeln. G i f t !

V.: Als Reinigungsmittel für Schalen und Flaschen in hart-
näd<igen FäIlen.

Dammarharz, amorpher Körper, leicht löslich in Ather, Chloro-
form, Amylalkohol, fetten Olen und Tetrachlorkohlenstoff.

V.: Als Bestandteil von Schichtlacken.
Dextrln, gummiartige, wasserlösliche, chemisch wenig defi-

nierte Substanz von weißlichgelber Färbung.
V.: Zur Herstellung von Klebemitteln und Ktreister.

Doppeltchromsaures Ammonium : Ammoniumdichromat.
Doppeltchromsaures Kali : Kaliumdichromat.
Eisenammoniakalaun, Ferriammoniumsulfat, Fe(NHn) (S-Oa)z

* L2HzO, 482, hell-amethystfarbige Kristalle, die an der Luft
- leicht verwittern.

V.: In Blautonbädern.
Eisenoxydammonium, zitronensaures, (CoHrOz)aFez(NHn)s, 733,

durch Eindampfen einer mit Zitronensäure und Ammoniak ver-
setzten Ferrizitratlösung gewonnene, glänzend grüne Blättchen.

V.: In den Lichtpausverfahren. Vor Licht geschützt auf-
bewahren.

Eisenoxyd, oxalsaures, Ferrioxalat, Fez(CzOa)s, 375, Produkt
aus Eisenhydroxyd und Oxalsäure. G i f t !

V.: In äen Lichtpausverfahren. Vor Licht geschützt auf-
bewahren.

Eisenvitriol, Ferrosulfat, schwefelsaures Eisenoxydul, FeSOn

* 7 HzO, 278, aus Eisenfeilspänen und Schwefelsäure gewonnene
hellgrüne Kristalle, die an der Luft Ieicht verwittern.

Eisessig, Essigsäure, CzHrOz, 60, Destillationsprodukt von
essigsaurem Natron mit Schwefelsäureifarblose Flüssigkeit von
stedrendem Geruch. Bildet bei niedrigen Temperaturen schon
ü b e r dem Gefrierpunkt eine eisartige Masse.

V.: AIs Unterbrechungs,bad nach der Entwicklung von Papieren.

§&-
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Essigsaure's Natron, Natrirrmazetat, NaCzHsOa * 3 HzO, 136,
durch Neutralisation von Essigsäure mit Natriumkarbonat; farb-
lcrse kristallinische Masse.

V.: Als Zusatz zu Goldtonbädern.
Ferriammoniumzitrat : Eisenoxydammonium, zitronensaures.
Ferrioxalat : Eisenoxyd, oxalsaures
Ferrizyankalium : rotes Blutlaugensalz.
Ferrosulfat : Eisenvitriol.
Ferrozyankalium : gelbes Blutlaugensalz.
Fixiernatron : unterschwefligsaures Natron.
Formaldehyd, CHzO, 30, farbloses, ätzend riechendes Gas,

das durch unvollständige Verbrennung von lvlethylalkohol in
Gegenwart von Cu und Ag gewonnen wird.

Formalin, wässerige, 40prozentige Lösung von Formaldehyd.
V.: Zdm radikalen Härten von Gelatineschichten.

Glycin, CaHoOaN, 167, entsteht durch Einwirkung von Chlor-
essigsäure auf Paraamidophenol. Kleine weiße Kristalle.

V. : Entwicklersubstanz.
Glyzerin, Olsüß, CaHeOs, 92, Nebenprodukt der Fettverseifung,

farblose, öiige Flüssigkeit, die stark Wasser anzieht.
V.: Zum Geschmeidigmachen von Gelatineschichten.
Goldchloridkalium : Chlorgoldkalium.
Goldchloridnatrium : Chlorgoldnatrium.
Gummiarabikum, wasserlös1iche, amorphe, gelbbraune Masse.
V.: Im Gummidruckverfahren.
Höllenstein : Silbernitrat.
Hydrochinon, CoHa(OH)2, 110, Produkt aus Chinon und schwef-

liger Säure; kleine farblose Kristalle.
V. : Entwicklersubstanz.
Jodkalium, Kaliumjodid, KJ, 165, wird durch Zersetzung von

Jodeisen mit Pottasche gewonnen. Kleine farblose Kristalle, die
sich an der Luft im Licht gelb verfärben. Vor Licht schützen.
. V.: AIs Zrsatz zu Bromsilberemulsionen, in Versfärkern und

Abschwächern, zum Entfernen von Drudr- und Scheuerstellen auf
Entwicklungspapieren

Kalisalpeter : salpetersaures Kali.
Kaliumaluminlumsulfat : Alaun.
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Kalilauge, gesättigte, wässerige Lösung von Ätzkali.
V.: Wie Atzkali. Stark ätzend! Gif tig!
Kaliumbromid : Bromkali
Kaliumchlorat : chlorsaures Kail.
Kaliumdichromat, doppeltchromsaures KaIi, KzCrzOt, 294, Pro'

dukt ausChromeisenstein, orangeroteKristalle. Sehr gif tiq !

Besondere Vorsicht bei verletzten Hautstellen.
V.: Im Pigment- und allen Chromatverfahren, zum Verstärken

und Abschwächen, im Bromöldrudr, in Umkehr- und Bleich-
bädern, als Vorbad bei Entwicklungspapieren zur Beeinflussung
der Gradation.

Kaliumferrizyanid : rotes Blutlaugensalz.
Kaliumferrozyanid : gelbes Blutlaugensalz.
Kaliumhydroxyd : Atzkali.
Katiumhypochlorid : unterdrlori gsaures KaIi.
Kaliumjodid : Jodkalium.
Kaliumkarbonat : Pottasche.
Kaliummetabisulät : Kaliumpyrosulfit, KzSzOr, 222, durch

Fällen einer mit Schwefeldioxyd heiß gesättigten Pottasche-
lösung mit Alkohol gewonnene farblose Kristalle.

V.: AIs saurer und entfärbender Zusalz zu Fixierbädern, als
Unterbrechungsbad, als Konservierungsmittel in Entwicklern.

Kaliumnatriumtartrat, Seignettesalz, weinsaures Kalinatron,
CrlIeOoKNa,210.

V. :Im Lichtpausverfahren.
Kaliumnitrat : salpetersaures Kali.
Kaliumoxalat : oxalsaures KaIi.
Kaliumperchlorat : überchlorsaurEs Kali, KClOa, 138, feine

rveiße Kristalle.
V.: Als Oxydationsmittel in Blitzlichtmischungen.
Kaliumpermanganat : übermangansaures Kali.
Kaliumpersulfat, KzSzOe, farblose, trikline Kristalle.
V.: In wässeriger, alkalinischer Lösung als Fixiernatron-

zr)rstörer.
Kaliumplatinchlorür, Piatinchlorürkalium, KgPtClr, 415, dunkel-

rote kleine Kristalle. Gif t!
V.: Im Platinpapierverfahren, in Platintonbädern.
Kaliumsulfid : Schwefelleber.
Kaliumzyanid : Zyankalium,
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Kodalk, mildes Alkali, ähnlich dem Borax. (Warenname der
Eastman Kodak Co.)

V.: Als Alkali in Feinkornentwid<lern.
Kohlensaures KaIi - Pottasche.
Kohlensaures Natron, Natriumkarbonat, S o d. a, NazCÖa

* 10 HzO, 286, Produkt aus Kochsalz und Schwefelsäure (Leblanc-
Verfahren) oder Kochsalz mit Ammoniak und Kohlensäure
(Solvay-Verfahren), weiße Kristalle; wasserfreie oder kalzinierte
Soda, NazCOs, 106.

V.: Als Alkali im Entwickler, als Zwischenbad vor dem Wäs-
sern von Papierbildern.

Königswasser : 3 Raumteile Salzsäure * 1Raumteil Salpeter-
säure.

V.: Als Lösungsmittel für metallisches Gold, siehe Chlorgold.
Kupferdrlorid, Chlorkupfer, CuClz*5HzO, 171. Gif t!
V.: Zum Verstärken von Negativen.
Kupfersulfat, Kupfervitriol, CSOn * 5 HzO, wird durch Lösen

von Kupfer in Schwefelsäure gewonnen. Große blaue Kristalle,
Gift!

V.: In Verstärkern, Abschwächern, Tonbädern und im Bleidr-
bad für Bromölpapiere.

Laekmus, aus Meeresalgen gewonnener Farbstoff, der durch
Säuren r o t und durch Basen b I a u verfärbt wird. Er dient daher
als Indikator zur rohen Feststellung der sauren oder alkalini-
schen Reaktion einer Lösung.

V.: Als Lackmuspapier (Filtrierpapierstreifen,
lösung getränkt) zlur Feststellung der sauren
Unterbrechungs- und Fixierbädern.

Methylalkohol, Methanol, CHsOH, 32, klare Flüssigkeit. Nicht
mit Äthylalkohol verwechseln. G i f t !

V.: Zum Trocknen der Negative.
Monomethylparamidophenolsulfat, Metol, Elon, Motol,

Satrapol, Adilol, Metagol, Monomet, Phenomet. Serchol,
CoHa(OH)NHCHaFDSOI, 215, Erhitzungsprodukt aus
oxyphenylglycin, weißgraues kristallinisches Pulver.

V. : Gebräudrlidrste Entwicklersubstanz,
Natriumazetat : essigsaures Natron.
Natriumbikarbonat : doppeltkohlensaures Natron.
Natriumbisulfit, saures, schwefligsaures Natron, NaHSOs, 104, -

in Lösung: Sulfitlauge.
V.: Zum Ansäuern der Fixierbäder, zu Klärbädern und als

Konservierungsmittel in Entwicklern.

mit Lackmus-
R.eaktion von

Genol,
Skalol,

Para-

:Jiff
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Natriumborat : Borax.
Natriumchlorid : Chlornatrium, Kochsalz.
Natriumhydroxyd : Atznatron.
Natriumhyposulfit : unterschwefligsaures Natron, Fixier-

natron.
Natriumkarbonat : kohlensaures Natron, Soda.
'Natriumsulfantimonat : Schlippesches SaIz.- Nahiümsulfat, NazSOa* l0HzO. Glaubersalz, in der foto-

grafisdren Chemie bekannt als Oxydationsprodukt des Natrium-
sulfits; es erscheint auf dessen Kristallen als weißer Be1ag.

V.: gelegentlich als Entwicklerzusatz, der beschleunigend, aber
auch g e r b e n d (Tropen-Entwickler) wirkt.

Natriumsulfid : Schwefelnatrium.
Natriumsulfrt : schwefligsaures Natron.
Natriumthiosulfat : unterschwefligsaures Natron.
Natronlauge, gesättigte, wässerige Lösung von Ätznatron.
V.: Wie Atznatron. Stark ätzend. G i f t !

Nitrobenzlmidazol, wird dargestellt aus 2-4-Dinitroanilin.
V.: Als Hauptbestandteil von tonverbessernden und schleier-

verhütenden Zusätzen für Papierentwickler (Bellaton usw.).
Ochsengalle, tierisches Produkt von braungrüner Farbe und

sirupartiger Beschaffenheit.
V.: Als Netzmittel bei der Erzeugung von Hochglanz mit

Spiegelglasplatten, zltr Vorpräparation beim Kolorieren von
Papierbildern.

Orthophenylendiamin, o-Phenylendiamin, CoHr(NHz)2, weiße,
quadratisdre Blättchen oder Tafeln.

V.: Entwicklersubstanz zur Herstellung von Feins'tkornent-
wicklern, Seine Aktivität in Verbindung mit anderen Entwickler-
substanzen wird neuerdings heftig umstritten

Oxalsäure, Zudrersäure, CzHzOa * 2H2O,126, farblose Kristalle.
Gift!

V.: Im Platindruck und bei den Eisenverfahren.
Oxalsaures KaIi, Kaliumoxalat, neutral, KzCzOn * 2HzO, 126,

wird durch Zersetzung von Jodeisen mit Pottasche erhalten.
Gift!

V.: In den Lichtpausverfahren.
Paramidophenol, salzsaures, CoHr(OH)NHzHCl, 145.
V. : Entwicklersubstanz.
Paraphenylendiamin, CoHn(NHz)2, 108. Gif t!
V. : Entwicklersubstanz (Feinstkornentwickler).
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Phosphorsäure, HsPOn, 98, wird durch Erhitzen von amorphem
Phosphor mit Salpetersäure gewonnen. Gif t!

V.: In Platintonbädern.
Platinchlorür, Kaliumplatinchlorür, Pla tinchlorürkalium, KzPtCh,

dunkelrote, kleine Kristalle.
V:: Im Platindruckverfahren, in Platin-Tonbädern für Aus-

kopierpapiere. Gif t!
Pottasche, Kaliumkarbonat, kohlensaures Kali, KzCOa, 138,

Veraschungsprodukt aus Rübenzuckermelasse. Weißes, körniges
Pulver, das an der Luft begierig'Wasser anzieht.

V.: Als Alkali im Entwickler (Papierentwickler), zum Entwäs-
sern von Alkohol.

Pyrogallussäure, CoHa(OH)a, 126, durch Erhitzen von Gallus-
säure gewonnene flockige und sehr leichte Kristalle.

V.: Entwicklersubstanz (findet sich noch in Vorschriften aus
angelsäch§ischen Ländern).

Pyrokatechin : Brenzkatechin.
Quecksilberchlorid, Sublimat, HgClz, 27 2, P r o dukt au s schwefel-

saurem Quecksilberoxyd und Kochsalz, weißes Pulver. G i f t !

V.: In Verstärkern und Abschwächern, als Fixierbadreagens.
Quecksilberchlorid, Sublim at, HgClz, 27 2, P r o dukt aus schwef el-

chloridlösung mit einer Jodkaliumlösung gewonnenes rotes
Pulver. Gif t!

V.: In Verstärkern.
Rhodanammonium, Ammoniumrhodanid, NHTCNS, 76, rosa-

farbige Kristalle, die sich am Licht zersetzen. G i f t !

V.: In Tonbädern und Entwicklern, als Auflockerungsmittel für
Silberemulsionen.

Rhodankalium, Kaliumrhodanid, Schwefelzyankalium, KCNS,
97. Gift!

V.: Wie Rhodanammonium.
Salpetersäure, HNOa, 63, aus Salpeter und Schwefel gewonnene

rauchende, stark ätzende Flüssigkeit. Gif t!
V.: Als Zusatz zu Silberbädern, ,,rohe" Salpetersäure zum

Reinigen von Glasplatten,
Salpetersaures Kali, Kalisalpeter, Kaliumnitrat, KNOa. 101,

weißes, luftbeständiges Kristallpulver.
V.: Als Oxydationsmittel in Blitzpulvergemischen.
Salzsäure, Chlorwasserstoffsäure, HCl, 36, Produkt aus

Schwefelsäure und Kochsalz, stark ätzend. G i f t !
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V.: Zum Ansäuern verschiedener Bäder, ,,roh€' Salzsäure zum
Sdralenreinigen.

Sandarak, Harz aus der Rinde einer'exotischen Baumart. Btaß-
gelbe bis bräunliche Kristalle, die in Alkohol, Ather und Azeton
Iöslich sind.

V.: Zur Herstellung von Schidrtlacken und Negativ-Matt-
Iacken.

Saure Sutfitlauge, Natriumbisulfitlauge. Sulfitlauge. Gesättigte
Lösung von Natriumbisulfit; für Fotozwedre meist in einer Kon-
zentration von 38 bis 40 86.

V.: Als Z:usatz zu s,auren Fixierbädetn, als konservierender
Entwicklerzusatz.

Schetlack, gelbliches bis braunes Harz in Form von dünnen
Plättchen oder Klümpchen, unlöslich in Wasser, Iöslich in AIkohoI
und in alkalinischen, wässerigen Lösungen.

Y.z Zur Herstellung von Schichtlacken und Trockenklebefolien.
Schlippesches Salz, Natriumsulfantimoniat, NaaSbSn, 479,

weiße Kristalle.
V.: Zur Herstellung von geruchlosen Schwefeltonbädern.
Schweielleber, Kaliumsulfid, KzS, 110, braune Masse, nach

Sdrwefelwassers toff riechend, wasseranzi ehend.
V.: Wie Schwefelnatrium.
Schwefelnatrium, Natriumsulfid, NazS * 9 HzO, 78, nach

Schwefelwasserstoff (faulen Eiern) riedrende Kristalle.
V.: In Schwefeltonbädern.
Schwefelsäure, HzSOr, 98, aus schwefliger Säure und Salpeter-

säure durch Erhitzen gewonnene Flüssigkeit. Stark ätzend.
Gift!

V.: Zum Ansäuern von Bichromat- und Permanganatbädern
bei den Umkehrverfahren, in Persulfat- und Permanganat-Ab-
schwächern.

Schwefligsaures Natrium, Natriumsulfit, NazSOt * 7 HzO, 252,
dtrrch Einleiten von schwefliger Säure in Sodalösung gewon-
nene weiße Kristalle, die an der Luft verwittern. (Wasserfreie
Form: NazSOa, 126, weißes Pu1ver.)

V.: Konservierungsmittel der Entwickler.
Seignettesalz : Kaliumnatriumtartrat.
Silbernitrat, salpetersaures Silber, Höllenstein, AgNOr, 170,

durdr Auflösen von Silber in Salpetersäure gewonnene farblose
Kristalle. Gif t!

V.: Wichtigster Bestandteil aller Brom- und Chlorsilberschidr-
ten, als Bestandteil von Verstärkern (physikalische Verstärkung).
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Soda : kohlensaures Natron, Natriumkarbonat.
Talkum, Speckstein, Silikat des Magnesiums, verwandt mit

Asbest und Serpentin; weißes, ges,chmeidiges, feinkördiges Pulver.
V.: Zum Putzen von Spiegelglasplatten bei der Herstellung

von Hochglanzbildern.
Tetrachlorkohlenstoff, Benzinoform, CCln, 153, aus Schwefel-

kohlenstoff und Chlor dargestellte Flüssigkeit, wie Benzin rie-
chend, jedoch nicht brennbar.

V.: Als Lösungsmittel für Fette und Harze, zur Herstellung
von Lacken.

Thiokarbamid. Schwetelharnstoff, Sulfoharnsioff CS (NHz)2,
weiße Kristalle.

V.: In wässerigenr sauren Lösungen zum Entfernen vorr Farb-
schleiern.

Trinatriumorthophosphat, dreibasisch-phosphorsaures Natrium,
NaaPOr f 12 HzO.

V.: In einigen Entwicklern an SteIIe von Ätznatron, da seine
Alkalinität etwas gemäßigter ist.

Uberchlorsaures Kali - Kaliumperchlorat.
Unterchlorigsaures Kali, KCIO, 90.
V.: Als wässerige Lösung (Eau de Javelle), als Fixiernatron-

zerstörer.
Ubermangansaures Kali, Kaliumpermanganat, KMnOn, 158,

kleine dunkelviolette Kristalle.
V.: In Abschwächern und Umkehrbädern, zur Entfernung von

Entwicklerflecken aus Geweben und von den Fingernägeln, als
Reagens für Fixiernatron.

Unterschwefligsaures Natron, Natriumthiosulfat, Fixiernatron,
Natriumhyposulfit, Antichlor, NazSzOa * 5 HzO, 248, Neben-
produkt der Sodafabrikation, farblose Kristalle,

V.: Hauptbestandteil der Fixierbäder, Halogensilber-Lösungs-
mittel.

Urannitrat, Uranylnitrat, salpetersaures Uran, UOz(NOa)z
f 6 HzO, 503, durdr Lösung von Uranoxyden in Salpetersäure
gewonnene gelbe Kristalle. Radioaktiv! Gif t!

V.: Zur Negativverstärkung, in Brauntonbädern.
Zitronensäure, CoHeOz * HzO, 210, farblose Kristalle.
V.: In Tonbädern, beim Platindrudc.
Zyankalium, Kaliumzyanid, blausaures Kali, KCN, 65.

hergestellt durch Glühen von gelbem Blutlaugensalz;
Würfel oder Stangen. Starkes Gif t!

Wird -
weiße

V.: Silberlösungsmittel. Als Klärbad, als Fixierbad im nassen
Kollodiumverfahren (Reproduktionsfoto grafi e).
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Die wichtigsten Elemente,
ihre Symbole und Atomgewichte

Element

i.tuminium
Antimon (Stibium)
Arsen
Blei (Plumbum)
Bor
Brom
Cadmium
Calcium.
Chlör .

Chrom
Eisen (Ferrum)
Fluor
GoId (Aurum) .

Jod
Kalium
Kobalt
Kohlenstoff (Carboneum) .

Kupfer (Cuprum) .

Lithium
Magnesium
Mangan .

Molybdän
Natrium.
Nickel
Palladium
Phosphor
Piatin
Quechsilber (HydrargYrum)
Sauerstoff (Oxygenium)
Sdrwefel (Sulfur)
Selen
Silber (Argentum)
Silicium.
Stickstoff (Nitro genium)
Strontium
TeIlur

Symbol Atomgewiöt- (abgerundet)

.Al 27

. sb 120

.As75

. Pb 207

.BIT

.BrBo

. cd ll2

.Ca40

.cl 35

.Cr52

.Fe56

.F19

. Au 197
J 127

.K39

.Co59

.c12

.Cu64

.Li7

.Ms24
,Mn55
.Mo96
.Na23
.Ni59
. Pd 106
.P31
. pt tgS
. Hg 200
.o16.s32
.Se79
. Ag 108
.si28
.N14
.Sr88
. Te 127
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Element

Uran
Vanadium .

Wasserstoff (Hydro genium)
Wismut (Bismuthum)
Wolfram
Zink
Zinn (Stannum)
Zirkon

a

Symbol Atomgewiöt
(abgerundet)

65
118
90

U
V
H
Bi
w
Zn
Sn
Z

238
51
I

209
184

Von Elementen, Atomen und Molekülen

Elemente sind die Grunds,toffe, aus denen die gesamte Natur
besteht, aus denen sich also auch unsere fotografischen Chemi-
kalien zusammensetzen. Ein Element ist eine chemische Einheit,
ein Stoff, der sich nidrt mehr in andere Stoffe zerlegen läßt.

Chemische Verbindungen mehrerer Eelemente er-
geben stets gleichbleibende Gewichtsmengen, bezogen auf die
anteiligen Einzelelemente. Die Berechnung geht vom kleinsten'feil eines Elementes aus, dem A t o m. Bei jedem Element hat
das Atom ein anderes Gewicht. Diese Atomgewichte finden wir
in der vorstehenden Tabetle, und zwar sind sie frir die Erforder-
nisse der praktischen Arbeit abgerundet.

Jeder dremische Stoff, mit dem wir zu tun haben, setzt sich
aus Atomgruppen zusammen, die M o I e k ü I e genannt werden.
Die Summe 'der Atomgewichtsmengen in einer Atomgruppe,
einem MoleküI, ist das Molekulargewicht. Dieses zu
kennen, ist in der Praxis zum Beispiel dann von Wichtigkeit,
wenn wir an Stelle eines bestimmten Stoffes einen anderen,
verwandten Stoff verwenden wollen. Soda als Alkali im Ent-
wickler kann bekanntlich durch Pottasche ersetzt werden und
umgekehrt. Das geschieht aber nicht in der gleichen Gewichts-
menge, sondern im Verhältnis der Molekulargewichte. Dq§
gleiche ist der Fall, wenn bei einem Cheru-ika1 die wasserfreie
Form vorgeschrieben, aber nur die Kristallform vorhanden ist,
wie dies in der Praxis oft bei Natriumsulfit als konservierendem
Entwidderzusatz vorkommt
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lesen und Errechnen chemischer Formeln
Jedes Element wird mit einer Buchstabenabkürzung, dem

Symb o l, bezeichnet, das deri. Anfangsbuchstaben dei'meist
lateinischen oder griechischen Narnen der Elemente entnommen
ist. Zum Beispiel:

Wasserstoff (Hydrogeniurn)
oder

Kohlenstoff (Carboneum)
dagegen

Kupfer (Cuprum) : Cu, Atomgewicht:64
Den Symbolen der Elemente mit gleichen Anfangsbuchstaben

wird also zur Unterscheidung noch ein weiterer Buchstabe hin-
zugefügt.

Eine ,,Chemische Formel" ist die schriftliche Auf-
zeichnunE einer oder mehrerer Atomgruppen durch Aneinander-
reihung der Element-symbole und Zahlen, die nicht nur die Zu-
sammensetzung, sondern atrch die jeweiligen Mengen erkennen
1äßr.

Diese Mengenangaben können sowohl der Formel in großen
Ziffern vorangesetzt als auch in kieinen Ziffern rechts unten
oder oben danebengesetzt werden. Zum Beispiel:

HzO : \Masser, nämlichr 2 Atome Wasserstoff: Hs
1 Atom Sauerstoff: O

Ein Symbol ohne Zahlenbezeichnung entspricht also immer nur
einem Atom.

Wir können nun aber auch sofort das Molekulargewicht des
Wassers errechnen, weil uns aus der Tabelle auf Seite 15 die
Atomgewidrte bekannt sind:

Hz: 2XWasserstoff (1)
O : lXSauerstoff (16)

Molekulargewicht

: H, Atomgewicht: t

: C, Atomgewicht: 12

2
16

-T6

Weiter unten finden wir noch andere, wesentlich umfang-
reidrere Formeln, in denen einzelne Atomgruppen mehrfach
vertreten sind. Dies wird dadurch gekennzeichnet, daß die be-
treffende Gruppe in eine Klammer gesetzt wird; die kleine ZahI
rechts daneben läßt dann erkennen, wie oft die Gruppe in der
Verbindung vertreten ist.

Zum Beispiel: (SOa)a, d. h. die Summe der Atomgewichte der
Symbole innerhalb der Klammer ist zu verdreifachen.

Spörl, Rezeptbuch 2

; ,tl..2s$... r.
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Oder: Eine große Ziffer steht links voi einer Formel: 8FI2O: der Wert der ganzen Formel wird mit der vorgesetzteu Zitrer
multipliziert.

Ist uns also die che,mische Formel einer Verbindung bekannt,
so können wir auf einfache Weise für unsere Zwecke an Hand
der bekannten Atomgewichte die Molekulargewichte errechnen.
Ein einfaches Beispiel:

Bromkali (Kaliumbromid) KBr
K : lXKalium, Atomgewicht
Br : lXBrom, Atomgewicht
Molekulargewidrt

Ferner:
Bromammonium (Ammoniumbromid) NHrBr

N : lXStidrstoff (14) .

Hr: 4XWasserstoff (1)
Br: lXBrom (80)

Molekulargewicht
Geht es jetzt darum, in einer Vorschrift Bromammonium, das

nicht vorhanden ist, durch Bromkali zu ersetzen, so muß die ent-
sprechende Menge im Verhältnis der Molekulargewichte ermittelt
werden, in diesem Fall:

Bromkali, Molekulargewicht : 119
Bromammonium, Molekuiargewicht : 98: 1 : 1,2 (abgerundet), also an Stelle von 1 g
Bromammonium rund 1,2 g Bromkali.

Oder:
Natriumsulfit, wasserfrei (siccum), NaaSOe

Naz:2XNatrium (23) .

S : lXSchwefel (32)
Oe :3XSauerstoff (16)

Molekulargewicht
Ferner:

Natriumsulfit, kristallisiert, NazSOg * 7 HzO

. 126.

.126.i

. 252
Menge kristallisierten

39
80

119

l4
4

80
98

46
32
48

G

NazSOa, bekannt
.t l}lz:2XWasserstoff (1) : 2
' [O : lXSauerstoff (16) : t6

7x18
Molekulargewicht

d. h. 252:126 :2; also muß die
Sulfits genommen werden.

äopp"rt"
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Zu di,esem Beispiel sei gleictr vorweggenommen, daß das
Natriumsulfit in kristallisierter Form leidrt verwittert. Es bededrt
sich dann jeder Kristall mit einem mehr oder weniger did<en
weißen Belag, der beim Mitwiegen das Endergebnis erheblidt
verfälsdren könnte. An Stelle einer vielfadr empfohlenen Ge-
wichtszugabe ist es zwedrmäßiger, die Kristalle in einem Tridtter
mit Wasser abzuwaschen und nach dem Abtropfen auszuwiegen.

In dem diesem Ab sdrnitt vo rangesetzten Chemikalienverzeidr-
nis sind die Molekulargewichte jeweils hinter der Formel an-
gegeben. Es ist eine gute Ubung, wenn man diese Formeln an
Hand der gegebenen Beispiele noch einmal nachrechnet.

Wie etwas kompliziertere Formeln errechnet werden können,
wollen wir an einem Beispiel klarmadren.

Oxalsaures Eisenoxydammonium :

3 (NHr)zCaOr * Fez(CzOa)r * 8HzO.

Die Forme1 sieht auf den ersten BIid< recht schwierig aus. Wir
bringen erst einmal insofern für unsere Aufredtnung System hin-
ein, indem wir sie senkrecht anordnen:

,{
ofN:lXStidcstoff(l4) :14
o I Ha:4XWasserstoff (1) : 4

Cz :2X Kohlenstotr, {l2l
Oa:4XSauerstoff(16)

18X2: 36:24
:64

}y.fr:372
+ Fez :2 X Eisen (56)

, I Cz : 2XKohlenstotr(12)
' I Or : 4X Sauerstoff (16)

: ll2
:24
:64

6ä x s :2G4:37G

+ o I Hz : ZXWasserstoff (1)
" I O :lXSauerstoff (16) :16

8xg-4
:892

Es kann nun vorkommen, daß in verschiedenenliteraturstellen
ein und derselbe stoff unter verschiedenen Formelbildern er-
söeint. Zum Beispiel:

CH.TCOOH : Eisessig (Essigsäure) oder
CzHnOz : Eisessig (Essigsäure)

2'
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Es ist in diesem Fall nötig, die in den Formeln enthaltenen
Symbole auszuzählerl, um zu dem Resultat zu gelangen, daß eine
mengenmäßiEe Ubereinstimmung besteht.

In der organischen Chemie, mit der wie es in der fotografischen
Chemie hauptsächlich bei den Entwickiersub,stanzen aus-
schließlich - zr:- tun haben, hat man es zumeist mit recht kom-
pliziert aufgebauten Verbindungen zu itun. In vielen Fälten
ist es daher zweckmäßig, wenn nicht gar notwendig, die Zu-
sammensetzung der Atome zu einem Mo1ekül durch schema-
tische Darstellungen zu erläutern. So verbindet man die einzel-
nen Atome derart durch Striche, daß von jedem Atom so viel
Striche ausgehen, wie es Wertigkeiten hat. Die so erhaltenen
Formelbilder werden Strukturformeln gen,annt. Die
Struktur des wichtigen Benzolmoieküls wird ganz einfach durch
den sogenannten ,,Benzolring" (Keku16 1865) dargestellt, nämlich
als aufrechtstehendes Sechseck:

Ausführlich dargestellt sieht dieses Schema aber so aus:
H
a

ac /\cglir
Hc 1., ll c,

\,,,
fi

Man sieht, daß es aus sechs CH-Gruppen besteht, in denen
die H-Atome ganz oder teilweise durch andere, einwertigeAtome
oder Atomgruppen ersetzt (substituiert) werden können, somit
also die Möglichkeit besteht, rein theoretisch die verschieden-
sten Stoffe aufzubauen, z. B. durch Auswechslung mit OH-, NOz-
oder NHz-Gruppen, die man in diesem Fall ,,Radikale" nennt.

Man könnte jedoch nach wie vor das'oben schematisch dar-
gestellte Benzolmolekül mit der (azyklischen) Formel CoHo-
schreiben, wir wollen uns aber gleich darüber klar werden,
welchen Nutzen die schematische Schreibart der Strukturformel
für uns hat.

I

i
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Dem aufmerksamen Leser wird vielleicht nicht entgangen sein,
daß die beiden Entwicklersubstanzen Brenzkatechin (: o-Dioxy-
benzol) und Hydrochin.on (p-Dioxybenzol) mit der gleichen For-
mel, näm1ich mit CoHn(OH)z dargestellt wurden. Ja, es gibt.sogar
noch eine dritte Substanz mit der gleichen Formel, das Resorzin
(: m-Dioxybenzol). Dabei ist o : Ortho, p : Para und m : Meta,
und diese Ztsätze kennzeichnen die verschiedene Stellung der
CH-Gruppen im MoleküI, die den einzelnen Körpern trotz glei-
cher Zusammensetzung unterschiedliche Eigenschaften und daher
auch verschiedene chemische Bezeichnungen zuweisen.

rl| ]oH

p - Dioxybenzol m- Dioxybenzol
: Flydrochinon : Resorzin
(Para - Stellung) (Meta - Stellung)

Man nennt diese Verbindungen zyklische oder Ringver-
bindungen, sie gehören zt der sogenannten ,,aromatischen"
Reihe, weil man aus diesen Benzolverbindungen in erster Linie
z. B. Duftstoffe ableitete.

An diesen Beispielen soll nur gezeigt werden, wie man sich
im Ausnahmefall mit chemischen Formeln zurechtfindet. Es ist
lehrreich und praktisch, sich mit solchen Rechenübungen zu be-
fassen, aber - wir sind deswegen noch lange keine Chemiker.
Denn diese Formelbilder stellen nur ein bescheidenes Einmaleins
dar, vergleicht man sie mit den Aufzeichnungen und Berechnun-
gen der analytischen oder synthetischen, regulären Alltagsarbeit
des Fachmanne's. Uns soll es genügen, aus einfachen Formeln
herauslesen zu können, wie der bezeichnete Stoff sich zusammen-
setzt und wie wir ihn notfalls durch einen verwandten Stoff er-
setzen können.

OH

IIrl
\,/

OH

OH

,/.\ o,lttl

o - Dioxybenzol: Brenzkatechin
(Ortho - Stellung)



II. DIE PRAXIS DES FOTOLABORS
Von den Geräten und vom Arbeitsraum

Eines als Grundsatz vorweg: ordnung und sauberkeit ist der
halbe Weg zum Gelingen.
_ D"{ Platz, an dem die Chemikalien abgewogen und die Ge-
brauchslösungen angesetzt werden, muß saubei, hell und über-
sidrtliü sein. Die Tischplatte soll mit festem Linoleumbel,ag oder
mit hellem wachstuch überzogen sein, damit sie reicht zu reini-
gen ist.

Alle Geräte sollen stabil und aus solchem Material sein, das
sich gut_sa'berhalten läßt. Für den Ansatz von Lösungen nären
sich hohe Emailletöpfe bewährt, die eine innen aigebrachte
M-aßleilung besitzen, Glaskolben sehen zwar mächtig -,,wissen-
schaftlich' aus, haben aber den Nachteil, daß sie leicht zer-
brechen. Wir benutzen sie nur in kleineren Ausführungen zum
Lösen geringer Mengen von Chemikalien; praktisch ist die so-
genannte ,,Erlenmeyer"-Form, ein sich nach oben veriüngender
Kolben mit weitem Hals.

Meßgläser benötigt man mehrere, und zwar mindestens
ein großes, zylindrisches mit einem Fassungsvermögen von S00-
bis 10O0 ccm, ein mittleres mit etwa 100 ccm und für kleinste
Mengen ein solches mit 10 ccm Inhalt mit Vorwärts-Rückwärts-
Teilung. Die hohe und schlanke Form erleichtert, bei diesen
kleinen Meßgläsem die Ablesung.

Die W a a g e zum Abwägen kleinerer und mittlerer Mengen
von Chemikalien soll eine Balkenwaage mit genügend großen
Schalen und einem guten Gewichtssatz von t Uii ZSO g sein. Zum
Abwägen größerer Mengen von Fixiernatron, Suüit uiw. sind die
Schiebegewichtswaagen recht praktisch, wie sie für Küchen-
zwecke in den Handel kommen.

Trichter aus Glas oder weiß emaillierte brauchen wir
mindestens in zwei verschiedenen Größen, ferner einen Filtrier--
trichter, mit innen eingepreßten Rippen, die das Ansaugen des
Fa1tenfilters verhindern sollen. Ein Trichtergestell ist beim
Filtrieren sehr praktisch; wer etwas anlegen will, besorgt sich
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ein sogenanntes Bunsenstativ aus nichtrostendem Metall (Silu-
min) mit verschiebbaren l(lerhmen, das recht vielseitig ver-
wendet werden kann,

Ein Thermometer kann ohnehin für die übrigen foto-
grafischen Arbeiten nicht entbehrt werden, man wäh1e eine lange
sdrlanke Form mit.einer Einteilung bis über 50o C. Am Rande
bemerkt sei, daß das Thermometer als Rührstab etwas zu* kostbai ist; ein solcher Glasstab kostet ohnehin nur wenige
Pfennige.

Eine Gasf lamme zum Abkochen von Wasser und zum
Erwärmen von Lösungen sollte ilnmittelbar zlrr Hand sein; ein
Bunsenbrenner ist für unsere Zwecke nicht so praktisch wie ein
stabiler Einlochkocher oder'eine elektrische Kochplatte mit dazu
passendem Stahltopf.

Eine Reibschale mit Pistitl benötigen wir zum Zer-
drüd<en und Zerreiben größerer Kristalle schwer Iöslicher Sub-
stanzen.

Schließiich brauchen wir noctr einige kleinere Bechergläser
und ein paar ReaEensgläser, vor allem aber eine gute kräftige
Bürste mit Drahtstiel, um alle unsere Gläser, Meßgläser, Trichter,
Kolben und Flaschen stets peinlich sauberhalten zu können.
Hier gleicht das erste Rezept: Zum gründlichen Reinigen von
Schalen, Flaschen usw. bedient man sich einer wässerigen Lösung
von gleichen Teilen I(aliurndichromat und Schwefelsäure, die
auch mit den hartnächigsten Rückständen aufräumt.

Lösen, Abwägen, Filtrieren, Messen, Tropfen
Es ist keinesfalls gleichgütig, in welcher Reihenfolge

die einzelnen Stoffe beim Ansatz einer Gebrauchslösung gelöst
werden. In unseren Vorschriften und in den Vorschriften der
Gebrauchsanweisungen ist die Reihenfolge des Auflösens so,
wie die einzelnen Bestandteile hintereinander aufgeführt sind.
In den meisten FäIlen wird zum Auflösen angewärmtes oder
heißes IA/asser. genommen, uD den Lösungsvorgang zu be-
sdrleunigen. Niemals darf der nachfolgende Stoff zugegeben
werden, ehe nicht der erste vollständig in Lösung gegangen
ist. Die Temperatur des Wassers soll aber 40*500 C
niemals übersteigen, weil sonst unerwartete chemische Reak-
tionen eintreten können. Grundfalsch ist es, wenn ein Stoff
sidr einmal schwer löst, die Lösung in einem Kolben oder einer
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Flasche heftig ztr schütteln. Bei diesem Vorgang wird das
Wasser stark mit Luft angereichert, so daß eine Reaktion durch
den Luftsauerstoff erfolgen kann, was besonders bei den mei-
sten Entwicklersubstanzen zur Verfärbung führt.

W a s s e r f r e i e Chemikaliertj z.B. Natriums;ulfit, pottasche,

§qdu, werden unter stetem Umrühren in kleinsten Mengen dem
Wasser zugegeben. Würde man umgekehrt das Wassei auf das
Salz gießen, so würde dieses sofort zu einem harten und schwer
lösiichen Klumpen zusammenbacken.

Am besten verfährt man immer so, daß jeder Stoff für sich
in einer kleineren Menge Wasser gelöst wird und daß diese
einzelnen Lösungen schließlich zusammengegossen, werden. Zum
Schluß wird so viel Wasser nachgefüllt, wie das Gesamtvolumen
der Vorschrift ausmacht. I{at man Vorratsflaschen, in denen
imrner ein und dieselbe Gebrauchslösung angesetzt wird, so
kann mao dieses Endvolumen dadurch außen auf der Flasche
markieren, daß man einen kleinen Papierstreifen aufklebt, der
die Marke bildet, bis zu welcher nachgefüllt werden muß. Es
empfiehlt sich, diese Streifen, wie überhaupt alle Flaschen-
eliketten, zu lackieren (Zaponlack N 50, Seite 78).

sollen Lös;ungen mit einem bestimmten prozenrt-
g e h a I t hergestellt werden, also z. B. die oft gebrauchte zehn-
prozentige BromkalilösunsJ, so darf man nicht etwa 10 q Brom-
kaii in 100 ccm Wasser geben, weil ja die Menge des zrl
lösenden Stoffes als Raumanteil berücksichtigt werden muß. Man
verfährt vielmehr so, daß man d,as Bromkali für sich in weniger
als 100 ccm \Maser löst und dann erst Wasser bis zum End-
volumen von 100 ccm zusetzt.

Schwer lösliche Chemikalien hängt man in einem Mullbeutel
so in das \Ä'Iasser, daß die in Lösung gehenden Teile nach unten
absinken können, und läßt alles bis zur endgültigen Lösung ruhig
stehen. Ebenso verfährt man bei kalt zu sättigenden Lösungen.
'Wenn nach stetem Nachfüllen der aufzulösenden Substanz
nichts mehr in Lösung geht, ist der Sättigungszustand erreicht.

Kristallisierte Chemikalien enthalten Kristallwasser, ihr Ge-
halt an wirksamer Substanz ist also geringer als der von wasser-
f r e i e n , die handelsübiich mit ,,trocken" oder ,,siccum" be-
zeichnet werden, was beim Austausch von einer Form gegen
die andere beachtet werden muß. Maßgebend für die Ermitte- '
lung der äquivalenten Mengen sind allein die chemischen
Formeln der betreffenden Verbindungen und nicht das Aus-
sehen der Stoffe. So enthält z. B. Natriumsulfit krist. (NaeSOa

f
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'l 7 HzO) sieben Anteile Kristallwasser. Die ,,siccum"-Form
des gleichen Stoffes (NazSOe) enthäIt also kein Kristallwasser.
Das erstere zeigt Kristallform, das andere sieht pulverig-mehlig
aus. Der Häufigkeit gerade dieses Stoffes in der fotog,rafischen
Chemie ist es vermutlich zuzuschreiben, daß man geneigt ist,
diese Unterscheidungsmerkmale auch auf andere Stoffe zu be-
ziehen. Das muß aber zu Trugschlüssen führen. Körper mit

: ganz charakteristischen Kristallformen, wie z. B. Kaliummeta-
bisulfit (KzSzOr), Kaliumbichromat (KzCrzOz), Bromkali (KBr)
und viele andere, enthalten, wie ihre Formeln ausweisen, k e i n
Kristallwasser, sie sind also gleichfalls, trolz des fehlenden,
handelsmäßigen Hinweises, als wasserfrei zlJ bezeichnen.
Führt man sie durch Zerkleinern im Mörser in eine pulverige
Form über, so ändert dies nichts an ihrem Molekulargewicht.
Dagegen gibt es feinkristallisierte Körper, wie Borax
(NazBrOz * 2 HzO) oder Alaun (KzSOr * Alz(SOa)s * 24 HzO),
die im Aussehen wasserfreien Stoffen stark ähneln und doch
erhebliche Anteile von Kristallwasser enthalten, wie die For-
meln ausweisen,

Beim Abwägen darf man die Substanzen nicht einfach
auf die Schalen der Waage schütten, sondern legt ein sauberes
Blatt Papier darunter, das so gefaltet wird, daß nichts vorbei-
fallen kann. Man tariert die Waage mit einem gleich großen
Stück Papier ab, das auf die Gewichtsseite gelegt wird. Es ist
praktisch, wenn man sich für diese Zwecke einen großen Notiz-
hlock b,erert hält, weil das Tarierpapier dann zuverlässig die-
selbe Größe hat. Feinpulverige Chemikalien schüttet man ein-
fach aus del Flasche auf das Papier. Ist die Flasche sehr groß,
so muß man einen Chemikalieniöffel aus Horn zu Hilfe nehmen
ocier man faltet einen Streifen steifes, weißes Papier der Länge
nach und benutzt diesen als Löffel, den man der Einfachheit
halber und der Sauberkeit wegen sofort wegwirft,

Sind in einer Vorschrift sehr kleine Gewichtsmengen an-
gegeben, wie etwa rln q, die wirr auf unserer Waage nicht mehr
mit der erforderlichen Genauigkeit abwägen können, so wägen
wir eine größere Menge, also vielleicht 1 g, ab, lösen dies in
Wasser zu einer einprozentigen Lösung auf und . messen von
dieser Lösung wieder 10 ccm ab, die jetzt genau 1/ro g der auf-
qelösten Substanz enthalten.

Bei fertig gemischten fotochemischen Präparaten des Hand'els,
wie sie als Entwickler, Fixierbäder usw. erhältlich sind, wird
man oft vor das Problem gestellt, infolge Fehlens eines ge'
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nügend großen vorratsgefäßes die gesamte abgepackte Menge
nicht auf einmal auflösän zu können. Dabei isI äs nicht em!-fehlenswert, eine anteilige Menge des präparates von der
H_auptmenge abzuwägen; denn äs kann träu sorgfäItigsier
Misdrung ir der Fabrik eine nachträgliche Entmiscäu"g" d"t
Gemenges durch schütteln beim Transfort oder ähnliches er-folgt sein.

Jede Gebrauchslösung soll nach dem Ansetzen fittriert
werden, weil kleine staubteile und andere verunreinigungen
oder auch schwebesubstanzen im wasser enthalten sein k-ön-
nen. wir falten ein stück Filtrierpapier so zusammen, daß es in
den Rippentrichter paßt, legen äiäs in den Trichter ein und
gießen die Lösung dann - zuerst sehr behutsam, damit das
dünne Filter nicht ze,rreißt - durch das Filter in däs darunter-
stehende vorratsgefäß. Haben wir kein Filtriergestell, in de,ssen
Ring wir den Tricüter einhängen können, so stecüen wir zwischen
Trichterhals und Flaschenhals ein Korkstück ein, so daß die Luft
eus der Flasche entweichen kann. An stelle eines papierfilters
kann man auch verbandwatte benutzen. Ein Bausch davon wird
angefeuchtet und in den Trichter gedrückt. Dieses Filter hat den
Vorteil, auch sehr kleine Teile noch zurückzuhalten, die ein
schlechtes Papierfilter vielleicht noch durchläßt.

Bei ,,hartem" LeitunEs- oder Brunnenwasser setzt sich manch-
mal ein weißer Bodensatz ab, der so fein verteilt ist, daß er
auch das Filter passiert. Dieser ,,Kalkschleier" (siehe Seite 75),
wie man ihn nennt, kann dann nur so beseitigt werden, daij
die Lösung nach Absetzen des Niederschlags vön diesem vor-
sichtig abgegossen wird. Man r€rrrrt diese Manipulation
,,dekantieren".

Gebrauehte Filter müssen sofort außerhalb des Arbeitsraumes
vernichtet werden. wirft man sie nur in den papierkasten, so
kann der Rückstand nach dem Trocknen umherstäuben und'die
Ursache zu unerklärlichen und schweren Störungen bilden.

Beim Abmessen kleineier Flüssigkeitsmengen im Meß,
glas bringen wir dieses in Augenhöhe. Die Flüssigkeit wird in-
folge der Kapillaranziehung der Gefäßwände an äiesen immer
etwas höher stehen als in der Mit"te. Es muß daher an der
unteren Wölbunq der Flüssigkeitsoberfläche gemessen werden.

Einzelne Stoffe, wie z, B. Bromkali, werden tropf en- -
w e i s e zugesetzt. Dazu dienen die eiEens hierfür bestimmten
Flaschen mit eingeschliffenen Tropfstopfen. Auch aus anderen
Flaschen kann man mit Sidrerheit abtropfen, wenn man sich
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eines kleinen Kniffes dabei bedient. An die untere Kante des
Flaschenausgusses wird ein Glasstab so_ anEelegt, daß die
Flüssigkeit üei vorsictrtigem Gießen vom Ende des stabes ab-
tropft.-Ebenso kann man aber auch an einem solchen dünnen
Glässtab entlans eine Flüssigkeit in eine enge Flasche ein-

_nr"*"r,.in 
die vielleicht der Tiichterhals nidrt hineinpaßt.

Aulbewahrung und Behandlung foto'
grafischer Chemikalien

Sehr viele der Stoffe, mit denen wir in der fotografischen
Praxis zu tun haben, sind gif tig!In Betrieben ist ihre Auf-
bewahrung durch besondere Vorschriften geregelt. Aber auch
für die tatigkeit des Amateurs muß der Grundsatz gelten, alle
diese Stoffe stets unter Verschluß zu halten, damit sie nicht in
die Hände unbefugter getrangen können. wir unterscheiden
bei diesen Stoffen die innerlich wirkenden Gifte, wie z. B. Sub-
limat oder BlutlauEensalz, die auch äußerlich einwirkenden, wie
alle konzentrierten Säuren und Laugen und die ätzenden, wie
z. B. Ammoniak.

AIle Chromverbindungen haben die unangenehme Eigen-
schaft, bei kleinsten Verletzungen der Haut, wenn sie in diese
eindringen können, schwere Ekzeme und Geschwüre hervor-
zurufen, die sogar an ganz anderen Stellen des Körpe-rs-als
nur an'der Angriffsstelle auftreten können. Ahnlich verhaiten
sich gewisse Eniwicklersubstanzen, allerdings nur bei besonders
dafüi disponierten Personen. Man soll also alle diese Stoffe
nicht mit den Fingern berühren und muß auch bei der Hantie-
rung damit die nötige Vorsicht walten lassen.

Die Haltbarkeit vieler Chemikalien für fotografische
Zwecke ist eine begrenzte. Man soll also tunlichst nicht mehr
davon einlagern, ali man in absehbaret Zeit a'uch wirklich ver-
brauchen kann. Viele Stoffe werden vom Lieferanten in Tüten
aus Papier abgegeben. Diese Verpackung ist jedoch für die
Aufbewahrung-im Labor nicht geeignet. Größere Mengen schüJ-

tet man in -hohe Schraubgläser üD, kleinere kommen in
Flaschen, die am besten einen Glasstopfen haben sollen. Gut
bewährt'haben sich in der Praxis die sogenannten Steilbrust-
flaschen, die einen mittelweiten Hals haben und sich daher zur

'Aufbewahrung fester und flüssiger Stoffe eignen.

L



28

Atzende Chemikalien und Lösungen, auch starke Alkalien,
wie Natron- und Kalilauge und Atzalkalien, erhalten einen Ver-
schluß mit Gummistopfen. Man verhindert damit das Festfressen
des Glasstopfens; bei Lösungen kann man diesen aber auch mit
einerr dünnen Schicht von Vaselinöl einfetten, die das Fest-
setzen verhindert.

Jede Flasche muß sofort nach dem Einfüiien mit einem E t i -
k e t t versehen werden, das Aufschluß über Inhalt, eventuell
Konzentrationsverhältnis und das Datum der Einlagerung gibt.
Es ist praktisch, durchweg braune Flaschen und Pulvergläser
zu verwenden, weil viele unserer Stoffe nicht lichtbeständig
sind.

Besonderes Augenmerk richte man auf die wasseranzi,ehenden
(hygroskopischen) Stoffe, die immer unter gutem Verschluß ge-
halten werden müssen.

Alle beim Umfüllen usw. verstäubten oder vergossenen
Chemikalien müssen sofort feucht weggewischt werden, damit
sie nicht durch Umherstäuben (bei Flüssigkeiten nach dem Auf-
trocknen) Unheil anrichten.

Vom Wasser

Soweit in den Vorschriften dies nicht besonders vorgeschrie-
ben ist, kann zum Ansatz der Lösungen auf destilliertes Wasser
verzichtet werden. Leitungswasser ist jedoch oft stark kalk- und
lufthaltig. Es enthält oft auch Schwebeteilchen von Eisenoxyd,
die aus den Röhren der Wasserleitunq stammen können. Die
letzteren kann man schon bei der Entnahme aus der Leitung
abfiItern. Es gibt für diesen Zweck billige F i I t e r in Eiform;
die auf den Hahn der Leitung einfach aufgesteckt werden, oder
man bindet in Ermanqelung solcher ein mit Watte gefülltes
Säckchen aus Waschleder fest auf den Leitungshahn, das auch
sehr ktreine Fremdkörper zurückhäIt.

Der Kalkgehalt des \&'assers wird durch gründliches A b -
k o c h e n beseitigt, der KaIk schlägt sich dann als der bekannte
,,Kesselstein" nieder. Gleichzeitig wird aber das Wass,er d,urch
das Abkochen in hohem Maße luf tf rei gemacht und sö beim
späteren Auflösen der Chemikalien Oxydationserscheinungen
vorgebeugt. Dasselbe gilt - in manchen Gegenden sogar in
verstärktem Maße - natürlich auch für Brunnenwasser.
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Es ist zweckmäßig, sich in einem großen Standgefäß immer
einen Vorrat von abgekochtem Wasser im Labor im Vorrat zu
haiten. Das Wasser hat dann zuverlässig immer Zirnmertempe-
ratur.

_ Vorratslösungen - Mischen von Lösungen
Mit der Zeit wird sich in der Arbeitspraxis des Lichtbildners

herausstellen, welche Chenrikalien am häufigsten zut Ver-
wendung gelangen. Es empfiehlt sich dann, von diesen Stoffen
Vorratslösungen herzustellen, die im Verhältnis ihres prozen-
tualen Gehaltes zur Herstellung der Gebrauchslösung nur noch
zusammengegossen werden, Hierdurch entfäIlt das jed,esmalige
Abwägen und Auflösen, und es wird Zeit erspart. Ztt beachten
isl dabei allerdings, daß nicht alle Chemikalien für sich allein
in wässeriger Lösung haltbar sind! GeIöste Entwicklersubstanzen
z. B. sind nur in einer Sulfitlösung haltbar!

Es wird jedoch dabei oft der Fall eintreten, daß man eine
Lösung von niedrigerem Prozentgehalt benötigt, als man sie
gerade zur Verfügung hat. Man errechnet die dadurch not-
wendig werdende neue Verdünnung dann nach folgendem
Schema:

Erniedrigung des

Stammlösung

Prozentgehaltes:
Wasser

gewünschter
Prozentgehalt

: X Teile Stamm-
lösung mit

X Teilen
Wasser

I
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Beispiel: Aus einer 2Sprozentigen Stammlösung soll eine
solche mit B0/o Gehalt hergestellt werden:

Es wird also in den Diagonalen immer die kleinere Zahl von
der größeren abgezogen.

Hat man zwei Stammlösungen desselben Stoffes mit bekann-
ten Prozentgetialten zu einer neuen Verdünnung zu vereinigen,
so verfährt man wie folgt:

Beispiet: Aus einer 2Sprozentigen Lösung A und einer
lOprozen'tigen Lösung B soll eine Lösung C mit' einem Gehalt
von 150/o liergestellt werden:

:' 8
(Teile der
Stammlösung)

o o/o

/

\
17
(Teile
Wasser)

25olo

\

/
ln

' 25olo

\/
15

-/\./\
: 5 Teile A mit 10 Teilen B

100/o

I

t



- III. GRUNDSATZTICHES ÜerN DIE

FOTOGRAFISCH E ABBI LDUNG
Mikroskopisch kleine Bromsilberkristalle, die in ein durch-

sidrtiges Medium 
-Gelatine - eingebetiet sind (die ,,Emulsion"),

werden in ihrem inneren Aufbau r..erändert, wenn sie vom Licht
.qetroffen werden. Ein Reduktionsmittel - der Entwickler - ver-
wandetrt diese belichteten und somit veränderten Bromsilber-
kristalle in winzige Flöckchen aus schwarzem metallischem
Srlber. Nicht belidrtetes und durch den Entwickler daher audr
nidrt reduziertes Bromsilber wird durch ein Halogensilber-
Lösungsmittel - das Fixierbad - entfernt. Das ist in Kürze der
chemische Vorgang beim Fotografieren.

Silber und Silberhalogenide
Silber, das wichtigste Element für die Fotografie, ist an sich,

also als metallisches Silber (Ag), nicht lichtempfindlich. Dies
wird es erst in Verbindung mit einem Halogen.

Halogene, d. h. Salzbildner, sind die Elemente Brom (Br),
Chlor (Cl) und Jod (J). Sie haben die Eigenschaft, sich begierig
nrit den meisten Körpern, vornehmlich aber mit Metailen, zu
verbinden und Halogenide zu bilden. Die fotografisch wichtigen
Halogenide des Silbers (: Halogensilber) sind: Bromsilber
(AgBr), Chlorsilber (AgCI) und Jodsilber (AgJ).

Von diesen ist das Bromsilber das bei weitem licht-
empfindlichste und wird daher auch in erster Linie für die Auf-
nahmesdrictrten verwendet. In zweiter Linie wird es für die
emulsionstechnisch den Aufnahmeschichten sehr ähnlichen Brom-
siiberpapiere und in Verbindung mit Chlorsilber für geringer
empfindllche Vergröß erungsp apiere ( : Chlo rb romsilberp apiere)
verwendet. C h I o r s i I b e r ist der lichtempfindliche Bestand-
teil der Kontaktkopierpapiere und Diapositivschichten, während
Jcldsilber in geringen Mengen allen diesen Emulsionen zu-
gesetzt werden kann.
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Die Emulsion

__Träger der lichtempfitrdlichen silbersalze auf der eigentlichen
unterlage (Zellutoid, Glas, Papier) ist der tierische \MerkstoffGelatine, der aus knorpelreichen Knochen junger Tiere und
aus Hautabfällen hergestelit wird. Die warme, fiüslige Gelatine
enthält das Halogensilber, das beim Bromsilber von grünlich-
gelber Farbe ist, als Schwebestoff und wird Emulslon ge-
1a,nnt. Beim vergießen auf den Schichtträger bildet sich beim
Erkalten und Ersta,rren die Emulisionsschicht. Sie ent-
hält weit mehr silber, als für den Aufbau des sctrwarzen metalli-
schen silberbildes gebraucht wird; nur etwa 200i0 des Bromsilbers
z. B. werden im Entwickler zu Silber reduziert; ungefähr 800/o
lverden durch das Fixierbad als ungeschwärztes Halogensilber
aus der Schicht wieder herausgelöst.

Das ,,Silberkorn"
Die Dicke der Emulsionsschichten ist bei den Aufnahmemate-

rialien verschieden. von ihr hängt zu einem großen TeiI die Art
der Verteilung der Bromsilberkristalle innerhalb der Emulsions-
schicht ab und damit die Feinkörnigkeit des Silberniederschlags,
des Silberkorns', meistens kurz ,,Korn" oder falsch ,,Bromsilbär-
korn' genannt. Maßgebend für die Feinkörnigkeit des endlichen,
pos,itiven Bildes sind nicht die einzelnen Silberelemente der
Negativschidrt, sondern die sie trennenden Zwischenräume. Je
gleichmäßiger verteilt die einzelnen Silberkörner in der Schicht
liegen und je regelmäßiger und feiner die Zwischenräume sind,
um so größer ist das Auflösungsvermögen der Emulsionsschicht.
Begünstigt wird die Feinheit und Relelmäßigkeit des Nieder-
schlags durch eine in dieser Richtung geleitete EntwicklunE, die
im wesentlichen neben der Verwendung besonderer Entwick-
lungssubstanzen in einer gemäßigsten Alkalinität des Entwick-
Iers, einer schwachen Dosierung des Reduktionsmittels und da-
durch in einer wesentlich verzögerten Flervorrufungszeit besteht
( : Feinkornentwidder).

Belichtung und Entwicklung
Obwohl man nach dem heutigen Stand der Forschung an- -

nehmen kann, daß das Licht eine Veränderung des inneren Auf-
baus des Halogensilberkristalls bewirkt, ist sich die Wissen-
schaft nodr nicht restlos über diese Zusammenhänge im klaren.
Wir wollen es aber einstweilen bei dieser Lesart bewenden
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lassen. Mit dem Mikroskop hat man jedenfalls
schon folgendes festgestellt:

Der Halogens,ilberkristall ist, abgesehen von
gelegentlichen Verunreinigungen, glasklar (A).
Nadr der Belictrtung zeigen sich dunkle Stelleni
die sidr vorzugsweise um derartige Verunreini-
gungen oder Mißbildungen des Kristalls grup-

aieren (B), die man ,,Belichtungskeime" nennt.
Im Entwi*,Ier schreitet der Reduktionsvorgang,
von diesen Belidrtungskeimen ausgehend, nach
allen Seiten fort (C, D, E), bis der Kristall rest-
los in metallisches Silber umgewandelt ist (F).
Aus AgBr wird Ag reduziert und Br wird frei.
Nach beendetem Entwicklungsvor§ang enthält
der Entwickler also merkbare Meugen Brom,
die die Ursache dafür sind, daß ein schon ge-
brauchter Entwickler langsamer, aber auch kla-
rer oder sogar ,,härter" entwickelt.

Zusammensetzung und Funktion
der Entwickler

Die Entwicklersubstanzen
Entwiddersubstanzen sind organische Stoffe

(Derivate des Steinkohlenteers), die, meist nur
in Gegenwart von Alka1ien, geeignet sind, das
belichtete Bromsilber zu metallischem Silber zu
reduzieren. Im nachfolgenden beschäftigen wir
uns mit den Eigenschaften dieser Stoffe; Zu-
sammensetzung und Molekulargewichte sind aus
der Chemikalientabelle auf Seite 3 ff. zu ersehen.
Gemeinsam ist diesen Stoffen das Reduktions-
vermögen, es ist aber keineswegs angängig, sie,
wie dies öfter geschieht, in langsam und rapid
arbeitende Entwickler zlt unterteilen. Diese
Eigenschaften ergeben sich erst aus der späteren
Zusammensetzung mit Alkalien usw. zum ge-
brauchsf e,rtigen Entwickler.

Abb. l. SöematisÖe Darstellung des BeliÖtungs- und Ent-
wi&lungsvorganges uaÖ mikrofotografl söen Untersu&ungen

Spörl, Rezeptbudr 3

CE
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Amidol ist neben Metol die Entwicklersubstanz, die in der
I"age ist, ohne zusätzliches Atkali zu reduzieren; im übrigen
_verträgt Amidol einen solchen Zusatz auch nicht. Die wässer-ige
Lösung ist oft auch mit Natriumsulfit nicht lange haltbar, da sie
sich an der Luft zersetzt, eine rötliche Farbe annimmt und dann
unwirksam wird. Mit Natriumsulfit ist Amido1 ein Rapident-
wickler und eignet sich für knapp belichtete Aufnahmen. Da es
die Gelatineschicht nicht härtet, wird es mit Vorliebe im Bromöl-
druckverfahren verwendet. Als alkalifreier Entwickler wird er
auch vorzugsweis,e in heißen Klimaten verwendet. Normaler-
weise wird er in der Hauptsache als Papierentwickler verwendet;
er gibt einen tiefschwa,rzen Silberniederschlag.

Brenzkatechin ist ein dem Hydrochinon (siehe dieses) nahe
verwandter Stoff. Im Negativverfahren wird . e,s meist zur Her-
stellung von sogenannten Ausgleichsentwicklern, im positiv-
verfahren für Entwickler für warmschwarze und braune Bildtöne
rrerwendet. Für gewisse Zwecke wird es ohne Sulfitzusatz yer-
lvendet. An den Stellen des Sitberniederschlags färbt es dann
die Gelatineschicht unter gleichzeitiger Gerbung proportional an
und hinterläßt beim Entfernen des SilberbildeJ auf diese Weise
ein sogenanntes Restbild.

Glycin löst sich in Wasser nur schwer, leichter dagegen in
einer Sulfitlösung. Aus die,sem Grunde muß beim Ansatz von
Glycin-Entwicklern das Sulfit immer zuerst geiöst werden. Mit
Soda oder Pottasche gibt es einen langsam und klar arbeitenden,
rnit Atzalkalien einen Rapidentwickler. Gegen Temperatur-
unterschiede ist Glycin sehr empfindlich.

Hydrochinon ist neben Metol die meistverwendete Entwickler-
substanz, meist wird es auch in Verbindung mit diesem ver-
wendet. Für sich allein findet es nur in Spezialentwicklern Ver-
wendung, es arbeitet dann mit normaler Alkalinität ziemlich
träge, mit Atzalkalien dagegen äußerst rapid, mit Neigung zum
Schleiern. Diese Schleierneigung wird besonders durch den Zu-
tritt von Luft begünstigt, also bei der Zwischenkontrolle während
des Entwicklungsganges (Luftschleier). Bei niedrigen Tempera-
turen neigt es zu trägem Arbeiten, so kann es vorkommen, daß
ein Metol-Hydrochinon-Entwickler bei der Untertemperatur
r,r'ider Erwarten weicher als bei Normaltemperatur arbeitet, weil -
riie Reduktionsfähigkeit des Hydrochinons dann erst einsetzt,
wenn das relativ weich arbeitende Metol die Reduktion schon
vollendet hat.



.35

Monomethylparamidophenolsulfat wird in einer besonders
reinen Form Mbtot genannt und stellt die meistverwendete Ent-
rn icklersubstanz dar. In normaler Alkalinität arbeitet es rapide,
aber ohne allzu große Deckkr:aft. Es wird daher meist mit dem
stärker deckenden Hydrochinon kombiniert. wie Amidol redu-
ziert es auch ohne zusätzliche Alkalien. Es wird mit reichlichem
Sulfitzusatz in dieser Form als Ausgleichsentwickler verwendet,
der recht feinkörnigen silberniederschlag liefert. Auch als
Tropenentwic[.ler wird diese alkalifreie Form des
Metolentwicklers häufig empfohlen. Unreine Formen von M.
enthalten oft Spuren vön p-Phenylendiamin, auch andere Ver-
unreinigungen, die aber aIIe stark reizend auf die Haut wirken
und bei aäftir disponierten Personen schwere Schädigungen
durch Hautekzeme hervorrufen können.

Paramidophenol (salzsaures) stellt die Grundsubstanz des alt-
bekannten Rodinat-Entwicklers dar. Mit Ätzalkalien reduziert es

rasch und kräftiE, ohne-zur Härte zu neigen, in mittlerer Alkali- .

tät entwickelt ei ziemlich langsam und klar. P. wird fast aus-
schließtich als Negativentwickler verwendet; auf Entwicklungs-
papieren ist die Kraft und Färbung des Silberniederschlags un-
befriedigend.

p-Phenytendiamin (Paraphenylendiamin) ist eine für Feinkorn-
entwicklung viei empfohlene Substanz. Um diesen Ent,wickler in
den mannigfaltigsten Zusammensetzungen uld,,Geheimrezep-
ten,, ist es in de1 ersten Jahren der KleinfiImfotografie sehr laut
gewesen. Eines der bekanntesten Rezepte wird auch in diesem
üuch veröffentlicht. Die Praxis hat aber gezeigt, daß die Nach-
teile dieses Entwicklers bei weitem die Vorteile überwiegen.
P. ist recht giftig, hautreizend und färbt organfsche- substanzen,
also auch öewäbe, wie Handtücher, Arbeitskittel und Ober-
hemden, schön und dauerhaft braun an.

o-Phenylendiamin (Orthophenylendiamin) ist ei-ne dem vor-
beschriebänen Paraphenylendiamin nahe verwandte Substanz,
deren reduzierende- Eigenschaften auch die gleichen sind. Da-
gegen hat dieser Körpei nicht dieselbe hohe Giltigkeit und nicht
äiä rrnangenehm färLende Eiqenschaft des_p-Phenylendiamins,
jedoch eifordeit auch diese Substanz in Feinkornentwicklern
reichliche Belichtungen,

Pyrogaltol (Pyrogallussäure) ist eine der äItest-verwendeten
Entwiclilersubstänzän. In Deutschland wird es heute kaum noeh
verwendet, obwohl es einen recht brauchbaren Negativentwick-

3r
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ler abgibt. Es wird an dieser Stelle de,r Vollständigkeit wegen
genannt, weil es in vielen Verarbeitungsvorschriften aus angel-
sächsischen Ländern noch enthalten ist, Als Papierentwidrler ist
P. nicht geeignet, weil es neben dem Silberbild, ähnlich wie
Brenzkatechin, ein Farbstoffbild liefert. Auch sonst färbt es
leicht und ist überdies giftig.

Zusammensetzung der Entwickler
Mit wenigen Ausnahmen bestehen die Entwickler aus:

a) der Entwid<lungssubstanz,
b) dem Konservierungsmittel,
c) dem Alkali,
d) dem Verzögerungsmittel,

. e) Wasser.

Sulfite als Konservierungsmittel
Die Entwidrlersubstanzen haben die Neigung, sich mit dem im

Wasser enthaltenen Luftsauerstoff zu verbinden, zu oxydieren.
Wässerige Lösungen von Entwidrlersubstanzen sind daher nur
haltbar in Gegenwart eines oxydationsverhindernden Konse,r-
vierungsmittels, dem Su1fit. Die Mindes'tmengen der Sulfite sind
bei den einzelnen Substanzen verschieden, Amidol, Metol und
Pyrogallol benötigen das Zehnfache ihres Gewichts an Sulfit,
Brenzkatechin, Glycin und Hydrochinon das Drei- bis Fünffadre.

Neben der konservierenden Eigenschaft fällt dem Sulfit aber
noch die Aufgabezu,direkt am Entwicklungsvorgang teilzu-
nehmen, da es, besonders in größeren Mengen, halogensilber-
lösend' wirkt. So ist es in vielen Feinkornentwicklern, denen es
in größeren Mengen zugesetzt wird, infolge dieser Eigenschaft
am Aufbau des Silberbildes beteiligt und hat merkbaren Einfluß
auf die Verteilung und Größe des Silberniederschlags. Am häu-
figsten wird Natriums,ulfit verwendet, sowohl in wass'erfreier als
auch in kristallisierter Form

Werden BisuIf ite verwendet, so müssen diese durch eine
zusätzliche Alkaliinense neutralisiert werden. 1 g Bisulfit be-
nötigt zur Verwandlung in Sulfit 0,95 g Soda, sicc., oder L,24 g
Pottasche oder 0,5 g Atzkali oder 0,4 g Atznatron. . a

Wird in einer Vorschrift ein Sulfi[ durch ein anderes oder
durch ein Bisulfit ersetzt, so verhalten sich diese Mengen zuein-
ander wie folgt,:



Natrlumsulflt, wasserfrel .

Natriumsulflt, kristallislert
Kaliummetabisulfit
Natriumbtsulfit

Alkalien ats Beschleuniger

,37
.l g
.2 g
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Wie bereits bekannt, vermögen die meisten Entwickler-
substanzen nur in Gegenwart eines Alkalis zu reduzieren. Von
der Alkalinität des Entwicklers hänEt seine Entwidrlungs-
gesdrwindigkeit ab. Besonders energisdr arbeitende Entwickler
haben daher stets einen größeren Alkaligehalt oder werden so-
gar mit Atzalkalien angesetzt.

Audr das A1kali hat eine zweite Aufgabe im Entwickler zu er-
füllen, die darin besteht, die Gelatineschicht aufzulockern und
dem Angriff der Entwicklersubstanz vorzuarbeiten. In heißen
Klimaten ist jedoch eine solche Auflockerung der Gelatineschicht
nicht erwünscht, weshalb man für diese Zwecke alkaliarme oder
alkalifreie Entwickler bevorzugü.

Ein mildes Alkali, wie es in manchen Vorschriften ftir Fein-
kornentwickler erscheint, ist B o r a x. Die hauptsächlich in Ent'
wicklern verwendeten Alkalien sind Karbonate, das sind
kohlensaure Sa,lze, die S o d a , die in wasserfreier und
kristallisierter Form verwendet wird- und P o t t a s ch e, die es
nur in wasserfreier Form gibt. Soda wird meist in Negativ-
entwidd,ern, Pottasche in Papierentwiddern verwendet. SolI eine
Form durch eine andere' ersetzt werden, so verhalten sidr die
Mengen zueinander wie folgt:

Soda, sicc. (wasserfrei) . t g
Soda, kristallisiert 2,7 g
Pottasche 1'3 g

Manctre Entwickler werden mit kaustisdren oder' Atz -

alkalien angesetzt. Wie der Name schon verrät, haben diese
Stoffe ätzende Eigenschaft und dürfen daher nicht mit den Fin-
gern berührt werden. Beim Auflösen in kleineren Wasser-
mengen tritt eine stürmische Temperaturerhöhulg ein_,_ die sich
in Sökunden bis zum Siedepun-kt steigern kann. Beim Hantieren
mit diesen Stoffen ist dahel allergrößte Vorsicht geboten! Atz-
alkalien verhalten sich in ihren äqüivalenten Mengen zueinander
wie folgtt:- Atzkali 1 g

Ätznatron 0,73 g
Ammoniak 0,910 1,3 ccm
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Atzalkalien können nicht ohne weiteres an Stelle von Kar-
bonaten verwendet werden, weil dadurch der Charakter des
Entwicklers entscheidend beeinflußt werden könnte.

Bromkali als Verzögerer
In vielen Entwicklern wäre durch die notwendige Alkalinität

der Entwicklungsvorgang ein zu schneller und daher in den
meisten Fällen nicht erwünscht. Außerdem können energisch
arbeitende Entwickler innerhalb der Reduktionszeit für das be-
lichtete Bromsilber auch Teile des unbelichteten reduzieren, ein
Vorgang, den wir als ,,Entwicklungsschleier" bezeichnen. Der
Bromkalizusatz arbeitet dieser Neigung der Entwickler entgegen.
Meist ist er daher um so größer, je größer die Menge des Alkalis
ist. Bei energisch arbeitenden Entwicklern ist die verzögernde
Wirkung oft nicht mehr zu erkennen. In diesen Fällen wirkt der
Bromkalizusatz lediglich schleierverhütend.

Schema der Zusammensetzung der bekanntesten Ent-

wickler
Organische Entwicklersubstanz : Amidol'), Brenzkatechin,

Glycin, Hydrochinon
M,etol, Paramidophenol,
p-Phenylendiamin,
o-Pheaylendiamin,
Pyrogallol.

: Natriumsulfit,
Natriumbisulfit, I neutralisiert
Kaliummetabisulfit I mit Alkalien

:Ku.bonut.,
Soda, Pottasche.
Atzalkalien:
Atznatron, Atzkali,
Ammoniak.
Bromkali.

Konservierungsmittel: Sulfite

Beschleunigungsmittel : Alkalien

Verzögerungsmittel:

Wasser

')
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Es dürfte ohne weiteres einleuchten , daß zwischen diesen
Stoffen mengenmäßige Beziehungen bestehen, die, wie ein
Studium der weiter unten verzeichneten Entwicklervorschriften
für Negativ- und Positiventwickler zeigt, von entscheidendem
Einfluß auf den Charakter des Entwicklers sind. Für den Selbst-
ansatz von Entwicklerlösungen ist es daher von Wichtigkeit,
zahlenmäßige Anhaltspunkte zu benutzen, Die Alkalinität des

-Entwicklers ist, wie wir bereits wissen, für die Schnelligkeit des
Reduktionsvorganges entscheidend. An Hand der nachstehenden
Angaben, lassen sich die jeweils nötigen MengenverhäItnisse
leicht errechnen und bestimmen.

Die Alkalinität, die eine optimale Reduktionsgeschwin-
drgkeit auslöst 

- sie ist durchaus nicht immer erwünscht -,beträgt für 100 ccm einprozentiger Entwidrlersubstanzlösung bei:' Atznatron 0,6 g
Atzkali o,B g
Pottasche
Soda, sicc.
Soda, krist. 10,0 g

Diese Mengen stellen also die höchstzulässige Grenze nach
oben dar, sie sind in den meisten neuzeitlichen Entwicklern, ganz
besonders in den Feinkornentwicklern, wesentlich geringer.

Die Optimalzahlen für die höchst zulässigen Mengen von
Entwicklersubstanz sind auf 100 ccm einer fünfprozen-
tigen Pottaschelösung umgerechnet für:

Amidol 0,4 g
Paramidophenol 0,5 g
Pyrogallol 0,5 g
Metol 0,6 g
Brenzkatechin 0,6 g .

Hydrochinon 0,6 g
Glycin . t,7 g

Ebenfalls ist der zur Konservierung nötige Zu,satz von S u I f i t
unterschiedlich. Er beträgt gewichtsmäßig für Pyrogallol, Amidol
und Metol das Fünf- bis Zehnfache, für Hydrochinon und Glycin
das Drei- bis Fünffache, wobei im allgemeinen mit höherer
Alkalinität auch der Sulfitbedarf sich erhöht. Ausnahmen machen
diejenigen Entwickler, welche bewußt einen Uberschuß von
Sulfit als halogensilberlösendes Reagens vorsehent z. B. N 4 und
N4a,

Endlich steht auch der Zusatz von Bromkali als Verzöge'
rung,smittel in Abhängigkeit von der Alkalinität der Entwickler-

6,0 q
4,0'g
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lösung. Er wird also ganz allgemein um so höher sein müssen,
je größer der Gehalt der Lösung an besdrleunigendem Alkali ist.
Dem steht jedodr entgegen, daß bestimmte, z. B. Hydrochinon-
Entwidrler. für kontrastreiches Arbeiten auch verhältnismäßig
große Mengen an Bromkali erfordern, während wiederum einige
Entwidrlersubstanzen, wie Meto1 und ätznatronhaltige Brenz-
katechin- und Paramidophenol-Entwidcler (Rodinal), in ihrer
Deckfähigkeit von Bromkali nur unbedeutend beeinflußt werden.
Flier wird nur die schleierverhütende Wirkung des Bromkalis
aktiv. Berüdrsichtigen muß man in allen Fällen, daß mit fort-
schreitender Entwicklung auch nicht unbeträchtliche Mengen von
Bromalkalien aus der Schicht frei werden und zur Wirkung
kommen.

Sensitometfische Grundbegriffe
Unter ,,Sensitcmetrie" versteht man in der Hauptsache die

Messung der Empfindlichkeit eines fotografischen Aufnahme-
oder Kopiermaterials in bezug auf Allgemeinempfindlichkeit,
seiner Gradation und s,eines Belidrtungsumfanges. Daneben be-
stehen die Grenzgebiete der Feststellung der Farbenempfindlich-
keit, des Schlei,ervermögens, der Körnigkeit (Auflösungs-
vermögen), der Lichthoffreiheit und des Entwidrlungsspiel-
raumes. Der knappe Rahmen dieses Budres gestattet kein
näheres Eingehen auf jede dieser Fragen. Bei den hier doch
behandelten müssen wir uns auf die Grundbegriffe beschränken.
Im übrigen sei auf die einschlägige Literatur verwiesen*).

Empfindlichkeit
Die frühere Meßmethode nach Scheiner-Graden be-

stimmte nur den sogenannteu Sdrwellenwert, d. h. die geringste
entwickelbare Schwärzung. Sie wurde abgelöst von dem
jetzt angewendeten DIN-Meßverfahren, bei welchem die ge-
ringste kopi erf ii,hi ge .Schwärzung des Negativs
als Grundlage dient (DtN: Deutsdre Industrie Norm). Die Meß-
einheiten sind zehntel DIN-Grade, wobei jeweils 3/100 mehr die
doppelte Empfindlichkeit bedeuten. Ein Film von einer Empfrnd-

') E d e r , Rezepte und Tabellen, Verlag Wilhelm Knapp, Düsseldorf.
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iidrkeit von 18i10o DIN ist also doppelt so empfindlich wie ein
solcher mit der Empfindlichkeitsangabe 15/100 DIN. Eine Um-
redrnung von DIN-Graden in die alten Scheiner-Grade ist grund-
sätzlich nicht möglich, weil die Voraussetzungen ganz andere
sind. Bei Aufnahmeschichten mit bekannt Eroßem Belichtungs-
spielraum kann im Notfall als Faustregel zur ober'en Ziffer des

-DlN-Bruches die Zahl 10 hinzugezählt werden. Lt/tOo DIN wür-
den dann ungefähr 21o Scheine-r entspredren.

Seit Erscheinen der letzten Auflage dieses Buches sind in den
USA neue Empfindlichkeitsbestimmungen vorgenommen worden,
deren wichtigite als ,,A S A - Werte (ASA : American Standard
Association)-in ihrer praktischen Bedeutung den deutschen DIN'
Werten etwa' gleichzusetzen sind. 'Inwieweit sich die für uns
neuen ASA-Werte in der praktischen Arbeit als nützlich her'aus-
stbllen werden, muß die Zukunft ausweisen, wobei nicht außer
acht gelassen werden darf, daß die DIN-Zahlen eine loga-
rithmische Reihe darstellen, während die ASA-Werte mit der
Empfindlichkeit in gerader Linie ansteigen. Damit dürfte ein
Veigleich beider Meßsysteme ebensowenig eindeutig sein, wie
die vergleichenden Empfindlichkeiten zwischen Scheiner- und
DIN-Graden. Die zur Zeit wichtigsten internationalen Meßver-
fahren seien daher mit diesen kritischen Einschränkungen für
die gebräuchlichsten Aufnahmematerialien hier genannt:

DIN ASA ! SÖeiner H&D

10/10
t7/r0
1E/10
19/10
ztlto
23ltO

6
32
40
50

100
160

20
27
28
29
31
33

125
600
800

1000
1600
2500

Gradation
Mit Gradation bezeichnet m,an den Charakter z. B. eines Ne-

gativs, wie es die Helligkeitswerte des Aufnahmegegenstandes
wiedergibt. Die Helligkeitsunterschiede in der Natur können bei
Sonnenlicht das Mehrtausendfache zwischen höchsten Reflex-
lichtern und tiefsten Schatten betragen. Bei der fotografischen
Wiedergabe liegen die Grenzwerte der Wiedergabe dieser

I
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Helligkeitsunterschiede in dem verhältnismäßig nur kleinen
Raum zwi,schen der stärksten entwickelbaren Deckung der Lichter
und der größten Durchlässigkeit der Schattenpartien, Die Hellig-
keitsunterschiede des Originals müssen also auf einen viel
kleineren Raum verteilt werden, wenn wir beide z. B. auf einer
geraden Linie grafisch darstellen wollten.

In der Schwarz-Weiß-Fotografie erfolgt die Wiedergabe der
Helligkeitswerte durch eine Skala grauer Töne, die begrenzt

Abb. 2. Grauleitern.

Schroffer oder Normaler, Sanfter oder
steiler Anstieg stetiger Anstieg flacher Anstieg

:harte :no.rmaIe :weiche
Gradation. Gradation. Gradation.

wird durch das Weiß des Papiergrundes auf der Lichterseite
(analog der größten Deckung im Negativ) und das Schwarz des
größten erreichbaren Silberniederschlaqs (analog der größten
Transparenz im Negativ). Schematisch können wir eine solche
Skala oder ,,Grauleiter" fotografisch herstellen, indem wir licht-
empfindliches Material stufenweise belichten. Je nach dem
Charakter des fotografischen Materials oder den Wechsel-
beziehungen zwischen Belichtung und Entwicklung erhalten wir

, dann Grauleitern mii schroffem oder steilem Anstieg,.die wir
als ,,harte Gradation", oder mit sanftem oder flachem Anstieg,
die wir als ,,weiche Gradation" gegenüber der normalen Grada-
tion bezeichnen, die normal und stetig ansteiqt.



Sinn und Zweck der Gradationskurve
Jeder weiß, wie eine Fieberkurve entsteht und welchem Zweck

sie dient. Auf dem Kurvenblatt sind die Temperaturgrade wie
beim Thermometer senkrecht übereinander angeordnet, die
Zeiten, in denen die Temperatur beim Kranken gemessen wird,
entsprechend dem Ablauf der Tageszeiten von links nach rechts
n6beneindnder. Die Senkrechte, auf der die Thermometergrade
abgetragen sind, nennt man die Ordinatei die Waagerechte mit
den Zeiten die Abszisse. Die waagerechten Linien der Thermo-
metergrade und die senkrechten Linien der Zeiten bilden ein

1s
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Abb. 3

123t0 700 1000
+ 4s toq J't

10000 fi600 -+
Schema einer Schwärzungs- oder Gradationskurve.

Netz. Der Krankenpfleger markiert das Ablesungsergebnis des
Thermometers durch einen Punkt an der Stelle diese's Linien-
netzes, wo sich die 'Iemperaturlinie mit der Zeitlinie schneidet.
Mehrere dieser Punkte werden dann durch eine Linie mitein-
ander verbunden. So, wie diese Linie ansteigt oder fälIt, kann
der Arzt bei seiner Visite die fallende oder steigende Tendenz
des Fiebers erkennen. Es ist dies die eirrfachste Form einer
grafischen Darstellung der beiden Komponenten Temperatur und
Zeit.

Bei der Gradationskurve sind auf der Ordinate die bekannten
Werte der zunehmenden Schwärzung (: Opazität), auf der
Abszisse die Werte der Belichtungszeit abgetragen

/

v
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Messen wir die Sdrwäruungswerte unserer Grauleiter im Ver-
gleich mit einer Grauleiter bekannter Opazitätswerte und tragen
die Belichtungszeiten der einzelnen Graufelder jetzt auf das
Liniennetz der Waagerechten und Senkrechten ein, so erhalten
wir eine Reihe von Punkten, die, durch eine Linie verbunden,
die charakteristisdre Gradationskurve ergeben.

Genauer beschrieben ist der Ausgangspunkt zur Herstellung
der MessunEen keine Grauleiter mit nur wenigen Feldern unter-
sdtiedlidrer Schwärzung, sondern ein Graukeil mit konti-
nuierlich zunehmender Opazität. Die als ,,Belichtungszeit" auf der
Abszisse abgetragenen Werte sind in Wirklichkeit die 'Werte,

die sich aus Lichtintensität X Zeit ergeben : J't.
Die Opazität dieses auf mechanischem Wege hergestellten

Graukeils nimmt in einer geometrischen Konstante ab, sie ließe
sich im Diagramm als eine G e r a d e darstellen, die Opazität
eines von diesem Keil kopierten Prüflings einer Aufnahmeschicht
steigt dagegen in charakteristischer Inkonrstanz an, sie ist im
Diagramrn nur durch eine Kurve darstellbar.

Wollte man nun den Wert J't ebenfalls in geometrischer
Reihe auf der Abszisse abtragen, so wäre dies nicht möglidr,
weil die in der Praxis vorkommenden Belichtungsunterschiede
das Vieltausendfadre betragen können. Man trägt datrer für die
Zahlen der geometrischen Reihe ihre Logarithmen ein, in diesem
Fall:

1 10 100 1000 10 000 usw.
0 t 2. 3 4 tog. J't,

Dadurch ist es möglich, die grafische Darstellung der Be-
ziehungen in einer kurzen und charakteri'stischen Kurve zu voll-
ziehen. Maßgebend für die Beurteilung der Kurve ist die Länge
der geraden Strecke A-B, die gleichzeitig den Umfang des Be-
lichtungsspielraumes danstellt (ablesbar an den Loten dieser
Punkte auf der Abszisse) und ihr Neigungswinkel (: Gamma-
'\arert, siehe weiter unten). Dieser Eerade Kurventeil ist das Ge-
biet der praktisch brauchbaren Schwärzung; der gekrümmte Teil
unterhalb A, der ,,Durdrhang", ist das Gebiet der Unterbelich-
tung, oberhalb B das der Uberbelichtung.

Der rrGammawerltf : T q
Verläuft die Kurve so wie in unserer Abbildung 3, so haben

wir es mit einer normalen Gradation zu tun, ist sie fladrer,
d. h. bildet der gerade Teil zur Abszisse einen kleineren Winkel,
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so ist die Gradation weicher, und umgekehrt, steigrt sie
steiler an, ist die Gradation härter.

Zur Ermittlung dieser Meßergebniss,e bedarf es erklärlicher-
weise genau fesiliegender Entwicklungsdaten hinsichtlich Tem-
peratuiund Entwicftlungszeit. Um nur von tretzterer zu sprechen:
wird die Entwicklungszeit über die Norm hinaus verlängert, s-o
.r,gird der. wert des Neigunqsldinkels des geraden Kurventeils

T
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8Min.

6ltlin

4ltlin.

, Abb. 4. Der Gammawert : Y

immer größer. Dieser Wert wird nicht in Winkelgrqdery sondern
in dereä sogenannten Tangentialwerten ausgedrückt. So ist ein
Wert von 45o : y l, ein y von 0,8 entspricht ungefähr dem nor-
malen Negativ.

Aus der Kurvenschar des nächsten Bildes sehen wir sdrließ-
Iich, daß die Länge der Entwicklungsqauer einen be-
trächtlichen Einfluß auf die Gradation haben kann. Den Hödrst-
wert, bei dem die Entwidflung ,,stehen bleibt', bezeichnet man
mit y oo.

Mit zunehmender Entwid<lungszeit wird die Gradation steiler,
also härter.

1472t0+0
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Entwicklungstechnik
Im Gegensatz ztt der früher fast ausschließlich geübten Schalen-

entwicklung mit Kontrolle des Entwicklungsablaufs bevorzugt
man heute mehr und mehr die Entwicklung nach Zeit, wobei
die Entwicklung im Tank und in der Dose im Vordergrund des
Interesses steht.

Der Anstoß z:ur Einführung der Tankentwicklung
wurde einerseits durch das im letzten Jahrzehnt besonders
sta,rke Anwachsen der Amateurfotografie gegeben, wobei die
Notwendigkeit entst'and, riesige Mengen von Entwicklungsgut
in möglichst kurzer Zeit zrt bewältigen. Auf der anderen Seite
hat aber die fortschreitende Verkleinerung der Aufnahme-
iorm,ate, die eng an eine nachfolgende Vergrbßerung gebunden
ist, dazu geführt, nach einer optimalen Kornfeinheit zu streben,
die zu einem großen TeiI durch eine zweckmäßig Eeleitete Ent-
wicklung begünstigt werden kann. Strebt die Tankentwicklung
im allgemeinen nach der Seite des Entwicklungsausgleichs,
unterstützt durch den relativ großen Belichtungsspielraum der
modernen Aufnahmeschichten, so hat bei der Feinkornentwick-
lung der Kleinformate die Entwicklungstechnik insofern durch-
greifende Anderungen erfahren, als durch die Einführung der
Dünnschichtf ilme der Entwi'cklungsspielraum ein erheb-
lich kleinerer wurde. Die Gefahr ist nicht zu unterschätzen, einen
solchen modernen Dünnschichtfilm durch versehentlich zu lange
a.usgedehnte Entwicklung zu einem zu hohen Gamma zu ent-
wickeln, das die Vergröße_runEsfähigkeit des Kleinnegativs zum
minde,sten in Frage stellen kann.

Es muß auch darauf hingewiesen werden, daß eine zu lange
ausgedehnte Entwicklung neben der Gradationsverschlechterung
nach der harten Seite auch eine wesentliche Vergröberung des
Silberniederschlags ztJr Folge hat, weil mit fortschreitender
Reduktion die einzelnen Kornelemente das Bestreben haben, siEh
zu sogenannten Kornballungen zusammenzuschließen. Hierdurch
wird begreiflicherweise das Auflösungsvermögen der Aufnahme-
schicht stark beeinträchtigt und damit auch die allgemeine Bild-
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schärfe, noch besser und richtiEer gesagt: die Abbildungs-
schärfe.

So besteht also die vielen nicht bekannte Tatsache; daß es
durchaus im Bereich der Möglichkeit liegt, eine Aufnahme mit
einwandfreier Abbildungsschärfe,,unscharf zu entwickeln"!

Wir ersehen daraus, daß die Tankausgleichentwicklung nach
-Zeit sich mehr für diejenigen Negative eignet, die in der Haupt-
sache im Kontaktwege kopiert, also nicht oder nur in kleineren
IvIaßstäben vergrößert werden.

Die F e i n k o r n e n t w i c k I u n g erfordert Spezialentwickler
aus hochwertigeren Bestandteilen, die auch im Großbetrieb
meist nur in Tanks mit geringerem.Fassungsvermögen verwen-
det werden. Für die Bewältigung kleinerer Mengen von Entwick-
lungsgut und für die Einzelentwicklung hat sich die D o s,e n -
entwicklung um so mehr durchsetzen können, als sie weit
mehr als der Tank eine sorgfältige und pflegliche Behandlung
der Negative gewährleistet. Diese Sorgfalt aber muß bei der
Entwicklung der Kleinnegative die obersie Forderung darstellen.

Im Gegensatz zur Schalenentwicklung befindet sich im Tank
und in der Dose das Entwicklungsgut in vertikaler Lage. Es wäre
nun falsch, daraus die Berechtigung ableiten zu wollen, die von
cier Schalenentwicklung bekannte Bewegung der Entwickler-
flüssigkeit zu vernachlässigen.

Stellen wir einmal fest, aus welchem Grunde der Entwickler
überhaupt während des Reduktionsvorgange,s in Bewegung ge-
halten werden m u ß. Bekanntlich wird bei der Reduktion des
Bromsilberkristalls zu schwarzerr metallischem Silber B r o m
abgespalten, das sich mrt den im Entwickler enthaltenen Alkalien
sofärt- zu Bromalkali verbindet. Dieses Bromalkali diffundiert
aus der Schicht heraus in den Entwickler, menEenmäßig propor-
tional der erzielten Schwärzung, und auch durch diese lokalisiert.
Würde bei der Schalenentwicklung z. B. die Platte ruhig im still-
stehenden Entwickler liegen bleib,en, so würde das über den
reduzierten Partien sich ausbreitende Bromkali, das bekannt-
lich eine verzögernde Wirkung auf den Reduktionsvorgang aus-
übt, die Entwicklung an diesen Stellen.zurückhalten und an den
6ngrenzenden Stellen zur Fleckenbildung führen.

Ahnlich ist es auch bei der Vertikalentwicklung, nur mit dem
Unterschied, daß das neuEebildete Bromkali nach dem Heraus-
diffundieren jetzt nach unten absinkt und in dieser Richtung
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unterhalb stärker geschwärzter Stellen z\r Bildung hellerer
Streifen führt, die durch die Reduktionsverzögerung entstehen.
Umgekehrt können aber auch unterhalb hellerer Stellen in-
mitten eines Bereiches größerer Dedrung dunkle Streifen auf-
treten, weil sich inmitten dieses Gebietes größerer Bromabspal-
tung eine neutrale Zone gebildet hat, in der die Reduktion un-
geschwäüt vorwärts sihreitet. - Nun kann man den schweren
Entwiddungstank nicht wie eine Schale schaukeln oder wie eine
Entwidrlungsdose drehen, sondern muß sich damit begnügen,
die Filmrahmen oder Plattenkörbe in gewissen Zeitabständen
durdr Anheben oder Umhängen im Entwidsler zu bewegen'. -Wenn das zum Ansetzen des Entwicklers verwendete Wasser
nidrt durch Abkodren luftfrei gemacht wurde, können sidr mit
der Zeit Luftbläsdren ab'setzen, die beim Einbringen der Filme
sich auf diesen niederlass,en und ebenfalls zur Fleckenbildung
führen.

Die in einem Tank normaler Größe angesetzten Entwidiler-
mengen sind erheblidr (meist 70 Liter) und stellen daher ein
Wertobjekt dar. Aus diesem Grunde schon muß beim Ansatz
eines Tankentwidrlers mit besonderer Sorgfalt vorgeEangen
werden, um ei'n vorzeitiges Verderben auszuschließen. Fertige
Tankentwidder werden mit sogenannten Nachfüll-Lösungen
regeneriert, d. h. sowohl mengenmäßig laufend ergänzt als auch
in ihrem Reduktionspotential stabilisiert. Dies ist erstens nötig,
weil mit jeder Tankbeschickung bei deren Entnahme eine
beachtenswerte Menge Entwicklerflüssigkeit,,vensdrleppt' wird
und eine Minderung des Entwicklers in quantitativem Sinne zur
Folge hat: Zweitens erfolgt durch allmählichen Verbrauch der
eigentlidren Entwicklersubstanz, durch Nachlassen der Alkalini-
tät und durdr die fortschreitende, zwangsläufige Anreicherung
mit Bromalkalienr, die beim ReduktionsvorEang aus den ent-
widcelten Schichten frei werden, eine qualitative Veränderung
des Entwicklers, welche kompensiert werden muß. Diese Nach-
füllung muß in regelmäßigen Abständen, bei starkem Betrieb
täglictr erfolgen. Sie bewirkt, daß der Inhalt ein'es Entwidder-
tanks monatälang, unter günstigen Verhältnissen bis zu Jahres-
frist aktiv haltbar bleiben kann.

Bei der Dosenentwicklung wird bekanntlich in den meisten
Fällen auch d,as Fixieren in der Dose vorEenommen.-Es
leuchtet ein, daß die Dose nach jedem Gebrauch sehr sorgfäItig
gesäubert werden muß, auch dann, wenn der FiIm, wie es auch
meist gesdrieht, in der Dose gewässert wird.
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Na& beendeter Entwicklung folgt eine kurze Zwischen-wässerung, um denuberschuß anEntwickler aus derschicht
zu entfernen. Das hat den Zweck, einem vorzeitigen Abstumpfen
(Neutralisieren) des sauren Fixierb,ades durch das im Entwiikler
enthaltene Alkali vorzubeugen, wenn dieser in merkbaren
Mengen in das Fixierbad verschleppt werden würde.

Das ausreichend saure, frische Fixierbad neutralisiert da-
legen sbfort das Alkali im Entwid<ler, wodurch der Reduktions-
vorgang unmittelbar gestoppt wird. In alten und daher auch
mehr oder weniger abgestumpften Fixierbädern besteht daher
die Gefahr, daß die Entwicklung noch im Fixierbad fortschreitet,
was zur Fleckenbildung und zum Unbra,uchbarwerden des Nega-
tivs führen kann.

Bei der Entwicklung von Dünnschichtfilmen empfiehlt es sich,
um den Reduktionsvorgang noch radikaier zu stoppen, an Stelle
der Zwischenwässerung ein Unterbrechungsbad (s.d.)
einzuschalten.

Die Temperatur des Entwichlers ist von größter Bedeu-
tung für den normalen Ablauf des Redukh.cnsvorganges. Wie
bei allen dremischen Prozessen steigt die ReaktionsgesChwindig-
keit mit steigender Temperatur. Diö Zusammensetzüng der En"t-
widcler ist auf eine Temperatur von 18 bis 20o C abgestimmt,
was der normalen Zimmertemperatur entspricht. Bei höherer
Temperatur verläuft der Reduktionsvorgäng schneller, bei
niederer Temperatur langsamer. Die Entwicklungszeiten müßten
also bei Abweichung von der Normaltemperatur entspredrend
verkürzt oder verlängert werden. Ein solcher Ausgteich bleibt
aber immer ein Kompromiß, wenn man erstens bedenkt, daß der
Charakter eines Entwidclers sich bei veränderter Temperatur
grundlegend ändern kann und zweitens die sichere Bestimmung
der durch die Temperaturäinderung verlagerten Entwidrlungs-
zeiten bei der praktisdren Arbeit kaum möglich ist. Es erschein't
daher in jedem FaIl geboten, für eine k o n s t a n t e Temperatur
Sorge zu tragen, was am sichersten durch eine möglichst kon-
stante Raumtemperatür zu erreichen ist.

Die Entwicklun:g in der Sc,hale behält natürlich
nach wie vor ihre Bedeutung bei Einzelarbeiten, z. B. bei der
Entwidclung größerer Formater. Platten bringt man so in den
Entwickler, daß dieser zügig und gleichmäßig darüberfließt. Man
erreicht dies am besten so, daß die Sdrale über eine der Schmal-
kanten angekippt wird. In die so entstehende Entwidder-
Spörl, Rezeptbu6 4
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mulde schiebt man die Platte ein und läßt den Entwickler durch
entgegengesetztes Kippen der schale über die platte hinweg-
fließen.

- P-tunf ilme, besonders größere Formate, müs,sen vorher inluftfreiem wasser eingeweicht werden; nach etwa 30 sekunden
bringt man sie in der gleichen weise wi,e die platte in den
Entwickler. Dünne Planfilme und Filmpackblätter werden in die
dafür geschaffenen Spannhaltrel gsklsmrnl.

Auch beim Hantieren der P I a t t e n empfiehlt es sich, platten-
halter zu verwenden, man behält dann stets trockene ringei una
saubere Plattenränder. Bei der schalenentwicklung bestäht die
Angewohnheit, die Platte aus d.em Entwickler zu"nehmeil 

"msie gegen das Licht der Dunkelkammerlampe zt betracüten.
Hierbei entsteht * besonde,rs bei hydrochinonhaltigen Ent-
wicklern - die Gefahr des sogenanntön Luftschleiersl ein be-
reits früher beschriebener oxydationsvorgang. Aus dem gleichen
Grunde verbietet es sich ar.t, Rottfirme io ii der Schale zu ent-
wickeln, indem man sie an der Luft durch den Entwickler hin-
durchzieht. Man kanl die Neigung zurn Luftschleier allerdings
durch ztsatz eines Desensibiliiators zum Entwickrer, wie z. i.
Pina-Weiß, veringern.

Das Fixieren der Negative ist noch keineswegs beendet,
wenn die letzten spuren des gelblichweißen, uneitwickelten
Bromsilbers verschwunden sind. Es hat sich jeizt erst eine um-
setzung von Bromsilber und Natriumthiosulfat in silberthiosulfat
und Bromnatrium gebildet, die vorerst schwer wasserlöslich ist.
Erst bei weiterer Einwirkung des Fixierbades bildet sich ein
silber-Thiosulfat-Doppelsatz, das in wa.sser leicht in Lösung
geht. Man wird der Sicherheit halber die Negative immer dop"-
pelt solangs im Fixierbad belassen, wie bis zur Entfernung däs
sichtbaren Bromsilbers Zeit benötigt wuräe.

Einzelne Platten und Planfilme, die in der Schale entwickelt
wurden, fixiert man am besten stehend in dafür geeigneten
Glaströgen, die mit passenden Einschiebnuten verseträn sina.

Der W ä s s e r un g des Entwicklungsgutes ist Sorgfalt zu wid-
men,_weil schon spuren des bereits erwähnten Doppelsalzes mit
der Zeit zu einer Zerstörung der Bildschicht fütuen können.
Wird in fließendem Wasser gewässert, so gitt nicht die Regel
,,VieI hilft viel", indem man das Waser moglichst stark a-uf- -dreht. Hierdurch wird das Herausdiffundieren der in Lösung ge-
gangenen Doppelsalze aus der Schicht in keiner WeisJ be-
schleunigt. Wichtig ist dagegen, daß das Wasser'vom Boden
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des Wässerungsgefäßes von Zeit zt Zeit enntfernt wird, weil
die schweren Doppelsalze sich dort sammeln.

'Die Trocknung erfolgt bei größeren Mengen von Ent-
widdungsgut in Trockenschränken mit erhitzter, umlaufender
Luft. Vor einem Versuch, Negative in stehender warmer Luft zu
trocknen, muß ebenso Eewarnt werden wie vor der Behandlung
mit der Heißluftdusche. Im ersteren FaIl führt die mit Feuchtig-

{reit gesättigte, warme Luft zur Erweichung oder soEar ztm Zer-
fließen der Gelatineschicht, im zweiten Fall aber wird die Schicht
mit den in der Luft schwebenden Staubteilchen ,,beschossen",
was auch nicht gerade zur Verschönerung der Negative bei-
tragen soll.

Entwi ckl ervorschriften
Die nadrstehende Zusammens,tellung von Entwicklern ver-

schiedener'Iypen für unterschiedlictre Verwendungszwecke ent-
hält in der Praxis erprobte und bewährte Vorschriften.

Um einen besseren Vergleich über die Anteile an Reduktions-
mittel, Sulfit, Alkali und Verzögerungsmittel zu erhalten, sind
dieVorschriften durchweg aui 1000 ccmlösung abgestellt worden.

Für die angegebenen Entrvicklungszeiten ist durchweg eine
Normaltemperatur von 20o C maßgebend. Die in den Entwick-
lunqszeiten enthaltene Spann-e wird bedingt durch das unter-
schiedliche Verhalten der Emulsionsschichten in bezug auf ihre
Entwicklungsgeschwindigkeit. Diese ist abhängig unter anderem
vom innerön- Aufbau der Emulsion, von der Vergußdicke der
Schicht und von der Verteilung der Bromsilberkristalle. Fein-
körnige Schichten entwickeln schneller als solche mit unregel-
mäßigerer Verteilung der Bromsilberkristalle, die ein gröberes
Silberkorn liefern.

Tankentwickler
Normaler Metol-Hydrochinon-Tankentwickler (Asfa 45).

Metol 1,07 g
139
1,79 g
4,57 g
1,64 g

1000 ccm

Soda, wasserfrei

Wasser bis
Errtwicklungszeit L0-12 Minuten.

1.

N1
Natriumsulfit, wasserf rei
Hydrochinon

Bromkali .
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N 2 Krältiger Metol-Hydrochinon-Tankentwickrer (Agfa 46).
Metol
Kaliummetabisulfit .

Hydrodrinon
Natriumsulfit, wasserirei
Soda, wasserfrei
Bromkali
Wasser bis

Entwicklungszeit 8-10 Minuten.

N 2a Focal-Entwiekler (nach Jacobson).
Metol
Natriumsulfit, wasserf rei
Hydrochinon .

Soda, wasserfrei
Bromkali
Wasser bis

Entwidrlungszeit 12 Minuten.

Nachfüll-Regenerator für Vorschrift N 2 a.

Metol
Natriumsulüt, wasserirei
Hydrochinon
Soda, wasserlrei t2wasserbis : : :: : : . rooo

N 5 Feinkörniger Metol-Hydrochinon-Tankentwickler (Kodak D 76).
Metol

l,l4 g
0,429 g
1,57 g

21,5 g
5j2 g
0,43 g

1000 ccm

1g
189
2g
6g
2g

1000 ccm

g
g
g
g
ccrn

2
32

4

Hydrochinon .

Natriumsulfit, wasserfrei
Borax
Bromkali
Wasser bis -.

Entwicklungszeit 10-12 Minuten.

Naetrfüll-Regenerator für Vorschrift N 3.

Metol
Natriumsulfi t, wasserirei

2g
5g

100 g
2g
1,5 g

1000 ccm

3
100.

715
25

1000

g
g4
g
g
ccm

Hydrochinon
Borax
Wasser bis
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Dosenentwickter
Metol-sulfit-Ausgteich-Feinkornentwichler. N 4

Metol 4 g
Natriumsulfit, wasserfrei 100 g
Wasser bis 1000 ccm

-Entwiclqlungszeit 10-12 Minuten. B-10 Minuten für Feinkorn-
(Dünnschicht-) Filme.

i

Vorschrift mit Kaliummetabisulfit.
Metol
Natriumsulfit, wasserf rei

N4a

Kaliummetabisulfit .. 5
Wasser bis 1000

Entwicklungszeit für Feinschichtfilme (Isopan-F) 20 Minuten.
Die längere Entwicklungsdauer dieser Vorschrift trägt der

Eigenschaft des Natriumsulfits Rechnung, bei Iängerer Reaktions-
dauer als Halogensilberlösungsmittel zu wirken und Einfluß
auf die Verteilung und Größe des Silberniederschlags zu nehmen
(siehe Seite 36).

Borax-Borsäure-Feinkornentwickler (Amerik. Vorschr.). N 5

2
100

2
100

5
2

l4

g
g
g
g
g
ccm

g
g
g
ccm

Metol
Natriumsulfit, wasserfrei
Hydrochinon
Borax
Borsäure, krist.
Wasser bis 1000

Entwidrlungszeit 10-15 Minuten.

Brenzkatechin-Standentwickler (nach Emmerrnann).
Für weiche Negative.

. Brenzkatechin
Natriumsulfit, wasserfrei
Soda, wasserirei
Wasser bis

Entwicklungszeit 25-40 Minuten,

Paramidophenol-Ausgleichentwickler.
Rodinal, konz. Lösung
Wasser bis .

Entwidrlungszeit B-tz Minu ten.

N6

4g
log
log

1000 ccm

N7
25 ccm

1000 ccm
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N 8 Brenzkatechin-Ausgleichentwickler (nach Windisch).
Dieser Entwickler findet vorteilhaft dann Anwendung, wenn

es sich um die uberbrüdrung sehr starker Helligkeitsümfänge
^ und bei Innenaufnahmen gegen Fenster und ähnliches um die

Unterdrückung von Lichthöfen handelt.
Die vorratslösungen müssen in den Flaschen mit Glaskugeln

hochgefüllt werden; die Atzndtronlösung B ist in jedem Fall"nur
begrenzte zeit haltbar, da später soda ausfält. Der Entwickler
soll erst unmittelbar vor dem Gebrauch angesetzt
werden, der gdbrauchte Entwickler kann ein zweites Mal nicht
verwendet werden.

A) Konzentrierte Brenzkatechinlösung.
Brenzkatechin B
Natriumsulflt, wasserlrei l,s
Wasser bis 100

B) Atzalkalilösung.
Wasser 100 ccm
Atznatron (vorsichtig lösen!) 10 g

Gebraudrslösung
fü.;;;1u;;51;oppelsctrichtige

Wasser 1000 cem
BrenzkatechinlösungA. 24 ccm
Atzalkalilösung B 14 ccm

für Dünnschichtfilme:
Wasser 1000 ccm
Brenzkatechinlösung A. 10 ecm
Atzalkalilösung B 40 ccm

Entwicklungszeit 18-.20 Minuten.

Feinkorn-Dosenentwickl e r

(.Edrte" Feinkornentwickler).
Die Gruppe der nachstehend angegebenen Entwicklervor-

schriften unterscheidet sich von den vorgenannten Ent#icklern
durch eine außerordentliche Feinkörnigkeit des Silbernieder-
schlags. Als'klassische Entwicklersubstanz für diese Gruppe ist
das p-Phenylendiamin (Pafaphenylendiamin) zu bezeiöhnen.

g
g
ccm
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Diese Substanz hat aber neben ihrer Giftigkeit den Nachteil,
äußerst leicht zu zerstäuben, und die weitere unangenehme Bei-
gabe, Stoffe und Gewebe dauerhaft braun zu färben. Para-'
phenylendiamin-Entwickler verlangen schließlich eine mehrfache
Uberbelichtung, eine Forderung, der man gerade bei der Klein-
filmfotografie nur ungern nachkommen wird. Man hat daher
diese Entwicklersubstanz mit anderen gekoppelt, um so wenig-

- stens d,as Maß der notwendigen Uberbelichtung nach Möglich-
keit herabzusetzen. Hier zwei der bekanntesten Formeln:

Paraphenylendiamin-Glycin-Entwickler (Sease-Formel).
Paraphenylendiamin . 10
Glycin 6
Natriumsulfit, wasserfrei 90
Wasser bis 1000

Entwicklungszeit 10-12 Minuten.

Metol-Paraphenylendiamin-Entwickler (nach Seyewetz).

g
g
g
ccm

N9

N10
Metol
Natriumsulfit, wasserfrei
Paraphenylendiamin
Trinatriumphosphat
Bromkali
Wasser bis

5g
60g
10g
3,5 g
1g

1000 ccm

Entwicklungszeit B-10 Minuten.

Eine in letzter Zeirt bekannt gewordene Entraricklersubst,anz,
das Orthophenylendiamin, verhält sich ähnlich wie das Para-
phenylendiamin-, hat aber nicht dessen unangenehme färbende
Eigenschaft. (Siehe aber Seite 11.)

Metol-Orthophenylendiamin-Entwickler (nach Seyewetz). N 11

Orthophenylendiamin 10 g
Metol 5 g
Natriumsulfit, wasserfrei 60 g
Trinatriumphosphat 5 g
Bromkalium . O,7 g
Wasser bis . ; 1000 ccm

Entwidrlungszei t t2-20 Minuten.
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N 1 2 Metol-orthophenyrendiamin-Entwiekler (nactr windisch).
Orthophenylendiamin
Metol
Natriumsulfit, wasserfrei .

Natriumbisulflt
Wasser bis 1000

Entwicklungszeit 1G-13 Minuten.

Schalenentwickler
N 15 Abstimmbarer Metol- und Hydrochinon-Entwickler*).

I. Metol
Natriumsulfit, wasserfrei .

Wasser bis
II. Hydrochinon

Natriumsulfit, wasserfrei .

Wasser bis
III. Soda, sicc.

Wasser bis

g
g
g
g
ccm

t2
t2
g0
t0

2og
65g

1000 ccm
2og
85g

1000 ccm
200 g

1000 ccm
100/oIV. Bromkali

Dieser Entwickler Iäßt sich je nach dem Gehalt an Metol und
I{ydrodrinon, nach der vermehrten oder verminderten Alkali-
nität, der stärkeren oder schwächeren Verdünnung und dem
Gehalt an KBr in weiten Grenzen nach der weidreren oder
härteren Seite abstimmen. Hierbei bedient naan sich der nach-
stehenden Tabelle:

Entwicklertemperatur 20o C.

Stammlösung Teile

I. Metol 4 4 4 3 2 2 21-
Il.Hydrodrinon I 2 3 5 710 14

III. Alkali 3 5 5 5 5 5 4 4 3

IV. Wasser 13tt 101010 I 7 5 3

KBr, 100/o

(Tropfen aul 100 ccm
Lösung)

6 813 710 161220 30

weiü <+ [orüIal <-+ hart

') Siehe audr Vorsdrrift P 55.
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AmidoI-Entwickler.
Der Amidol-Entwidrler wird in vielen Fällen, besonders in

heißen Klimaten, anderen Entwicklern vorgezogen, da er ohne
den schichterweichenden Alkalizus,atz arbeitet. Er gibt Negative
von nicht zu starker Deckung. Wegen seiner Eigenschaft, be-
sonders günstig an der Schwelle zu arbeiten, bevorzugt man ihn

-für Momentaufnahmen mit knapper Belichtung. Amidol (salz-
saures Diamidophenol) ist ein heII- bis silbergraues Pulver von
guter Haltbarkeit. Eine bei längerer Lagerung auftretende
stärkere Graufärbung des Pulvers ist ohne Einfluß auf die
Wirksamkeit der Substanz. Die Haltbarkeit in Lösung ist jedoch
nur gering, auch bei verhäItnismäßiq großem Sulfitgehalt. Man
setzt Amidol-Entwickler daher immer am besten unmittelbar
vor dem Gebrauch an, indem man die Substanz in der erforder-
lichen Menge der Sulfitlösung zufügt.

Natriumsulfit, wasserfrei . 25 g
Wasserbi§. ..t. 1000ccm

Vor Geb,rauch wird zu dieser Sulfitlösung auf je 20O ccm 1 g
Amidol zugesetzt. Um schnell arbeiten zu können, wird ein ge-
wisser Vorrat von l-g-Portionen der Entwicklersubstanz ab-
gewogen.

Glycin-Entwickler.
Glycin ist bei normaler Alkalinität ein langsam arbeitender

Ze,itentwickler, der auch an der Schwelle viel herausholt und
sehr klare und kräftige Negative liefert. Gegen Temperatur-
schwankungen ist Glycin sehr empfindlich; Temperaturen unter
l8o C wirken sehr stark hemmend auf den Entwicklungsvorgang.
Der Zusatz von KBr wirkt ebenfalls stark verzögernd. In Wasser
löst sich Glycin verhältnismäßig schwer, leichter dagegen in
einer Sulfitlösung. Aus diesetn Grunde muß beim Ansatz das
Sulfit zuerst gelöst werden.

Natriumsulfit, wasserfrei
Glycin
Soda, wasserfrei 55
Wasser bis 1000

Dieser Entwickler wird ohne weitere Verdünnung verwendet,
Entwicklertemperatur 20o C.

N 14

N 15

40
15

g
g
g
ccm
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N l7 Paramidophenot-Entwickler (Eder-Rezepti.
Paramidophenol ist die Grundsubstanz des bekannten Rodinal-

Entwicklers, der mit Atzalkalien als Rapidentwickler 
""g"iäirtist. Bei mittlerer Alkalinität entwickelt äs langsamer und recht

klar. Zusatz von KBr hat nur gering verzögernden Einfluß.
P_aramidophenol, salzsaures . . 50 gKaliummetabisulfit 1S0 tWasser 625 ccm

Zu dieser Lösung kommt unter Umrühren folgende Lösung:
Atinatron 2tS "g

wasser . 5oo icm
bis ein anfangs entstehender Niederschrag sich wieder löst. Es
wird also nicht die gesamte Atznatronlösung, sondern nur eben
so viel zu_gegeben, bis dieser Punkt erreichf ist. Meist genügen
etwa rund 350 ccm. Schließlich

Wasser bis 1000 ccm
Zum Ansatz diesei hochkonzentrierten Lösung empfiehlt es

sich, destilliertes \Masser zu verwenden, das durch Abkochen
luftfrei gemacht wurde"
Verdünnung 20- bis 4Ofach. Entwicklertemperatur 20o C.

Entwickler für Reproduktionsarbeiten
Hier werden nur solche Vorschriften genannt, die für die Her-

stellung von Halbton- und Strich- (Schwarz-Weiß) Aufnahmen
verwendung finden, also nur zur Herstellung rein fotografischer
Vorlagen bestimmt sind. Vorschriften für die Entwicklung von
Rasternegativen sind wegen der Breite dieses sonderge6ietes
nicht berüd<sichtigt.

N 1 6 Ätzalkalischer Hydrochinon-Entwickler (Agfa-Vorschrift l).
A) Hydrochinon 10 g

Kaliummetabisulfit 10 g
Bromkali , 2g

1000 ccm
2og

Wasser bis
B) Atzkali

Wasser bis 1000 ccma
Unmittelbar vor dem Gebrauch werden gleiche Teile A und B

gemischt.
Entwicklungszeit 3-5 Minuten. Entwicklertemperatur 20oC.
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Dieser Entwickler gibt starke Deckung und arbeitet sehr hart;
er ist also in der Hauptsache für Strichaufnahmen bestimmt.

Metol-Hydrochinon-Entwickler iür lototechnische Platten und
Filme (weich arbeitend, Agfa-Vorschrift 4).

Metol 1 g
Hydrochinon 6 g
Natriumsulfit, wasserfrei 40 g
Soda, wasserfrei 2l g
Bromkali I g
Kaliummetabisulfit 1,5 g
Zitronensäure 0,5 g

Entwicklungszeit5-6Minuten. Entwicklertemperatur20oC.

Dieser Entwickler arbeitet mit außerordentlich guter Abstufung
und wird deshalb in der Hauptsache für Halbtonarbeiten ver-
wendet. .

I\detol-Entwickler für Farbauszüge nach Agfacolor-Aufnahmen.

Metol 15
Natriumsulfit, wasserfrei 75
Bromkali 2
Wasser bis 1000

Die Belichtung muß so dosiert sein, daß die ersten Bildspuren,
die Lichter, nach 3/.r bis 1 Minute sichtbar werden. Je nach der
gewünschten Kraft der Lichter beträgt die Entwicklungsdauer bei
20o C 6-12 Minuten.

Tropenentwickler
Beim Arbeiten in heißen Klimaten Iäßt sich der Entwidrler in

den meisten Fällen nicht auf die Normaltemperatur von 2Oo C
abkühlen. Einem übermäßig starken Aufquellen der Gelatine-
schichten beugt man vor, indem man dem Entwickler Natrium-
sulfat (Glaubersalz) zusetzt oder indem man einen Amidol-
Entwickler oder einen Metol-Entwickler ohne Alkalien verwen-
det (Vorschriften N 4, N 14) oder bei sehr hohen Temperaturen
dem Entwickler gerbende Zusäfze, wie Chromalaun, zufügt (Vor-
schrift N 21). Vorwegzunehmen ist, daß in allen diesen FäIen
ein Härtefixierbad (Vorschrift N28) Verwendung finden sollte.

N 18

N 19
g
g
g
ccm
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N 20 Paramldophenol-Entwickter mit S u I f a t
temperaturen über ZOo C (nach Clover)

Natriumsulfit, wasserlrei . i
Paramidophenol
Natriumsulfat, krist.
Soda, wasserfrei
Wasser bis

N 21 Gerbender Amidol-Entwickler
Natriumsulfit,
Chromalaun
Wasser bis

iiltrieren,
Amidol

dann

Es empfiehlt sich, wie
Amidol immer erst kurz
audr in dieser Vorschrift
alaun-Lösung.

N 22 Röntgen-Entwickler (nach

bei Vorschrift N 14 beschrleben, das
vor dem Gebrauch hinzuzufügen,' also
jeweils 1 g a,uf 200 ccm Sulfit-Chrom-

Eggert).

für feuchtheißes Klima.
wasserfrei .

für Entwicklungs-

50
7

100
50

1000

40
20

1000

g
g
g
g
ccm

g
g
ccm

5g

Metot S g
Nat_riumsulfit, wasserfrei . g0 tHydrochinon I ipottasche 50 tBromkali . S g
Wasser bis 1000 Ccm

Dieser Entwickler ist sehr ausgiebig und haltbar; er eignet sich
ganz besonders für die schnelle Trogentwicklung von Röntgen-
platten und Röntgenfilmen.

Desensibilisierung fotografischer
Aufnahmeschichten

Die Frage der Desensibilisierung der lichtempfindlichen Auf-
nahmeschichten stand geraume Zeit im vorder§rund des Inter-
esses'. Erst mit dem Einsetzen der Kleinfilmtechnik und der da-
mit stärker verbreiteten Dosen- und Tankentwicklung nach Zeit
ebbte das Interesse wieder ab. Die Desensibilisierun§ bleibt je-
doch der Schalen-Einzelentwicklung größerer Foimate von
Platten und Planfilmen und der Trommelentwicklung von Kine-
und Kleinfilmen noch immer vorbehalten.



Es ist notwendig, sich über den Begriff der Desensibirisierung
vorerst einmal klar zu werden. Die Ansätze dazu reichen um
Jahrzehnte zurück. Anfangs ging man jedoch bei der soge-
naBnten ,,Hellicht-Entwidrlung" von einer falsctren Voraüs-
setzung aus, indem man versuchte, den Entwickler mit einem
schützenden Farbstoff anzufärben, somit also gewissermaßen die
Entwidrlerflüssigkeit als ,,Filter" zu verwenden. Man gewann

- dabei .nur wenig, denn man konnte die Platte schließlich zur
Kontrolle nicht aus dem schützend angefärbten Entwickler her-
ausnehmen. Gegen 1920 entdeckte Lüppo-Cramer dagegen die so-
zusagen,,narkotisierende" Wirkung der Entwickleroxydations-
produkte, der Phenolate, die er zu setnem Safranin-Verfahren
ausbaute. Diese wirkung bestimmter Farbstoffe beruht nicht
auf einer Filterwirkung, sondern auf einer chemischen Verände-
1t1ng des Bromsilberkorns selbst, einer Auslöschung der
Sensibilis,ierung des Bromsilbers für Licht bestimmter WeIIen-
längen. Man konnte nadr diesem Verfahren die unsensibilisierten,
also nur blauempfindlichen Platten bei hellgrünem oder gar
gelbem ticht entwickelri, die hoch orthochromatischen Auf-
nahmesdrichten und die'damals für die Farbenfotografie ver-
rn endeten Farbrasterplatten und andere panchromatische Auf-
nahmeschichten ebenfalls ber Dunkelkammerlicht in der Ent-
w idclung kontrollieren.

Diese Farbstoffe hatten jedoch die unerwünschte Eigenschaft,
die Gelatines.chicht, Finger und Kleidungsstücke unangenehm
anzufärben; sie vertrugen sich auch nicht völlig mit jedem Ent-
wickler bzw. konnten dem Entwickler nicht zugesetzt werden,
sondern mußten in Form eines Vorbades gebraucht werden.

Neuere Farbstoffe der Pina-Reihe, das Pinakryptol-Grün,
Pinakryptol-Gelb und schließIich das Pina-Weiß, das in be-
sonders bequemer Tablettenform in den Handel kommt, ver-
meiden diese Ubetrstände.

Die Wirkung dieses Desensibilisators ist nicht nur narkoti-
sierend, darüber hinaus wirkt er audr stark klärend und schleier-
verhütenC. Einzelne Emuls,ionen neigen mit ihm auch dazu, mit
etwas steilerer Kurve zu reagieren. Pina-Gelb und -Grün werden
als Vorbad verwendet, Pina-Grün kann dagegen auch dem Ent-
wickler zugesetzt werden, wobei allerdings hydrochinonhaltige
Entwickler ausscheiden müssen, da es durch das Hydrodrinon
wreder ausgefällt wird. Pina-Weiß kann dagegen allen Ent-
widrlern zugesetzt werden, ohne daß Ausfällungen auftreten.
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Desensibilisierung mit Pina-Weiß.
Pina-Weiß . I Tablette
Wasser, heiß 20 ccm

(abkühlen!)
Entwicklerlösung . S00 ccm

Die Pina-Lösung ist schwach gelbiich gefärbt, der Entwickler
färbt sich nach deä Zusatz etwas" dunkler] Die #ässerige Lösung
von Pina-weiß ist haltbar und kann daher auch auf Vorrat an--
gesetzt werden. Panchromatische schichten entwickelt man zu
Anfang rund 2 Minuten im Dunkeln oder indirektem dunkel-
grünem Licht, orthochromatisches Material bei dunkelrotem Licht.
Nach Ablauf dieser zeit kann helieres Licht eingeschaltet
'werden.

Bei einem Arbeitsabstand von etwa B0 cm von der Lampe
kann bei direkter Beleuchtung hellgrünes Licht (Schutz-
_filter 103) oder bei indirektem Liätrt sogär das gelblicü-grüne
Licht eingeschaltet werden, das für die Entwicklung von Brom-
silberpapieren verwendet wird (Filter 1138). Nach der Desen-
sibilisierun-g verhalten sich orthochromatische und panchroma-
tische Emulsionen gleich unempfindlich.

selbstverständlich muß man es vermeiden, das Entwicklungs-
gut dem direkten hellen Licht auszusetzen, eine Forderung, die
bei normaler Entwicklung ja auch erhoben wird. Entwickerl'man
nach Zeit, so wird man feststellen müssen, daß die Entwicklungs-
zeiten bei desensibilisierten Schichten zu verlängern sind.

Die weitere Verarbeitung erfolgt in gewohnter Weise.
Die schleierverhütende Wirkung der Desensibilisatoren, be-

sonders von Pina-Weiß, kann mil V<irteil auch bei der 
'Ver-

arbeitung von Bromsilberpapieren benutzt werden, um den
lästigen Luftschleier zu unterdrücken, also z. B, dann, wenn
größere Papierformate außerhalb der Schaie mit dem Schwamm
usw. entwickelt werden. -

Neuere spezifische Zusätze für Papierentwickler bewirken
einerseits eine Desensibilisierung, welche eine Hellichtkontrolle
der Entwicklung göstattet, andererseits wirken sie schleier-
verhütend nicht nur gegen Luftschleier, sondern auch bei soge-
n-annten Alterungs-(Uberlagerungs-)Schleiern, oder sie br.ingen 4
gleichzeitig eine Verbesserung des Bildtones mit sich, unter
gleichzeitiger Verbesserung des Schwärzungsumfanges (Fesa-
narkol, Bellaton, Broviol, Eukobrom-Entwickler).
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Fixierbäder

Hauptbestandteil aller Fixierbäder ist das Natriumthio-
sulfat, das in Form von kleinen Kristallen in den Handel
kommt. Es wirkt in der Hauptsache lösend auf das nicht ge-
schwärzte, also nicht zu metallischem Silber reduzierte Halogen-
silber ein; bei übermäßig langer Reaktion kann jedoch auch in
lewissem Umfang das Silberbild in Mitleidenschaft gezogen
werden, so daß eine Abschwächung zu beobachten ist.

Verunreinigungen mit Natriumthiosulfat können, auch in ge-
ringsten Spuren, in anderen Bädern, besonders im Entwichlär,
der Anlaß zu schweren Störungen sein, die sich in der Haupt-
sache durch Bildung von Farbschleier oder Schlier-en
kennzeichnen. Es ist d,aher Bedingung, daß Fixierbäder
möglichst außerhalb des Arbeitsraumes angesetzt werden, daß
Fixiertröge und Schalen so aufgestellt sind, daß ein Ver-
schleppen oder Verspritzen des Fixierbades vermieden wird.
Verschüttetes Fixierbad ist sorgfältig zu entfernen, da nach
dessen Auftrocknen das Fixiernatron als feines Pulver zurück-
bleibt und verstäuben kann. Fixiernatronhaltige Filter usw.
müssen sofort außerhalb des Arbeitsraumes vernichtet werden.

Das Grundfixierbad besteht aus einer 20prozentigen wässe-
rigen Lösung von Natriumthiosulfat. Dieses sogenannte
neutrale Fixierbad wird jedoch nur in besonderen Aus-
nahmefällen noch verwendet, in der Hauptsache verwendet man
das sogenannte s a u r e Fixierbad mit einem Zusatz von saurer
Natriumsulfitiösung oder Bisulfitlauge, die im Verhältnis von
1. : 10 bis 1 : 20 der Natronlösung zugesetzt wird. Die Ansäue-
rung des Bades erhöht nicht nur seine Haltbarkeit, sondern
wirkt auch unterbrechend auf den EntwicklungsvorEang e,in, da
ciie nach dem oberflächlichen Abspülen in der Schicht gegebenen-
falls noch vorhandenen Entwicklerreste, richtiger deren Alkali-
nität, durch die Säure unwirksam wird. Anfärbungen der Schicht
durch Lichthofschutzmittel,' Sensibilisatoren, Desensibilisatoren
und Oxydationsprodukte des Entwicklers werden durch den
Säuregehalt gelöst. Für 250 ccm Sulfitlauge können auch 100 g
Kaliummetabisulfit oder 95 g Natriumbisulfit verwendet werden.

D", fl*ierprozeß kann durch ein sogenanntes Schnell-
f ixierbad.abgekürzt werden, indem man dem Bad zwecks
Bildung von Ammoniumthiosulfat Chlorammonium zusetzt.
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Härtef ixierbäder verhindern beim Arbeiten in heißen
Klimaten oder sonst bei hohen Temperaturen ein Abschwimmen
oderErweidren derNegativsdridrt und machen diese auch wider-
standsfähiger gegen medranisdre Einwirkungen in feuchtem Zr-
stand und geg'en Insektenfraß und Bakterienbildung. Allerdings
wrrd die unter Umständen nötige Nachbehandlung der Negative
durdr die Härtung zum mindesten erschwert. Härtefixierbäder
enthalten neben dem eigentlichen Härtemittel - Kalialaun oder
Chromalaun - oft noch Säuren, wie Essigsäure oder Zitronen-
säure.

Fixierbäder sind in der Herstellung sehr billig, man sollte
daher diese Bäder nicht bis zum letzten ausnutzen wollen. Eine
einwandfreie Fixage ist nur in einem einigermaßen frischen
Bad mit Sidrerheit möglich. Angaben darüber, wieviel Platten
oder Filme in sound'so viel Liter Fixierbad fixiert werden können,
werden immer nur sehr ungefähr sein. Eine gute Probe auf Aus-
nutzbarkeit ist die fol,gende Methode: Man bringt einen Tropfen
des zu prüfenden Fixierbades auf etwas Filtrierpapier und läßt
diesen am Tageslicht eintrodrnen. Zeigt die Trockenstelle
schwärzliche Ränd,er, so ist dies ein Zeichen dafür, daß das
Bad bereits mit Silbersa,lzen stark angereichert ist und daher
elneuert werden muß. Man soil aus diesem Grunde auch darauf
verzichten, abgestumpfte, also nicht mehr genügend saure
Fixierbäder nadrzusäuern, und setzt besser gleich ein frisches
Bad an.

Eine recht praktische Neuerung bietet hier die von der Agfa
vertriebene ,Fixierhilfe", mit welcher jederzeit die Konzen-
tration, der Silbergehalt und die Azidität des Fixierbades be-
stimmt werden können. Dabei wird die Konzentration, also der
Lösungsgehalt an Thiosulfat, durch Schwimrnerkugeln, Silber-
anreidrerung und Säuregehalt durch geeignete Indikatorpapiere
ermittelt.

Beim Lösen des Natriumthiösulfat findet eine recht erheb-
lidre Temperaturherabsetzung statt. Fixierbäder müssen also
immer so redrtzeitig vor dem Gebrauch angesetzt werden, daß
die Lösung Zeit hat, wieder Zimmertemperatur anzunehmen.

Zu warnen ist jedoch davor, Natriumthiosulfat oder damit be-
reitete saure Fixiersalze heiß zu lösen, weil dabei chemische,
Umsetzungen eintreten, wobei Schwefel in kolloidaler Form aus-
fällt. Die Lösung trübt sidr dann und büßt ihre Haltbarkeit ein,
audr kann ein Verfärben der Lichter und Mitteltöne eintreten.
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Saures Fixierbad I.
Natriumthiosuliat, krist. 25O g
Sulfitlauge 50 ccm
Wasser bis . 1000 ccm

Saures Fixierbad II.
Natriumsulfit 5og

1000 ccm- Wasser bis
Schwefelsäure, konz.
Natriumthiosulfat, krist.

Dieser Ansatz empfiehlt sich d,ann, wenn Sulfitlauge oder
Kaliummetabisulfit nicht vorhanden ist. Die Reihenfolge der
Auflösung muß genau innegehalten werden, da sich sonst
Schwefel im Bad ausscheiden kann.'

N24

N25

N26
250 g

6 ccm
200 g

Schnellfixierbad.
A) Natriumthiosulfat, krist.

Wasser.bis 1000 ccm I
B) Chlorammonium 60 g

Wasser bis 550 ccm
Bisulfitlauge 50 ccm

Die Lösungen A und B sind zu gleichen Teilen miteinander
zu mischen. Die Fixierzeit wird bei diesem Bad a'uf die Hälfte
herabgesetzt. Auch die Fixierbädervorschriften N 24 und N 25
können in Schnellfixierbäder verwandelt werden, wenn man
ihnen auf je 1000 ccm Bad 50 g Chlolammonium in wässeriger
Lösung zusetzt.

Härtefixierbad I. N 27
A)Kalialaunlösung 1:B 500ccm
B) Natriumbisulfiflösung 1:4 125 ccm
i; ltriosuliatlösung 1 :3 500 ccm

Diese drei Lösungen werden in der Reihenfolge A bis C ztt-
sammengegossen.

Härtefixierbad II. N 28
Natriumthiosuliat, krist.
Chromalaun c . .

Sulfitlauge
Wasser bis I

Spörl, Rezeptbudr 5

l

i

:

200 g
5g

15 ccm
000 ccm
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Die in diesem besonders stark härtenden Bad behandelten
Negative können Wassertemperaturen von 30 bis 40o C un-
beschadet ausgesetzt werden.

N 29 Waschwasserprülung aul Gehalt an Fixiernatron.
Eine s,chwach rosa gefärbte Lösung von Kaliumpermanganat

in destilliertem Wasser wird in ein Reagenzglas gegeben. Vom
zu prüfenden Entwicklungsgut läßt man das Waschwasser in das
GIas hineintropfen. Auch nur geringe Spuren von Thiosulfat
oder Silber-Thiosulfat-Doppelsalzen bewirken eine En,tfärbung
der Prüflösung.

N 50 llärtebad für Filme und Platten (Crabtree).
In vielen Fällen ist die Anwendung eines Härtefixierbades

nicht möglich oder unerwünscht. Man nimmt d,ann eine nach-
trägliche Härtung mit Formalin vor. Diese Art der Härtung
bietet außerdem ganz besonderen Schutz gegen Bakterien und
Insektenfraß, weil das Formalin als Desinfiziens wirkt.

Formalin
(4Oproz, Formaldehydlösung) 10 ccm
Soda, wasserfrei 5 g
Wasser bis . 1000 ccm

Die Negat,ive müss,en vor dieser Härtung gut gewässert sein,
eine weitere Wässerung ist an die Härtung anzuschließen.

N 51 Enthärten von Gelatineschichten.
Gehärtete Schichten lassejn sich nur schwer oder gar nicht

in einem Abschwächer oder Verstärkerbad nachbehandeln. Man
kann sie durch Baden in einer sch-wachen Ferrioxalatsösung
oder durch Behandeln mit einer lSprozentigen Salzsäurelösung
wieder enthärten, wenn die Härtung mit Formalin vorgenom-
men wurde. Bei Härtungen mit Alaun oder Chromalaun hat
diese Methode jedoch keine sich,eren Erfolge gezeitigt.

Nachbehandlung von Negativen
Es muß festgestellt werden, daß die neuzeitliche Negativ-

technik mehr und mehr auf die Nachbehandlung der Negative
verzichtet, soweit es sich dabei um Eingriffe handelt, die die
Beeinflusslng der Gesamtgradation dei Negativs lum Zief
haben, wie Verstärken oder Abschwächen. Die Verkleinerung
der Aufnahmeformate hat es mit sich gebracht, daß die Positiv-
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verfahren sich mehr und rnehr auf die Entwicklungspapiere be-
schränken. Diese Papiere werden jedoch in einer so großen
Zahl von unterschiedlichen Härtegrad,en hergestellt, daß man
jederzeit eine für die in Frage [.ommende \egativgrada'tion
entgegengesetzte Papiergradation zur Verfügung hat.

Alle VerstärkunEs- oder Abschwächungsverfahren sind irge,nd-
u'ie immer etwas unsicher. Ganz besonders trifft dies zu, wenn- es sich um solche Negative handelt, von denen man nicht oder
nicht mehr weiß, ob sie bereits irgendeiner Nachbehandlung
unterzogen wurden, eine Tatsache, die nicht ohne weiteres
immer nach dem Auss,ehen des Negativs festgestellt werden
kann.

Kleinfilmnegative sollten grundsätzlich überhaupt nicht nach-
behandelt werden. Einmal soII man zufrieden sein, wenn man
sie glücklich ohne Staub und ohne mechanische Beschädigungen
lrocken bekommen hat; die Einzelbehandlung der kleinen
Negative mit der, Pinzette i,st nicht jedermanns Sache. Schließ-
lich aber, und das ist der Hauptnachteil, kann das Körnungs-
bild des Kleinnegativs so ungünstig beeinflußt werden, daß
seine. Vergrößerungsfähigkeit ein für allemal in Frage ge-
stellt wird.

Bei größeren und großen Formaten wendet man jedoch die
Verstärkung und Abschwächung mit Vorteil partiell an, eine
Manipulation, die man als ,,chemi,sche Retusche" bezeichnen
könnte. Dies,es Verfahren hat Croy') ausführlich beschrieben.
Man kann durch lokales Verstärken oder Abschwächen ganze
Hintergründe, Himmelspartien usw. betonen oder zurückhalten.
Die Bäder werd,en dabei mit Hilfe eines Kielpinsels auf die
Negativstellen aufgetragen, wobei Croy empfiehlt, die Ftüssig-
keiten mit Glyzerin zu versetzen, um sie zähflüssiger und damit
leichter manipulierbar zu machen.

Dennoch wird man bei größeren Form,aten auch bei Einzel-
arbeiten nicht völlig auf die Nachbehandlung verzichten können.
Aus diesem Grunde sind einige bewährte Vorschriften für
Abschwächer und Verstärker in dieses Budr aufgenommen
worden. In der Reproduktionstechnik wendet man sogar kombi-
nierte Verfahren an, dergestalt, daß Raster- oder Stridrnega-
tive erst mit Farmerschem Abschwächer ,,klargeätzt" und dann
mit Quecksilber- oder Bleiverstärker zu höchiter Deckung ge-

') Dr. O tt o C r oy :,,RetusÖe von heute.' Wilhelm Knapp Vellag, Düssel-
dorf.

5'
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bracht werden. Es hat dies nämlich den Zweck, die Linien der
Strichaufnahmen oder die Punkte des Rasters von jedem
Schleier oder von den für die Rasterpunkte oft charakteristi-
schen ,,Höfen" zu befreien.

Grundsätzlich muß zu jeder chemischen Nachbehandlung der
Negative gesagt werden, daß das Resultat auf jeden Fall
zweifelhaft ist, wenn in der Schicht auch nur geringste Spuren
von Thiosulfat oder von Silber-Thiosulfat-Doppelsalzen ent-
halten sind, d. h. also, daß diese Negative noch wesentlich sorg-
fältiger als andere ausgewässert sein müssen.

Der chemische Vorgang beim Verstärken, Abschwächen od,er
Umentwickeln voilzieht sich in vielen FäIIen so, daß der metal-
lische Silberniederschlag durch Chlorierung in Halogensilber
r[ickverwandelt wird. Spuren von Halogensilber-Lösungsrnitteln,
rtie Fixiernatron, in der Schicht müssen daher zwangsläufig zur
Fleckenbildung führen, weil an diesen Stellen das Halogensilber
herausgelöst wird. Auch die Bildung von Farbschleiern usw. ist
dabei möglich.

Abschwächer
N 52 Blutlaugensalz-(Farmerscher)Abschwächer.

Dieser Abschwächer wird dadurch charakterisiert, daß er den
Silberniederschlag an allen Stellen gleichmäßig stark an-
greift, neben den Stellen größter Schwärzung also auch die
Stellen geringerer Schwärzung. Die Folge davon ist eine Gra-
dations,verlagerung nach der harten Seite, die bei un,vor-
sichtiger Handhabung so weit führen kann, daß in den Schatten-
partien jegliche Zeichnung vernichtet wird. Man wird diesen
Abschwächer bewußt aber da verwenden, wo e,s, gerad,e d,arauf
ankomm,t, diese gerinEere Schwärzung zuerst zu vernichten,
ohne die Lichter, also die Stellen größerer Schwärzung, an-
zugreifen, also in allen Fällön, wo das Negativ einen Schleier
zeigt, der durch Uberentwrcklung infolge zu l,anger Belichtung
entstanden ist.

Man setzt zwei Lösungen an:
A) Rotes Blutlaugensalz

'Wasser

B) Natriumthiosulfat
'Wasser

5og
500 ccm -
1og

100 ccm
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Diese Lösungen werden zu gleichen Teilen miteinander ver-
rnischt. Durch weitere Verdünnung mit Wasser, durch Verminde-
rung des Anteils B Iäßt sich die Reaktion verlangsamen, was
in den meisten Fällen nur von Vorteil sein kann, be'sonders wenn
es sich darum handelt, einen nur geringfügigen Schleier zu ent-
fernen. Mit sehr stark verdünnten Lösungen kann man z. B' auch

- die Wirkung von Bromsilberdrucken verbessern, weil dadurch
leicht belegte Lichter geklärt werden und der Druck ein frischeres
und brillanteres Aus,sehen erhäIt-).

Charakteristisch für das Aussehen der mit Blutlaugensalz ab-
geschwächten NeEative i'st ihre glänzende Schicht. Vor und
nach dem Abschwächen müssen die NeEative gründlich ge-
wässert werden.

Ammoniumpersulf at-Abschwächer.
Ammoniuppersulfat 20 g
Kochsalzlösung 100/o . 20 ccm
Wasser bis 1000 ccm

Die Negative müssen unmittelbar nach dem Auswässern in
diesen Abschwächer gebracht werden, sie dürfen also
nicht inzwischen getrocknet werden. Bereits
trockene Platten oder Filme müssen sehr gründlich eingeweicht
werden, die Aufquellung der Schicht kann durch Baden in einer
fünfprozentigen Sodalösung beschleunigt werden. Gehärtete
Negative müssen unbedingt in dem Enthärtungsbad Vorschrift
N 31 behandelt werden.

Dieser Abschwächer greift zuerst die Stellen höchster Deckung
an. Er wird also mit Vorteil da verwend'et, wo das Negativ in-
folge knapper Belichtung, um an der Schwelle noch möglichst
viel herauszuholen, zu lange, also zu einem zu hohen Gamma
entwickelt wurde. Es wird darnit erreicht, daß die Lichter trans-
parenter werdeir und mehr Durchzeichnung zeigen; die Gra-
dationsverlagerung erfolgt nach der weichen Seite.

Ammoniumpersulfat ist als Substanz nicht besonders ha'Itbar;
wenn es nicht mehi ganz frisch ist, büßt es stark an Reaktions-
fähigkeit ein. Ob das Salz frisch ist, rnerkt man d'aran, daß es

sich im \Masser unter leisem Knistern auflöst.
Man kann auch diesen Abschwächer, um die Reaktion zu ver-

langsamen, noch mit Wasser verdünnen' Es muß beachtet wer-
den-, daß die Reaktion auch noch fortschreitet, wenn man das

') Vorschrift P. 90.

N55
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-Negativ qgs dem Bad entfernt hart. Eine zehnprozentige
Natriumsulfitlösung stoppt jedoch den Abschwächungsvorgang
augenblicklich. Vor und nach dem Abschwächen iit gui zü
wässern.

Kaliumperman ganat-Abschwächer.
Kaliumpermanganaflösung 10/o . 100 ccm
Schwefelsäure, konz. 5 ccm
Wasser bis . 1000 ccm

Die Wirkung dieses Abschwächers li,egt etwa in der Mitte
zwischen den beiden vorgenannten Vorschriften. Er greift zu-
erst die Stellen höchster Deckung, bei längerer Einwirkung aber
auch die Mitteltöne und schatten an. setzt man statt schwefel-
säure schwächere Säuren ztJ, z, B. Essigsäure oder Zitronen-
säure, so wird die Wirkung verlangsamt, aber auch gleich-
zeitig- wird die Abschwächung proportional der Deäkung.
Unterbrochen wird die Abschwächung 

-durch 
Anwendung einäs

einprozentigen Bisulfitbades. Nach dem Abschwächen gut
wässern.

Verstärker

Qu ecksilb erv e rs t ärke r.
Queeksilberchlorid (sublimat) 2O g
Bromkali . Z0 iWasserbis. .. 1000ccm

In diese Lösung werden die sorgfältig ausfixierten und sehr
gut ausgewässerten Negative gebracht, bis das Silberbild von
cler Vorder- und Rückseite betrachtet eine milchweiße Färbung
angenommen hat. Nach kurzem Wässern kommen die Nega-
tive in ein Bad:

Natriumsulfit, wasserfrei
Wasser bis

Hierin schwärzt sich das Bild wiecier, es wird
gewässert und d,ann getrocknet.

5og
1000 ccm

_ Pur gebleichte Bild kann jedoch auch nach sehr sorgfältigem
Wässern in einem Metol-Hydrochinon-Entwickler geschwärzt

werden. Diese Methode hat den Vorteil, daß man Bleichung
und Schwärzung wiederholen kann, falls das Resultat nicht
befriedigt.
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Dieser Verstärker eignet sich für alle solche Negative, die
aus irgendeinem Grunde zu dünn entwickelt wurden. Falsch
ist es dagegen, unterbelichtete Negative mit Sublimat ver-
stärken zu wollen, weil diese dadurch nur noch schwe,rer kopier-
bar werden. Hierfür eignet sich besser der

-Uranveistärker. N 65

A) Rotes Blutlaugensalz t0 g
'Wasser bis 1000 ccm

Bf Uranylnitrat (salpetersaures Uran) l0 g
Wasser bis 1000 ccm
Vor dem Gebrauch mischen:
LösungA. 50 ccm
LösungB . 50 ccm
Eisessig . 10 ccm

Die Negative nehmen iii diesem Bad eine rotbraune Färbung
an. Der Veistärker eignet sich für alle solche Fälle, in denen
einem hauchdünnen Negativ rnit keinem anderen Mitte,I rnehr
beizukommen i,st. Die Gelbfärb.ung der Gelatiireschicht muß durch
Wässern beseitigt werden, wobei auch die Verstärkung selbst
wi,eder zurückgeht. Wegen der Gelbfärbung und der erheblichen
I{ornvergrößerung dürfen Kl einb il dne g ati ve, die also
vergrößert werden sollen, niemals mit Uran verstärkt werden.

Nach dem Verstärken ist so lange zu wässern, bis das Wasser
rr-icht mehr von der Schicht abgestoßen wird.

Chromverstärker (nach Emmermann). N 57

Der Chromverstärker stellt die wohl eleganteste Verstärkungs-
methode dar. Die damit behandelten Negative sind im Gegen-
satz zlJ anderen Verfahren einwandfrei haltbar, das Verfahren
ist recht s'icher, und vor allen Dingen tritt keine merkbare Ver-
gröb,erung des Silberkorns ein, was besonders wichti,g bei solchen
Negativen ist, die vergrößert werden sollen. Es werden zwei
Lösungen hergestellt:

A) Kaliumbichromat 50 g
Wasser bis . 1000 ccm

B) Salzsäure,rein,konz. 100 ccm
Wasser 1000 ccm
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Je nach dem erforderlichen verstärkungsgrad mischt man kurz
vor dem Gebrauch für:

schwache Verstärkung: 40 A + 40 B + 20 Wasser
normale Verstärkung: 40 A + t0 B + S0 Wasser
kräftige'Verstärkung: 20 A + 2B + B0 Wasser

In einem dieser Bäder wird das Negativ völlig gebleicht.
Diesen Vorgang kontrolliert m,an von der Rückseite her. Hierauf
wird so lange gewässert, bis jede Färbung verschwunden i,st.
Bei kräftigem Tageslicht, jedoch nicht in der Sonn,e, wird das
Bild nun in einem Metol-Hydrochinon- oder Amidor-Entwickler
(Vorschriften N 13, N 14) zurückentwickelt, bis d,ie gewünschte
Kraft erreicht ist, hierauf wird nur gewässert, Das verfahren .

kann bei nicht befriedigendem Resultat wiederholt werden.
Beim Ansatz des Bades muß beachtet werden, daß das Bi-

chromat sich einigermaßen schne'll nur in sehr heißem Wasser
löst. Man kann die Kristalle unter Wasser im Porzellanmörser
zerdrücken. Nur muß man sich davor hüten, mit den Händen
irr die Chromatlösung zr fassen; vor allem aber sind die
Dämpfe der heißen Lösung schädlich. Man manipuliere damit
am offenen Fenster und hüte sich, die Dämpfe einzuatmen.

N 58 Umentwicklung von Negativen.

Eine besonders interessante Art der Nachbehandlung von
Negativen ist deren Umentwicklung.'Man wendet sie haupt-
sächlich in den Fällen an, in denen ein,-Negativ aus irgendeinem
crunde zu einem hohen Gamma entwickelt wurd,ei es ist mög-
lich, den zweiten Entwickler dann so abzustimmen, daß die En't-
wicklung sehr langsam vor sich geht und rechtzeitig a,bgebrochen
rt,erden kann.

Man setzt folEende,s Bleichbad an:

Kaliumbichromat 25g
50 ccm

1000 ccm
Salzsäure
Wasser bis

. ll diesem Bad vollzieht sich die Rückbild,ung des Silber-
bildes in weißes Halogensilber. Die Manipulation" muß bei ge-
dämpftem Licht vorgenomroen werden. Ist das Negativ bis äuf
die Rückseite völlig durchgebleicht, so wässert rian es etwa
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10 Minuten, jedenfalls mindestens so lange, bis die gelbe Ver-
färbung verschwunden ist.

Dann wird in einem langsam und weich arbeitenden Entwick-
ler mit nicht zu hohem Sulfitgehalt bei hellem Tageslicht zurück-
entwickelt. Man verdünnt den Entwickler so, daß die Entwick-
lung beizeiten abgebrochen werden kann, Man d,arf nun das

- Negativ nicht etwa so lange rückentwickeln, bis es, von der
Rückseite gesehen, wieder völlig geschwärzt ist, weil man ja
dann den alten Zustand wieder erreicht hätte. Man bricht viel-
mehr die Entwicklung beizeiten ab und bringt das Negativ nun
in ein saures Fixierbad, in welchem das nicht ges,chwärz,te
Halogensilber herausgelöst wird. Im Fixierbad geht das Negativ
erklärlicherwöise noch weiter zuiück. Hat rnan für die Rück-
entwicklung kein Tageslicht zur Verfügung, so nimmt man s,ie
im Licht einer Nitraphot-Lampe vor.

Es ist möglich, mit diesem Verfahren aus knallig harten Nega-
tiven harmonisch abgestufte und weiche zu machen. Fällt das
umentwickelte Negativ-zu zart aus, so schadet das nicht viel,
wenn man sich mit einem entsprechenden Papierhärtegrad
helfen kann.

Mit diesem Umentwicklungsverfahren ist es auch möglich,
Lichthöf e zu beseitigen, wenn man von folgender
Uberlegung ausgeht. Der in der Hauptsache auftretende Re-
flexionslichthof entsteht bekanntlich so, daß sehr intensive
Lichtstrahlen die Aufnahmeschicht völlig durchdringen und von
der Rückseite des Schichtträgers, Gla,s oder Zelluloid, im Einfa,Il-
,*'inkel zurückgeworfen werden. Hierbei treffen sie die Auf-
nahmeschicht von rückwärts, ,so daß bei genügend lange aus-
gedehnter Entwicklung dieser in der Tiefe bzw. an der Rückseite
der Schicht entst,andene Lichteindruck entwickelt wird. Ma,n ver-
meidet dies, indem man zu sogenarinten Ausgleichentwicklern
greift, die vorzugsweise an der Oberfläche der Schicht a,rbeiten.
Flierzu gehören fast alle modernen Feinkornent,r,vickler (Vor-
schriften N 4 bis N 12). Ist in eine Aufnahme ein Lichthof aber
durch unsachgemäße Entwicklung,,hineinentwickelt" worden,
so bleicht man das Negativ nach dem oben beschriebenen Ver-
fahren aus und entwickelt in einem Oberflächenentwicklet zlJ-
rück, Man benutzt hierzu zweckmäßig den Metol-Entwickler aus
der Vorschrift N 13, linke äußere Spalte. Die Rückentwicktrung
muß sehr zeitig abgebrochen werden; fäl'lt d,as Negativ dabei zu
zart aus, so kann €s, wenn man sich mit einem passenden
Papierhärtegrad nicht mehr helfen kann, in dem Sublimat-
verstärker N 35 verstärkt werden.
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Entfernung von Flecken und Farbschleiern
Durch uns,achgemäßes Hantieren, Verschleppung von Entwidr-

ler in das Fixierbad und umgekehrt, besonders wenn Ammoniak
alsAlkali verwendetwurde, ferner durch übermäßig€s,Quälen"
eines Negativs im Entwickler können Farbschleier hervorgerufen
r,verden, die sich durch Gelbfärbung der ganzen Schicht, durch
gelbe Flecke und den sogenannten dichroitischen Schleier kenn-
zeichnen. Der letztere zeig,t sich in einer gelben Verfärbung in
der Durchsicht, die in der Aufsicht metallisch biäulich, grünlich
oder rötlich schimmert, er ist besonders auf die Verunreinigung
des Entwicklers mit Fixiernatron zurückzuführen. Er entsteht
durch eine AblagerunE von kolloidalem Silber auf der Schicht.
In den weitaus meisten Fällen hilft die Anwendung des Chrom-
verstärkers N 37 oder Umentwicklung nach Vorschrift N 38.
WilI man diese nicht anwenden, so helfen folgende Klarbäder:

N 59 Entfernung von Gelbschleier (Quälschleier) I.
Alaun . 200 g
Zitronensäure . 50 g
Wasser bis . 1000 ccm

Die sorgfältig ausgewaschenen Negative werden in diese
Lösung gebracht und bis zum Verschwinden des Farbschleiers
darin belassen, was allerd,ings oft mehrere Stunden dauern
kann.

N 40 Entfernung von Gelbschteier II.
Ammoniumpersulfat 20
Wasser bis 1000

Das Negativ wird für kurze Zeit it diese Lösung eingetaucht,
wobei der Farbschleier sehr sdrnell verschwindet. Nachdem
muß das Negativ unverzüglich in eine zehnprozentige Lösung
von Natriumsulfit gebracht 'werden, um die abschwächende
\A'irkung des Ammoniumpersulfats aufzuheben.

N 41 Entfernung von dichroitischem Schleier I.
Kaliumpermanganat I g
Wasser bis 1000 ccm

Das Kaliumperrnanganat wird in etwa 200 ccm heißem Wasser
gelöst und dann kaltes Wasser bis zum Volumen von 1000 ccm
zugegeben und abkühlen lassen.

g
ccm
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Die gut ausgewaschenen Negative kommen in diese Lösung
bis auf die Dauer von etwa einer Minute. Darauf werden sie
kurz abgespült und kommen bis zur Klärung in eine zehn-
prozentige Lösung von Kaliummetabisulfit. (Auf die gleiche
Weise kann man auch Entwicklerflecke aus weißer Wäsche
entfernen.)

Entfernung von dichroitischem Schleier II. N 42
Diese Vorschrift ist für besonders schwere und hartnäckige

FälIe geeignet.
Thiokarbamid (Thioharnstoff) 20 g
Zitronensäüre ; 10 g
Kalialaun 20 g
Wasser bis 1000 ccm

In diesem Bad ist die Entfärbung in etwa 5 Minuten voll-
zogen.

Entfernung von Kalkschleier. N 45
Bei st,ark kalkhaltiqen Waschwassern kann es vorkommen,

daß die Negativschicht sich mit einem trüben Niederschlag be-
deckt, einer Ausscheidung von Kalksalzen. Man badet die Nega-
tive in

Salzsäure
Wasser bis

5 ccm

oder
Eisessig 20 ccm
Wasser bis 1000 ccm

Auch bräunliche Ni,ederschläge von Eisenoxyden verschwinden
in diesem Bad.

E4tfernung von Rot- und Grünfärbungen der Schicht. N 44
Diese Färbungen st'ammen von basischen Farbstoffen, die

einerseits zur Verhinderung von Lichthofbildung als Zwischen-
schicht verwendet werden, andererseits auch volr solchen Farb-
stoffen, die zur Sensibilisierung der Aufnahmeschicht dienten.
Sie lösen sich schwer aus der Schicht, wenn das Fixierbad zu
alt bzw. nicht mehr genügend sauer war. Nachbehandeln in
einem frischen sauren Fixierbad oder Baden in einer zehn-
prozentigen Lösunq von Kaliummebabisulfit bringt die An-
färbung zum Verschwinden.

. . 1000 ccm
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Beseitigung mechanischer Schichtverletzungen
Es erscheint selbstverständlich, daß die Schicht des Negativs

sorgsam vor Kratzern bewahrt werden muß, da diese sich in
leichteren Fällen beim Vergrößern als weiße Striche markieren,
die eine umständliche und zeitraubende Nachbehandlung des
Positivs nach sich ziehen. Wurde das Negativ in nassem Zu-
stand beschäddgt, so reichen diese Kratzer fast immer bis auf
den Schichtträger herunter, und dann hilft nur Abdecken mit
Farbe und nachträgliches Ausflecken der Vergrößerung. Leichte
oberflächliche Kratzer lassen sich jedoch durch Nachbehandlung
entfernen.

N 45 Beseitigung oberflächlicher Kratzer auf Filrhnegativen I.
Bei sehr wertvollen Einzelnegativen verfährt man so, daß

man die Schicht in ein Medium einbettet, das etwa den gleichen
Brechungsfaktor wie Glas besitzt. Hierzu eignet sich am besten
Kanadabalsam, wie er zum Kitten von Linsensystemen und zum
Einbetten von Mikropräparaten benutzt wird.

Man nimmt ein s'auberes Diapositivdeckglas und bringt in
ciessen Mitte einen Tropfen Kanadabalsam auf. Das ebenfalls
sorgfältig gesäuberte und vollkommen trockene Negativ wird
nun mit der Schichtseite auf den Tropfen gedrückt und dieser
durch sanften Druck gleichmäßig verteilt. Luftblasen dürfen auf
keinen Fall stehen bleiben. Gelingt es in einem Fall nicht, eine
hartnäckige Luftblase zu entfernen, so hilft vorsichtiges An-
rvärmen und nochmaliges Vertreiben. Man muß durch einen
Vorvers'uch mit einem wertlosen Negativ ermitteln, wie groß
der Tropfen Kanadabalsa,m sein muß.

Die Methode hat den einzigen Nachteil, daß ein so behandel-
tes Negativ längere Zeit beiseite gestellt werden muß, d,a der
Kanadabalsam nur sehr langsam trocknet und bei starker Er-
wärmung im Vergrößerung§gerät auch wieder erweichen kann.
Die Kratzer verschwinden jedoch bei dieser Behandlung restlos.

N 46 Beseitigung oberflächlicher Kratzer auf Filmnegativen II.
Muß man das Negativ sofort vergrößern, so verfährt man wie

vorher beschrieben, verwendet jedoch an Stelle von Kanada-
balsam Glyz erin. Nach dem Verqrößern nimmt man die
Glasplatte mit dem darauf haftenden Filmnegativ und bringt
beides unter Wasser, worauf der Film abschwimmt und ge-
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\4rässert wird. Die Negativbühne muß sorgfältig von Spuren des
Glyzerins gereinigt werden. Da dieses Verfahren jedesmal
wiederholt werden muß, ist es angebracht, sich auf dem Wege
tiber den Vergrößerungsapparat ein neu,es Negativ a,nzufertigen.

Noch besser ist die neuerdings viel angewendete

Methode mit Repolisan. N 47

Repolisan ist eine im Handel erhältliche Lösung. Der zer-
kratzte Film wird in trockenem Zus,tand durch die Lösung ge-
zogen und bei normaler Temperatur getrocknet. Die Kratzer
werden von diesem Mittel sozusagen ausgefüIlt und ver-
schwinden. Da Repolisan auch nachträglich die Schicht gegen
Beschädigungen widerstandsfähiger macht, ist vielfach emp-
fohlen worden, Kleinfilmstreifen von vornherein darin zu be-
handeln, um so jedem zufälligen Verkratzen vorzubeugen.

lackieren von Plattennegativen
Plattennegative, besonders solche, die retuschiert werden

müssen, und solche, von denen größere Auflagen von Kontakt-
kopien hergestellt werden sollen, werden mit Lacküberzügen
versehen, die, auf der Schicht aufgebracht, den Zweck haben,
cliese vor Be'schädigunoen zu bewahren und die Aufbringung
der Retusche zu erleichtern. Kleine Kratzer, wie in N 45 bis N 47
erwähnt, verschwinden bei Aufbringung der Schichtlackierung.
Die Rückseitenlackierung, die meist mit Mattlack vor-
genommen wird, dient ausschließlich Retuschezwecken.

Die Technik des Lackierens von Platten muß an wertlosen
Negativen einqeübt werden. Man erfaßt die Platte unterhalb
der zu lackierenden Seite mit den vier Fingern der linken Hand
und stützt eine Plattenecke mit dem Daumen. Die Platte wird
nun möglichst waagerecht gehalten und der Lack auf die Platten-
mitte.aufgegossen. Nun wird die Platte ganz wenig in wiegender
Bewegung n,acheinander in Richtung auf die Plattenkanten ge-
senk-t, so daß der Lack sich gleichmäßig auf der Plattenober-
fläche ausbreiten kann. Von einer Ecke aus läßt man den Uber-
schuß an Lack in die Flasche zurücklaufen; wenn die kleine
Ecke, wo der Daumen auflag, unlackiert bleibt, so schadet das
nicht eben viel. Man wird die wiegende Bewegung bald so her-
aus haben, daß kein Lack auf die Plattenrückseite fli,eßen kann.
Geschieht dies doch einmal, dann entfernt man den Lack mit
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dem Lösungsmittel, von welchem man imrner einen Uberschuß
im Vorrat haben sollte. Soll der Lacküberzug entfernt werden,
so wird die Platte in ebenfalls diesem Lösungsmittel gebadet
und mit einem weichen Läppchen abgerieben, eine Prozedur,
die gegebenenfalls mehrfach wiederholt werden muß, bis die
Platte schließlich gleichmäßig in allen Teilen der Schicht wieder
Wasser annimmt. Platten, die lackiert werden sollen, müssen
seib,stverständlich knochentrocken sein.

N 48 Negaliv-schichtlaek mit Azeton (u-ach Valenta).

Sandarak (Harz) .

Benzol
Azeton 500 ccm
Alkohol absol. 200 ccm

Die Auflösung des Harzes kann durch vorsichtiges Erwärmen
im Wasserbad beschleunigt werden. Der fertige Lack wird über
Watte filtriert und gut verschlossen aufbewahr't. Vorsicht
beim Hantieren mit den feuergefährlichen Flüssigkeiten!

N 49 Negativ-schichtlack mit Tetrachlorkohlenstoff. .
Dieser Lack ist nicht feuergefährlich und gibt sehr wider-

standsfähige und harte Uberzüge.

100 g
400 ccm

Tetrachlorkohlenstoff
Dammarharz

nach Lösung des Dammarharzes
zusetzen:

Manilakopal, feinst gepulvert . 10 g
Bis zur endgültigen Lösung wird im Wasserbad zum Kochen

erhitzt, langsam einige Stunden abgekühlt und filtriert. Notfalls
kann später mit Tetrachlorkohienstoff weiter verdünnt werd,en.

N 50 Negativ- und Positiv-Schichtlack mit Amylazetat.

Dieser Lack ist auch ailgemein unter dem Namen Z a p o n -
I a c k im Handel erhäItlich. Das in der Vorschrift an§egebene
Zelluloid stellt man sich aus alten Filmen het, die sorgfältig von
der Gelatineschicht befreit und dann klein zerschnitzelt werden.

Amylazetat
.-

200 ccm
Azeton 200 ccm
Zelluloidschnitzel 6 g

200 ccm
log
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Negativ-Matttaek. N 51
Mit diesem Lack werden die Glasseiten von Plattennegativen

überzogen, wenn man eine rückseitige Retusche mit Graphit
oder Wischkreide anbringen will öder wenn einzelne Stellen
des Negativs beim Kopieren zurüdcgehalten werden sollen. TeiI-
lveise oder gänzliche Entfernung des Mattlacküberzuges erfolgt
durch Abwischen mit Spiritus. Auch durch Ubergehen mit den

- Schichtlacken N 48 und N 49 können Teile des Mattladcüber-
zuges völlig transparent gemacht werden.

Ather 200 ccm
Sandarak
Mastix
Benzol

Die Menge des Anteils an Benzol ist bestimmend
Korngröße der Mattierung, man kann sie al,so nach
variieren.

2og
5g

70 ccm
für die
Wunsch

Gelber oder roter Mattlack (nach Eder).
In gewissen Fällen wird man eine größere Deckkraft mit der

Mattlackierungprzielen wollen. Man känn in solchen FäIlän dem
nach obiger Vorschrift angesetzten Lack gelbe Farbstoffe, z. B.
Aurantia oder Chinolingelb, oder rote, wie Agfa-sudanrot, zu-
setzen. Braune Färbung erreicht man durch Asphaltlackzusatz.

l

/ Schutzüberzug tür Graphitretusche.

/ Die auf der Mattlackschicht ,aufEetragene Retusche kann vor/ dem Verwischen geschützt werdeä, *"än man die Mattschicht
nach Aufbringen der Retusche mit einer Lösung von Guttapercha
in Benzin I : 10O0 übergießt. Die Mattierung bleibt bei Anwen-
dung dieses Schutzüb,erzuges erhalten.

Mattolein-Retuschiermittel.
Die Negativschicht nimmt im allgemeinen Bleistiftretusche nur

schwer an. Man nimmt einen kleinen Tropfen des Retuschier-
mittels auf die Fingerkuppe und verreibt ihn schnell und gleich-
mäßig auf der zu retuschierenden Schichtstelle, bis ein leichter
Widerstand merkbar wird. Dann stellt man das Negativ einige
Minuten beiseite, bis die Stelle erhärtet ist.

Terpentinöl rect. .

N52

N55

N54

2og
2ogDammarharz
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V. POSITIVVERFAHREN

Technologie der Fotopapiere

In ihrem inneren mechanischen Aufbau ähnelt die Schicht der
fotografischen Papier,e durchaus den Schichten der Aufnahme-
materi,alien, der Platte oder des Films. Nur sind die Halogen-
silberkristalle wesentlich kleiner und viel feiner in der Schicht
verteilt. Trotzdem in d,er Papieremulsion bei weitem nicht die
Silbermenge enthalten ist wie in einer Aufnahmeschicht mittle-
rer Empfindlichkeit, ist infolge der feinen und gleichmäßigen
Verteilung des im Entwickler geschwärzten Silberniederschlags
die Schwärzung eine verhältnismäßig große.

Schematische Darstellung von Mikroquersdrnitten durch Fotopapiere.

n'S
*f -

*B-

._ j8*

Abb. 5. Bromsilberpapier
mit glänzender Oberfläche

(Schutzschidrt).

Abb. 6. Entwiddungspapier
mit matter "Oberfläche (Stärke-

zusatz zur Emulsion).

S : Schutzschidlt, E : EmulsionssÖiÖt, B : Barytsdricht, R : Papierrohstoff.

Es ist recht aufschlußreich, ein fotografisches Papier in dünnem
Querschnitt einmal unter dem Mikroskop anzusehen (Abb.5).-
Es besteht nicht, wie man vielleicht annehmen könnte, aus zwei
Schichten, sondern aus vier. Zuunterst sehen wir den Schicht-
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träger, das eigentliche Papier, in der Fadrsprache ,,Rohstoff" ge-
nannt. Dieser Rohstoff ist mit einer ersten Schicht, der ,,Baryt-
schicht", überzogen, auf dieser liegt erst die eigentliche lidrt
empfindliche ,,Emulsionsschicht". Ganz zuoberst wird dann bei
glänzenden Papieren noch eine glasklare ,,Schutzschicht" auf-
gebradrt.

o Für die-praktische Arbeit ist es nützlich und hilft auch bei
der Erkennung und Uberwindung von VerarbeitunEsfehlern,
wenn man sich über die Funktion und Beschaffenheit dieser
einzelnen Schichten klar wird.

Das Rohpapier, der Papierfilz, ist eine der feinsten und
daher auch teuersten Papierarteh, die überhaupt hergesteilt
rverden. Es besteht aus Bä'umwollhadern und Hoizzellstöff. Bei
dünnen Papieren, von welch,en eine größere Zerreißfdstigkeit
verlangt wird, überwiegt der Gehalt an Baumwolle, bei den
kartonstarken Sorten kann dagegen mehr Zellstoff zuge,setzt
werden. Die Herstellung dieser Papiere muß mit größtef Sorg-
falt und unter Beobachtung peinlichster Sauberlieit vor siäh
gehen, da jede chemische Verunreinigung oder jede geringst-
fügige Verunreinigung durch Spuren von Metallen den Gründ
zu schwerwiegenden irtlißerfolgen bilden können.

Die Barytschicht besteht aus einer sehr dünnen Gela-
tineschicht, in welche feinstvermahlenes Bariumsulfat (schwer-
spat) eing€bettet ist, dessen einzelne Körperchen nur etwa 0,5
bis 1 pl groß sind (l u : 1/rooo mm). Diesö Schicht hat mehrere
Aufgaben zugleich zu erfüllen. Einmal bildet sie eine glatte
Fläche, die das Haften des Emulsionsauftrages erleichterf und
eine Isolierung gegen das Einsinken in den Papierfilz bildet.
Sie verhindert d,adurch auch die Einwirkung von Lösüngen auf
die Emulsionsschicht von der Papierseite aus, und schließlich
hat sie die Aufgabe, eine Fläche möglichst großen Reflexions-
vermögens zu bilden.

Die Emulsionsschicht trägt die in der Gelatine fein
verteilten, !ichtempfindlichen Halogensilberkristalle, die später,
durch den Entwidrler z\ metallischem Silber reduziert, das
eigentliche Bild aufbauen.

Die Schutzschicht schließlich ist eine hauchdünne, aber
mechanisch widerstandsfähige, glasklare Gelatinehaut. Sie wird
in der Hauptsache bei allen glänzenden Papiersorten auf-
gebracht. Halogensilbe-r, besonders Bromsilber, ist außer gegen
Licht auch gegen Druck und Reibung empfindlich. An Stellen,

Spörl, Rezeptbrrch 6
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wo solche mechanische Einwirkungen erfolgen, wird es vom
Entwickler zu schwarzem, metallischem Silber ebenso reduziert,
als wenn es belichtet wäre. Wie schon ihr Name andeutet,
übernimmt die Schutzschicht die Aufgabe, solche mechanischen
Einwirkungen von der Emulsionsschicht fernzuhalten.

Bei m a t t e n Papieren bleibt die Schutzschicht weg, sie ist
auch insofern entbehriich, als hier die zum Zwecke dei Mattie-
rung in die Emulsionsschicht eingebetteten Stärkekörner den
Schutz der sehr viel kleineren Halogensilberkristalle über-
nehmen. Abb.6 zeigt ungefähr, wie ein Mikroschnitt durch ein
derartiges mattes Papier aussieht. Dieser Stärkezusatz z:ut
Emulsionsschicht von matten Papieren bewirkt auch, daß die
Schwärzen bei matten Bildern nie von der gleichen saftigen
Tiefe sein können wi6 bei glänzenden Papieren; das Bild
trocknet immer etwas kraftloser duf, e,s ,,sinkt ein", wie der
Fachausdruck für diese Erscheinung lautet.

G1änzende Papiere werden in der Hauptsache für Bilder
mit Hochglanz hergestellt. Dieser Hochglanz wird meist auf
heißem Wege in der Trockenpresse oder auf der Trocken-
trommel erzeugt. Die Emulsionsschicht und auch die Schutz-
schicht werden daher schon bei der Fabrikation einer gewissen
Härtung unterzogen, um einem Zerfließen und Festkleben der
Schicht an den Hochglanzplatten oder -zylindern vorzubeugen.

Die vielen anderen Oberflächen der matten, gekörnten und
rauhen Papiersorten werden teilweise durch die natürliche
Struktur der Papieroberfläche bedingt, zum andern Teil durch
Aufprägung einer künstlidren Narbung-oder Rastrierung auf
den Rohkarton erzeugt. Bei einigen Papiersorten wird eine ganz
tiefmatte Oberfläche durch Beimengung von Gewebefasern zur
Emulsionsschicht erzielt.

Die Papiertypen
Abgesehen von einzelnen Edeldruckverfahren ist man in den

letzten Jahren endgüItig von den bei Tageslicht zu kopierenden
- Papieren, den sogenannten Auskopierpapieren, a,bgekommen.' Diese Abkehr hat ihren Grund nicht nur in der wesentlichen -Vereinfachung des Kopierprozesses mit Entwicklungspapieren

und der damit verbundenen Zeitersparnis und der Unabhängig-
keit vom TaEeslicht. Sie ist in erster Linie auch wieder auf die
fortschreitende Verkleinerunrg der Aufnahnieformate zurück-

I

I

I
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zuführen bzw. auf die Tatsache, daß auch mittlere Aufnahme-
formate weitgehend zur Herstellung größerer Bilder mit dem
Vergrößerungsgerät herangezogen werden. Die Abkehr ist in-
sofern auch eine durchaus konsequente, als der Charakter d,er
für die Kontaktkopie und für die Vergrößerung bestimm'ten
Negative ein gänzlich anderer ist als der für Auskopierpapiere
notwendige. Diese früheren Negative wurden mit Rücksicht auf*die Eigenart des Bildaufbaues beim'Auskopierpapier zu einem
außerordentlich hohen Gamma entwickelt, was eine übermäßige
Deckung der Lichter und ein unverhältnismäßig grobes Korn im
Gefolge hatte (siehe Seite 32). Unseren heutigen Ansprüchen
würden diese Negative nicht mehr genügen, weil sie sich eben
beim besten Willen nicht mehr vergrößern lassen.

Chlorsilberpapiere. Diese vielfach unter dem irreführenden
Namen,,Gaslichtpapiere" wohl meist verarbeitete
Papiertype stellt das Hauptkontinqent aller heute benutzten
Kontaktpapiere. Die Auswahl innerhalb einer Reihe von Fabri-
katen maßgebender deutsctrer Firmen ist sowohl hinsichtlich der
ZahI der Oberflächen als auch der Härtegrade recht, groß. Die
sieben bis acht Härtegrade gestatten es, jedem Negativ-
char,akter Rechnung zu tragen. In der Hauptsache werden diese
Papiere im Labor des Fotohändlers in den gängigen Amateur-
formaten verarbeitet. Aber auch der selbstarbeitende Amateur
und der Berufsfotograf schätzen diese Papiertype wegen ihrer
relativ sicheren Verarbeitung, die sich durch einen großen Spiel-
raum in der Belichtung und Entwicklung kennzeichnet. Für die
Herstellung von VerErößerungen eigmet sich Chlorsilberpapier
weniger gut, da die geringe Empfindtrichkeit die Anwendung
besonders starker oder sehr aktinischer Speziallichtquellen be-
dingt, eine Tatsache, die zu überwinden der Zukunft vorbeha,lten
bleiben muß, da d,ie hervorragend guten Haupteigenschaften
dieser Papiere dies schon lohnen würden. (Typen: Lupex, Velox,
Lum,arto, Sunotyp, Ridax.)

Porträtpapiere. Diese Papiertype kam zu ihrem Namen, weil
sie in der Hauptsache vom Berufsfotografen für den Kontakt-
lruck von großen Porträtnegativen verwendet wird. Einige
Fabrikate dieser Reihe gehören eigentlich schon in die Klasie
der weiter unten erwähnten Chlorbromsilberpapiere. Der innere
emulsionstechnische Aufbau ist jedoch bei den einzelnen Sorten
zu versdnieden, als daß man eine derartige Registrierung mit
Sicherheit vornehmen könnte. Die Empfindlichkeit dieser
6'
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Papiertype liegt schon wesentlidr höher als bei der chrorsilber-
type. Eine reichlriche Anzahl unterschiedlicher oberflächen und
Papierfärbungen steht zur Verfügung. Die ZahI der Härtegrade
ist bei dieser Type auf zwei bis drei beschränkt, die -auch
durchaus ausreichen, weil die Gradationsanpassung bei diesen
Papieren durch modifizierte Belichtung und Entwicklung in ge-
wissen Grenzen vorgenommen werden kann, ohne daß eine
Beeinträchtigung. der Tonqualität zu befürchten wäre. Ein großer
Vorteil ist die gute Disposition der Porträtemulsion für nach-
trägliche Tonungen. Die höhere Empfindlichkeit gestattet ihre
Verwendung für Vergrößerungszwecke in engeren Grenzen.
(Typen: Portriga, Kodura, Imago, Velotyp, Vittex, Prestona,)

chlorbromsilberpapiere. Diese papiertype vereint alle guten
Eiger-rsc_haften der-vorgenannten Reihe mii einer rerativ gioßen
Empfindlichkeit, ihre verwendung ist daher auch wesenilich
universeller. sie wird sowoht für den Kontaktdruck a,ls auch in
der Hauptsache für die Vergrößerung bis etwa zum Bildformat
24 X 30 cm benutzt. chlorbromsilberpapiere entwickeln bereitsim normalen Metol-Hydrochinon-Entwickler zr angenehmen
warm- bis braunschwarzen Tönen. Bei Verwendung von Spezial-
entwicklern (P 61 bis 64) lassen sich die Belichtungs- und Ent-
wicklunEszeiten so variieren, daß olivfarbige, braune und
Röteltöne entstehen. Die oberflächenauswahl ist auch bei di-esen
Papieren erfreulich groß, die ZahI der Härtegrade beträgt nur
zwei bis drei, d'a auch dieses Papier einen recht großen Spiel-
raum hinsichtlich der Belichtungs- und Entwicklungszeiten auf-
weist. Nachträgliche Tonungen mit . Schwefel- und Metallsalz-
Tonbädern lassen sich sicher und mit.'guten Resultaten vor-
nehmen. (Typen: Portriga-Raoid, Brornesko, Leigrano, Orthotyp,
Gravura, Ergo-Rapid, Artonex, Geva1uxe.)

Bromsilberpapiere. Diese Papiere stellen die in der Ven
größerungstechnik am häufigsten verwendete Type dar. Die
Emulsionsbeschaffenheit ähnelt bereits stark den Negativ-
emulsionen, wenngieich die Empfindlichkeit noch weit unter
d_iesen liegt. In. den hauptsächlich verwendeten Metol-Hydro-
chinon-Entwicklern werden auf Bromsilberpapieren neütral-
schwarze Bildtön erzielt. Brauntonung ist mit sicherheit nur in
Schwefeltonbädern möglich. Im Gegensatz zu allen vor;,
genannten Papiertypen erfordert Bromsilberpapier eine längere
Entwicklungszeit, die zwischen 2rlz-3 Minuten im Durchsctrnitt
liegt und die zur Erreichung einer optimalen Tonqualität auch
eingehalten werden muß. Die Verarbeitung muß bei hellrotem
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oder besser noch bei gelbgrünem Licht erfolgen. Der Belidrtungs-
- spielraum ist gering, besonders bei den härteren Graden. Aus

diesem Grunde wird Bromsilberpapier auch in fünf bis sechs
Härtegraden hergestellt. (Typen: Brovira, Grandamo, Bromosq
Orthobrom.)

Papierentwickler
Grundsätzliches zur Papierentwicklung.

Der Grundentwickler, mit dem sich a l1 e Papierarten zu ein-
wandfreien und befriedigenden Tönen entwickeln lassen, ist j
Metol-Hydrochinon. Für-Bromsilberpapiere wird diese Ent-
-wicklerkombination fast ausschließlich verwendet. Auch Amidol
und Paramidophenol geben gute neutralschw,arze Töne. Bei
Chlorsilber- und Chlorbromsilberpapieren läßt sich der Ton
zwischen Blauschwarz und Braunschwarz im Metol-Hydrodrinon-
Entwickler variieren, je nach der anteiligen Menge der einen
oder der anderen dieser beiden Entwicklersubstanzen und der
Alkalinität des Entwicklers. In den nachstehenden Vorschriften
ist diese Wandlungsfähigkeit des Bildtones berücksichtigt
worden.

Spezialentwickler, wie Glycin, Hydrochinon, Brenzkatechin
oder Kombinationen aus diesen Substanzen, eignen sich be-
sonders für die Erzielung warmer brauner Töne. Es ist sogar
möglich, bei entsprechend langer Belichtung, durdr Verdünnung
des Entwicklers und sehr lange hingezogene Entwicklung RöteI-
töne zu erzielen, wobei a,ber die nicht unbeträchtliche Grada-
tionsverlagerung nach der weichen Seite berücksichtigt werden
muß. Dieses Verfahren ähnelt der Feinkornentwicklung der
Negative; je dünner und gleichmäßiger das Silberkorn in der
Schicht verteilt ist, um so mehr neigt die Farbe des Silber-
niederschlags nach der gelblich-rötlichen Seite. Je schneller man
dagegen entwickelt bzw. die Rapidität des Entwicklers durch
Konzentration und erhöhte Alkalinität steigert, um so gröber
wird das Korn und um so blauschwarzer der Niederschlag.

Wichtig ist das Einhalten einer gleichmäßigen T e m p e r a t u r
des Entwicklers, die keinesfalls unter l8o C und meist nicht
höher als 20o C liegen soIl. Einige Spezialvorschriften mit höheren
Temperaturen bilden eine Ausnahme.
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Noch wichtiger ist die Entwicklungszeit. Chlorsilber-
papiere brauchen etwa 1 Minute zur Ausentwicklung, Papiere
des Porträttyps und Chlorbromsilberpapiere l-2 Minuten, Brom-
silberpapiere dagegen bis 3 Minuten. Abhängig ist diese Aus-
entwicklungszeit nur vom inneren Aufbau der Emulsionen; sie
soll normalerweise nicht von der Belichtungszeit abhängig ge-
macht werden. Die Herstellerfirmen geben in den Gebrauchs-
anweisungen meist die optimalen Entwicklungszeiten an. Die
Belichtung ist also so zu bestimmen, daß das Bild jeweils
in dieser angegebenen Zeit vöIlig ausentwickelt ist; die Ent-
uricklung darf also nicht vorzeitig abgebrochen werden, weil
sonst mißfarbige Töne entstehen können.

Chlorsilberpapiere mit verhältnismäßig kurzer Entwicklungs-
zeit kommen nach der Entwicklung unmittelbar in ein U n t e r -
brechungsbad (P 65-66). Dieses Bad hat die Aufga,be,
durch seinen Säuregehalt die Alkalinität des in der Schicht
und iü Papierfilz aufgesogenen Entwicklers unwirksam zu
machen und somit auch den Entwicklungsvorgang augen-
blicklich zu stoppen. Dadurch wird auch ein Verschleppen
alkalinischer Entwicklerlösung in das saure Fixierbad ver-
hindert und so einem vorzeitigen Abstumpfen dieses Bades
vorgebeugt.

Das Fixieren der Papierbilder soll in möglichst frischen,
sauren Fixierbädern erfolgen. Ein Fixierbad, das gleichzeitig
oder abwechselnd zrtr Negativfixage benutzt wird, ist für
Papiere nicht geeignet. Frischen Fixierbädern wird oft nach-
gesagt, daß sie Tendenz hätten, die Bildlichter ,,auszufressen"
oder gar die Halbtöne anzugreifen, wenn der Fixierprozeß
zrt lange ausgedehnt wird. Das .ist aber nur bedingt zu-
treffend; der Effekt wurde beobachtet, wenn die Bilder über-
mäßig lange, also etwa über Nadrt im Fixierbad belassen
wurden. Ist die Erscheinung jedoch auch bei kürzerer Fixier-
dauer zu beobadrten, dann beweist sie nur, daß das Bild nicht
optimal ausentwickelt wurde. Es befindet sich dann nur ein
relativ dünner Silberniederschlag an der Schichtoberfläche, der
naturgemäß leicht angreifbar ist. In solchen Fällen konnte
sogar beobachtet werden, daß das Silberbild nach Stunden
im Fixierbad völ'Iig verschwand. Nach beendeter Fixage wird
neuerdings ein Sodazwisc,henbad (P 69) eingescha,ltetry
welches die gründliche und sichere Auswässerung der im
Papierfilz angesammelten Silber - Thiosulfat - Doppelsalze er-
Ieichtert.
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Man gewöhne sich d,aran, die Papiere in den Bädern aus-
schließliih mit den dafür geeigneten Pinzetten zu handhaben.
Der Vorteil ist, daß man stets trodcene Hände behält und keine
,, Foto grafenfinger " bekommt.

Vielfach wird empfohlen, größere Papierformate vor dem
Einbringen in den Entwickler in Wasser einzuweichen, um. die
Schicht aufnahmefähiger zu madren und gleichzeitig das Auf-
treten von Luftblasen zu verhindern. Hierzu kann gesagt wer-
den, daß bei diesem Verfahren, besonders bei rauhen Papier-
oberflächen, das Auftreten von kleinen Luftbläschen eher nodr
begünstigt wird. Bei sehr abgelagerten Papieren mag es viel-
Ieiäht angehen, sie vorher einzuwässern, man verabsäume dann
aber nicht, sie vor dem Einbringgn in'den Entwickler mit einem
Wattebausch sanft abzureiben.

Abstimmbarer Metol-Hydrochinon-Papierentwickler. P 55
Diese Vorschrift ähnelt der unter N 13 gegebenen Vorsdrrift

für Negativentwicklun§; sie ist jedoch durch Verwendung von
Pottasche als Alkali und durch die besondere Ausarbeitung der
Abstimmtabelle als Universalentwickler für die
meisten Entwicklungspapiere anzusehen. Besonders der modi-
fizierten Belichtung und Entwid<lung trägt sie weitgehend Rech-
nung. Die damit verbundene Gradationsverlagerung ist in der
T'abelle berücksichtigt.

Die mit 0 bezeichnete Spalte der Abstimmungen stellt einen
Metol-Hydrochinon-Entwickler normaler Zusammensetzung d,ar,
wie er für alle Papiere zur Erzielung kräftiger neutralschwarzer
Töne verwendet werden kann.

Bei optimaler Ausentwid<lungszeit sieht die Abstimmung 1-4
nach links eine Gradationsverlagerung nach der weichen, 1-4
nach rechts nach der harten Seite vor. Spalte 3 und 4 ,,weich'
steilen einen reinen Metol-Entwickler, Spalte 4 ,,hart" einen
reinen Hydrochinon-Entwickler dar.

Die Abstimmung nach rechts ergibt bei steigender Beiich-
tungszeit und abnehmender Entwicklungszeit auf allen Papieren
(außer Bromsilber) Töne von zunehmender Wärme. Die Ab-
stimmung nach links ergibt bei gründlicher Ausentwicklung
kalt- bis blauschwarze Töne, besonders auf Chlorsilber'
papieren. Fallende Belichtungszeiten bei optimaler bzw. ver-
längerter Entwiddungsdauer unterstützen die Gradations-
verlagerung nach,,hart".
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Metol-Hydrochinon-Papierentwickler

(P 5s) Abstimmbezeichnung : 4t3 0 3

weich normal hart

METOL
Natriumsulfit,

wasserirei
Wasser bis

2og

65g
1000 ccm

Entwicklertemperatur 20o C,

Die Vorratsflaschen nait den Gebrauchslösungen werden
zweckmäßig al.s sogenannte Zapfflaschen mit Bodenablauf
oder Heber verwendet. Man kann dann (bei den Entwickler-
Iösungen) eine dünne Schicht gereinigten ParaffinöIs auf den
Entwid<ler ausgießen und hält ihn so ständig unter Luftabschluß,
schützt ihn also vor dem Verderben durch Oxydation. SÖIbst-
verständlich kann man dann aber die Flaschen nidrt bis zum
Boden entleeren, sondern muß rechtzeitig immer frisch an-

AB S TIMMTABETTE

HYDROCHINON
Natriumsulfit,

wasserfrei
Wasser bis

POTTASCHE
Wasser bis

BROMKALI 100/o
Troplen auf je

Gebrauchslösung

Belightungszeit:

Entwicklungszeit:

Entwicklungston:

'13 'l?
2og

85g
1000 ccm

100

I

rolra

'l 5t bt 'l .l ,i g

roiro;ro1'l 'l 'l B

I

8l

normal oder iallend steigend
#l-

neutral warm
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gesetzte Entwickler-sulfitlösung nachfüllen, was unbeschadet
der Olschicht geschehen kann, da diese sictr sofort wieder vom
Entwickler trennt.

Soll der Entwickler auch für Diapositive verwendet
werden, so ist die Verwendung von Soda als Alkali emp-
fehlenswerter. Die Alkalilösung besteht dann aus 154 g soäain 1000 ccm wasser. Die Entwicklerlösungen dürferi nicht

- unter 'Zimmertemperatur abgekühlt werden, da infolge der
hohen sättigung leicht ein Rekristallisieren der Entwickler-
substanzen eintreten kann, was nur durch Erwärmen der
Lösungen beseitigt werden kann.

Die folgende Tabelle gibt Auskunft über den Anteil der ein-
zelnen Bestandteile des Entwickler§ auf je 1000 ccm Gebrauchs-
lösung. Man kann also durch Vergleich mit gegebenen Ver-
arbeitungsvorschriften sofort feststellen, welclie - der Abstim-
mungen mit der gegebenen Vorschrift übereinstimmt oder ihr
nahekommt. Die Tabetle läßt auch die Möglichkeit weiterer
Modifizierungen zu, indem z. B. der Gehalt an pottasche und
Bromkali einer anderen gegebenen Vorschrift angeglichen wird.

Metol-Hydrochinon-Papierentwickler
HILFS TABE ttE

Abstimmbezeichnung:

Gehalt auf 1000 ccm
gebrauchsiertigen
Entwickler:

41 3

weir
l rl 1l o

h norrl

itrllt
l1
ral

2 3Tn
hart

Metol g 4 4 4 3 2 2 2 1

Hydrochinon . g 11 2 3 5 7 10 t4
Natriumsulfit, wasser-

frei g 13 13 77,5 20 20 30 30 45 60

Pottasche g 30 50 50 50 50 50 40 40 30

Bromkali g 0,5 0r7 1,ol 0,5 0,9 1,3 1,5 717 OELsa

Wasser bis 1000 ccm

B
(P 55)
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P 56 Blauschwarz-Entwickter.

Dieser Entwickler ergibt auf Chlorsilberpapieren blauschwarze,
auf Bromsilberpapieren kaltschwarze Töne.

Metol
Hydrochinon
Natriumsulfit, wasserfrei
Soda, wasserfrei
Bromkali
Wasser bis 1000

Entwicklertemperatur 20o C, Entwid<lungszeit für Bromsilber-
papiere Lrlz-2rlz Minuten, für Chlor'silberpapiere 3la Minuten.

P 57 Reinschwarz-Entwickler iür Bromsilberpapiere.

Metol 6 g
Hydrochinon 3 g
Natriumsulfit, wasserfrei 30 g
Soda, wasserirei 25 g
Bromkali 2 g
Wasser bis 1000 ccm

Entwicklertemperatur 20o C. Bei harten Negativen kann diese
Gebrauchslösung bis zur vierfachen Menge mit Wasser ver-
dünnt werden.

P 58 Kontrast-Entwickler (s. a. P 55, h 3).

Alle En,twickiungspapiere werden in diesem Entwickler merk-
bar nach der harten Seite beeinflußt. Dies ist wichtig beim
Kopieren oder Vergrößern flauer Negative oder bei tedrnischen
Arbeiten, um eine kontrastreiche Schwarz-Weiß-Wiedergabe
zu erzielen.

Metol
Hydrochinon
Natriumsulfit, wasserfrei
Pottasche
Brorirkali .

Wasser bis

Entwicklungszeit für Chlorsilberpapiere 1 Minute, für Chloi-
bromsilberpapiere L-lrlz Minuten, für Bromsilberpapiere bis
3 Minuten.

g
g
g
g
g
ccm

1000 ccm

4
I

25
35
I

t{r

1g
log
459
4og
4g
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Weich arbeitender Metol-Entwickler (Agfa 105, s. a. P 55, w.4).
Auf Chlorsilber- und Bromsilberpapieren ergibt dieser Ent-

wickler reinschwarze Bildtöne. Die Gradation wird stark nach
der weichen Seite beeinflußt, was beim Kopieren oder Vergrößern
harter oder kontrastreicher Negative nützlich sein kann.

Metol 3 g
Natriumsulfit, wasserfrei 15 g
Pottasche 15 g
Bromkali 0,4 g
Wasser bis 1000 ccm

Amidol-Entwickler iür Entwicklungspapiere.
Da Amidol ohne zusätzliches Aikali reduziert, eignet sich

diese Vorschrift ganz besonders für das Arbeiten in heißen
Klimaten. Wegen seines einfachen Ansatzes ist der Entwickler
aber auch unter normalen Verhältnissen beliebt. Man erhält
mit ihm auf Chlorsilberp-apieren blauschwarze, auf Bromsilber-
papieren reinschwarze Bildtöne. Mit Amidoi gut durchent-
wilkelte Bromsilberbilder eignen sich besonder§ gut für die
nachträgliche Schwefeltonung.

Natriumsulfl t, wasserfrei
Amidol
Bromkali . .

Wasser bis

Braunentwickler für Chlorbromsilberpapiere.

259
5g
2g

1000 ccm

P59

P60

P51
Metol 1 g
Hydrochinon 5 g
Natriumsulfit, wasserfrei 15 g
Soda, wasserfrei B g
Bromkali 10 g
Wasser bis 1000 ccm

Die Belichtung ist zu verdoppeln bis zu verdreifachen. Ent-
wid<lertemperatur 20--220 C, Entwicklungszeit bis 3 Minuten.

Brenzkatechin-Braunentwickler (nach Eder). P 62
(Härtungsentwickler für Papiere und Diapositive.)

I. Brenzkatechin
Wasser bis

II. Pottasche.

2og
1000 ccm
20o g

1000 ccmWasser bis
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Unmittelbar vor dem Gebrauch wird je 1 TeiI der Lösungen
I und II mit B Teilen Wasser gemischt und auf 1000 ccm Ge-
brauchslösung 10 Tropfen Bromkali 1 : 10 zugesetzt. Die Ver-
wendung muß s o f o r t nadr dem Ansatz erfolgen. Der ge-
brauchte Entwickler ist nicht haltbar. Fixiert wird in einem neu-
tralen, also nicht sauren Fixierbad 1 : 5.

Die in diesem Entwickler erzielten braunen Töne entstehen
in der Hauptsache durch AnlagerunE von Oxydationsprodukten
des Brenzkatechins an das Silberbild. (Bleicht man dieses aus,
so bleibt ein deutliches, sogenanntes . Restbild zurück.) Dieser
Entwickler härtet die Schicht proportional der erzielten
Schwärzung. Diese Tatsache kann zur Herstellung von QueII-
reliefbildern und für bestimmte Speziatrverfahren, die auf dieser
Grundlage aufgebaut sind, ausgenutzt werden.

Glycin-Braunentwickler.
Dieser Entwickler ergibt auf Papieren des Chlorbromsilber-

und Porträttyps olivbraune Bildtöne, die durch Modifika-
tion der Belichtungszeiten und Verdünnung des Entwicklers in
gewissen Grenzen variiert werden können.

Natriumsulfit, wasserfrei Z0 g
Glycin B g
Pottasche 40 g
Bromkali 0,3 g
Wasser bis 1000 ccm

Entwieklungstemperatrr 2O-22o C, Entwicklungszeit 11lz bis
3 Minuten.

Mehrtonentwickler für Chlorsilber- und. Chlorbromsilberpapiere.
Sehr fein verteilte Silberniederschläge sind von gelblicher

bis rötlicher Färbung, die entscheidenden Einfluß auf den Ton des
Bildes haben kann. Neben den Papiersorten, die infolge eines
besonders gea,rteten Emulsionsaufbaues schon in normalen
Metol-Hydrochinon-Entwicklern warmschwarze bis schwarz-
braune Töne liefern, läßt sich auch bei manchen anderen
durch eine besonders geleitete Entwicklung der Silbernieder-
schlag so feinverteilt gestalten, daß, besonders bei hoch-
empfindlichen Chlorsilber- und Chlorbromsilberpapieren, eine
reiche Skala von Entwicklungstönen erzielt werden kann, die
von Warmschwarz bis nach Rötel reicht.

Gelingt es nämlich, durch eine relativ starke Verdünnung die
Reduktionsgeschwindigkeit des Entwicklers herabzusetzen, was



93

durch teilweise erhebliche Mehrbelichtung kompensiert werden
muß, so entsteht ein Effekt ähnlich dem einer vorsichtiq ge-
Ieiteten Feinkorn- und Ausgleichsentwiddung im Negativ-
verfahren. Derartig f,eine Silberniederschläge werden überdies
von bestimmten Entwicklungssubstanzen besonders begünstigt,
wie z. B. vom Glycin, das in dieser Vorsdrrift in Kombination

- mit dem Hydrochinon verwendet wird.
Bei Anwendung dieses Entwicklers, der nur in den Händen

des geübten Praktikers Eute Erfolqe ergibt, darf nicht über-
sehen werden, daß durch die Modifikation der Belichtung mit
d,er Entwicklung einerseits und durch die geringere Farb-
sättigung des Silberniederschl.ags andererseits erhebliche
GradationsverlagerunEen nach der weichen Seite eintreten.
Man muß also entweder bei der Auswahl des Negativs schon
entsprechende Vorsorge treffen oder aber bei zunehmender
Tendenz des Tones nach Rötei auch Papiergrade zunehmender
Härte verwenden. Gerade deshalb ab,er bietet dieses Ver-
fahren eine reiche Zahl von Möglichkeiten, einerseits durch
die Färbung des Bildes, andererseits durch Gradationsverlage-
rungen bestimmenden Einfluß auf den Bildcharakter durch-
zusetzen.

In den Fällen, in denen eine normale Bildgradation beabsich-
tigt ist, muß also zur Regel gemacht werden:

Je wärmer der gewünschte Ton, desto härter
das Negativ oder die verwendete Papier-
gradation.

Die nachstehende Tabelle gibt über diese Zusammenhänge
Aufschluß. Nicht alle Papierfabrikate geben auf Anhieb mit
dieser Arbeitsweise befriedigende Resultate. Da in mehreren

Be-
lichtungs-
faktor')

Warmschwarz i ,rr.r**-
I otinnt

lz-s lulio
I

\s-4 N{i-Olivbraun tlart

Warmbraun Extrahart 10

10Ultrahart

') Zuzüglidr des durÖ den Papierhärtegrad bedingten Verlängerungsfaktors.
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Fällen mit unverhältnismäßig langen Belichtungs- und Entwick-
lungszeiten gerechnet werden muß, eignet sich das Verfahren
mehr für Einzelarbeiten, denen man ohnehin eine größere
Sorgfalt angedeihen lassen möchte. Bei Verwendung velvet-
artiger Oberflächen lassen sich aber Resultate erreiihen, die
Pigmentdrucken kaum nachstehen.

Es werden zwei Vorratslösungen angesetzt, die erst kurz vor
dem Gebrauch zu misdren sind.

I. Natriumsulfit, wasserfrei
Glycin
Hydrochinon . 10

1,5
1500

50
1000

Bromkali
Wasser bis

II. Pottasche
Wasser bis

g
g
g
g
ccm
g
ccm

30
3

Entwicklertemp eratu r 20-250 C,

Das Unterbrechungsbad
Es wird ohne weiteres einleuchten, daß die aus dem Ent-

wickler kommenden Bilder nicht, wie es tatsächlich häufig ge-
schieht, ohne weiteres in das Fixierbad gebracht wärd*en
dürfen. Das würde zur Bildung von sehr häßlichen Flecken
führen. Das Bild ist in der Emulsionsschicht mit Entwickler voll-
gesogen; die Fntwicklung schreitet also noch weiter fort, auch
wenn das Bild bereits aus der.Entwicklerschale entfernt wurde.
Pigr" Erscheinung macht sich um so heftiger bemerkbar, je
früher die Entwicklung in der Schale abgebrochen wurde. 

'Bäi
richtig ausentwickelten Bromsilberbildern (2-3 Minuten) Eenügt
es, wenn die Bilder aus dem Entwickler in ein Wasserbad kom-
men, in welchem sie oberflächlich einige Zeit abgespült werden,
um dann erst in das saure Fixierbad gelegt zu werden.

Anders ist es bei Chlorsilber. und chlorsilberhaltigen Papieren.
Der Entwicklungsprozeß verläuft hier wesentlich stürmisCher, so
daß die Entwicklung in einem einfachen Wasserbad noch sehr
merkbar fortschreiten würde, ein Vorgang, der oft nur Sekunden
zu dauern braucht. Alle diese Bilder gelangen nach beendigter
Entwicklung unverzüg1ich in ein s aure s Unterbrechungsbad.
Der Säuregehalt dieses Bades hat die Aufgabe, die Alkalinität,
d. h. die reduzierende Kraft des Entwicklers momentan unwirk-
sam zu machen. Der Entwicklungsvorgang wird im sauren Unter-
brechungsbad also augenblicklich gestoppt. Einb weitere Aus-
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wirkung des sauren UnterbrechunEsbades besteht darin, daß
keine wirksamen Alkalien aus dem Entwickler in das 'sau.e

Fixierbad verschleppt werden können, was zur Folge hätte, daß
dieses Bad in Kürze abgestumpft, also neutralisiert ünd in seiner
Haltbarkeit beeinträchtigt würde.

Ausdrücklich sei darauf hingewiesen, d.aß der Säuregehalt der
Irnterbreehungsbäder keinesfalls höher ars in den nachitehenden
vorschriften angegeben sein darf, weil sonst in und unterhalb
der Schicht mit einer zu stürmischen Entwicklung von Gas-
bläschen gerechnet werden muß, die zur Blas,enbildung und
unter umstän'den zum Abheben der Emulsionsschicht von der.
Unterlage führen kann.

Ebenso schädlich kagn es sein, wenn man die Bilder ränger als
1/z Minute im Säurebad liegen läht, weil der zu stark angesäuerte
Papierfilz sich später nur schwer auswässert. Andererieits muß
das unterbrechungsbad von zeit zts. Zeit mit einem streifen
blauen Lackmuspapiers geprtift werden, ob es auch tatsächlich

selbstverständ'lich kann es nicht schaden und ist der Haltbar-
keit des Fixierbades nur zuträglich, wenn man auch langsamer
entwickelnde Bromsilber- und chlorbromsilberpapiere stätt der
einfachen Zwischenwässerung in das saure unterbrechungsbad
bringt; bei kartonstarken Papieren solr aber der Aufenthalt im
sauren unterbrechungsbad so kurz wie nur eben mögtich be-
messen werden.

Unterbrechungsbad mit Eisessig. P 65
Eisessig 20 ccm
Wasser bis 1000 ccm

Unterbrechungsbad mit Kaliummetabisulfit. P 66' Kaliummetabisulfit 40 g
Wasser bis looo icm

Das Papierfixierbad
Grundfalsch wäre es, wollte man mit den so billigen Chemi-

kalien, wie sie für den Ansatz von Fixierbädern in Frage kom-
.men, eine falsche Sparsamkeitspolitik treiben. Es ist immer rat-
samer,- ein neues Fixierbad anzusetzen, als sich durch ein aus-
genutztes und unwirksames Fixierbad um die Früchte seiner
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Arbeit betrogen zu sehen. Der Zustand des beendigten Fixierens
ist beim Papierbild rricht ohne weiteres festzustellen. Der Fixier-
prozeß dauert zwisdren 5 und 10 Minuten; es ist aber unzweck-
mäßig, die Bilder länger als eben 10 Minuten im Fixierbad zu
belassen.

Als ungefährer Anhalt für die Ausnutzbarkeit eines
Papierfixierbades möge der Hinweis dienen, daß 1 Liter der
unten angegebenen Vorschrift P 67 unwirksam wird, wenn rund
20 000 qcm Bilder mittler,en Schwärzungsumfanges darin fixiert
wurden. Man kann diese Zahl leicht auf die jeweils verwendeten
Bildformate umrechnen.

Uber die allgemeinen chemischen EiEenschaften, Ansatz und
Funktion der Fixierbäder lese man auf Seite 63 ff. nach. Keines-
falls darf man - wie wir wiederholen wollen - Negativfixier-
bäder abwechselnd zum Fixieren von Bildern verwenden, wie
es oft noch beobachtet werden kann.

Härtemittel setzt man dem Papierfixierbad besser nicht
zu, sondern schaltet, wenn es erforderlich, nachträglich ein be-
sonderes Härtebad ein.

Papieräxierbad.
Natriumthiosulfat 200 g
Kaliummetabisulfit 20 g
Wasser bis 1000 ccm

Uber einen Ersatz des Kaliummetabisulfits durch Natrium-
sulfit und Schwefelsäure lese man die Vorschrift N 25 nach.

Jodkaliumzusatz zu Papierfixierbädern (Agfa).
Zur Erzielung besonders warmer Bildtöne bei Chamois-

papieren und zur Erhaltung der Kraft der Bilder kann dem
Fixierbad auf je 1000 ccm 0,5 g Jodkalium in wässeriEer Lösung
zugesetzt werden.

Chemie des Wässerns

Durch Nachlässigkeit oder Fahrlässigkeit wird beim Wässern
der Bilder immer noch viel qesündigt. Zu diesem Kapitel be-
trachte man noch einmal die Abb. 5 u. 6 der Mikroquerschnitfe
von Fotopapieren auf Seite 80. Die Emulsionsschicht hat sich
während der Behandlung - besonders in stärker alkalischen
Entwicklern - wie ein Schwamm aufgelockert und mit Chemi-
kalien vollgesogen, in beinahe noch stärkerem Maße trifft dies
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aber auf den Papierfilz zu. Bei der abschließenden Behandlung
im Fixierbad haben sich Silber-Thiosulfat-Doppelsalze gebildet,
die gleichfalls begierig aufgesaugt wurden, in erhöhtem Maße
von dem Papierfilz kartonstarker Papiere. Diese Salze müssen
jetzt im Wasserbad langsam herausdiffundieren. Jeder in der
Bildschicht oder im Papierfilz verbleibende Rest führt früher'
oder später unwiderruflich zu einer Zerstörung der Bildelemente
Curch Umwandlung des metallischen Silbers in Schwefelsilber
bzw. zum Vergilben der Papierschicht.

Neuere Versuche haben ergeben, daß der in den Schichten
enthaltene Uberschuß an Säure aus dem Unterbrechungsbad und
dem Fixierbad das Auswaschen der Silber-Thiosulfät-Doppel-
salze erschwert. Es ist daher zweckmäßig, erstens einmal einen
Uberschuß an Fixierbad vor der Wässerung aus den Bildern
durch Abtropfen zu entfernen, zweitens abef den im Papierfilz
und in der Bildschicht enthaltenen Säureüberschuß durch ein
schwach alkalinisdres Bad zu neutralisieren. Die Bilder kommen
deshalb aus'dem Fixierbad in ein

P69Sodazwisctrenbad (nach Weyde).
Soda, wasserfrei l0 g
Wasser bis 1000 ccm

In diesem Bad verbleiben die Bilder 2-3 Minuten und werden
nun erst in das Wasserbad übertragen.

-.. Wie ber_eits gesagt, diffundi,eren die aufgesogenen Sa,lz-
lösungen allmählich aus den Schichten heraus. Dieier Vorgang
kann nicht dadurch beschleunigt werden, daß der wasserzürauf
verstärkt wird, auch nicht, wie neuerdings festgestellt wurd,e,
durch Wasser höherer Temperatur. In fließendem oder öfter ge-
wechseltem wasser ist das Auswaschen der Bilder in längstens
einer halben stunde beendet; wird das sodazwischenbad nicht
angewendet, so muß diese Zeit allerdings verdoppelt werd.en.
Beim Wäsern in flachen,schalen muß darän gedacht werden, die
Bilder von Zeit zuzeit umzulegen, da die auigewaschenen Sake
sich als Sinkstoffe auf dem Boden der Schale ansammeln.

Nachträgliche Härtung von Bildern
Wie bereits erwähnt ist es nicht zweckmäßig, für das Fixieren

der Bilder ganz allgemein Fixierbäder mit Härtezusätzen zt
verwenden, weil eine solche Härtung der Schicht manchen

Spörl, Rezeptbu& 7
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Papieroberflächen nicht zuträglidt ist und sie in ihrem Charakter
grundlegend beeinträchtigen kann. Bilder, die später getont
werden sollen, dürfen ohnehin vorher nicht in einem Härtebad
behandelt werden.

Dennoch üird es Fälle geben, in denen eine Härtung der
Papierschichten nicht nur erwünscht sein kann, sondern sogar
dringend notwendig wird. In heißen, Klimaten wird sich die
Temperatur des Wasdrwassers nicht immer niedrig genug halten
lassen, dazu kommt, daß nur selten fließendes Wasser zur Ver-
fügung steht. Dadurch wird einmal die Gefahr einer zu starken
Aufquellung der Schichten akut, die zum anderen noch die Mög-
lichkeit in sich birgt, daß sich in der Gelatine Bakterienkulturen
bilden, die das völlige Zerfließen ganzer Schidttzonen zur Folge
haben können. Schließlich kann bei Bildern, die frei getrocknet
werden, noch die Gefahr des Insektenfraßes auftreten.

Bei der Heißtrocknung in der Trod<enpresse weiß man
oft nidrt, ob eine für Hochglanz bestimmte glänzende Schidrt
von der Fabrik aus genügend vorgehärtet wurde; matte Schidr-
ten, die mit der Schicht gegen das Tudr getrodrnet werden,
sollten grundsätzlich stets einer Nachhärtung vor dem Trodrnen
unterzogen werden. Hierfür reicht meist die Härtung mit Kali-
alaun aus. Eine Härtung vor dem \Mässern, die aus den vorher
genannten Gründen erfolgt, n'immt man am besten, wegen seiner
bakteriziden Wirkung, mit Formalin vor.

P 70 Härtebad iür Papiere I.
Kalialaun, pulv. . . 100 g
Wasser bis 1000 ccm

P 71 llärtebad für Papiere II.
Formalin, 4Oproz. 100 ccm
Spiritus . -. 500 ccm
Wasser bis 1000 ccm

Wird die Härtung im Ansctrluß an das Fixierbad vorgenommen,
so muß eine kurze Zw ischenwässerung eingeschaltet
werden. Erfolgt die Härtung nach dem Wässern, so .ist eine
Schlußwässerung nötig, die nach der Vorschrift P 70 etwa
15 Minuten und nach der Vorschrift P 71 etwa 5 Minuten be-
tragen muß.
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Tonungsverfahren der Entwicklungspapiere

Aus dem vorhergehenden Kapitel über die Behandlung der
Bromsilber-, Chlorbromsilber- und Chlorsilberpapiere wissen
wir, daß der entwickelbare Bildton in der Hauptsache schwarz,
in Grenzfällen schwarzbraun oder braunschwarz sein kann. Für

-dieUberführunE des schwarzen Bildtones in einen anderen, meist
braunen Biidton oder sogar in mehr oder weniger lebhaft ge-
färbte, blaue, grüne oder rote Bildtöne gibt es eine Unzahl vbn
Vorschriften in der einschlägigen Literatur. Bei der Auswahl
der Tonungsvorschriften in diesem Buch ist mit Vorbedacht den
Brauntonungen der Vortritt gelassen worden, wobei
wiederum die Schwefeltonungen air' erster Stelle stehen, weil
diese Verfahren relativ einfach sind und die erzielten Töne sich
sehr großer Haltbarkeit erfreuen.

Die Sctrwef eltonung entsteht durch Rückführung des
metallischen Silberbildes in einen Niederschlag aus Halogen-
silber und nachträgliche Umwandlung in Schwefelsilber. Bünte
Töne, mit Ausnahme der Goldtonung in rote und blaue Töne,
werden durch Anlagerungen ,,unedler" Meta'lle an das Silber-
bild erzielt und sind recht wenig haltbar,

Voraussetzung für das Gelingen einer guten und nicht miß-
farbigen Tonung ist, daß das zu tonende BiId optimal ausent-
wickelt war und das Fixieren wie die Wässerung mit größter
Sorgfalt vorgenommen wurde. Schwefeltonungen gelingen am
besten, wenn das Bild einer Zwischentrocknung unterzogen
wurde, weil die Schicht dadurch gegen die erweichenden An-
griffe der Schwefelbäder widerstandsfähiger gemacht wird.
Neben den bekannten Vorschriften mit Schwefelnatrium und
Schwefelkalium (Schwefelleber), die sich leider durch freien
Schwefelwasserstoff unangenehm bemerkbar machen, sind auch
geruchlose Schwefelbäder mit Thiokarbamid (Schwefelharnstoff)
und Natriumsulfantimoniat (Schlippesches Salz) vorgesehen.
Schwefeltonungenr bei denen sich Schwefelwasserstoff bemerk-
bar macht (Geruch nach faulen Eiern), dürfen auf keinen Fall
in Räumen vorgenommen werden, in denen lichtempfindliche
Materialien gelagert sind. In Mengen eingeatmeter Schwefel-
wasserstoff ist auch gesundheitsschädlich, es müssen daher die
Fenster geöffnet und für Luftdurchzug gesorgt werden.

Bei den.getrennten Tonungen mit Bleichung und nachfolgen-
der Schwefelung soll die Zwischenwässerung - entgegen vielen
7.
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anderslautenden Vorsdrriften nicht ztt lange ausgedehnt
werden; man soII sie in den meisten Fällen auf ein kurzes Ab-
spüIen der Bilder besdrränken. Wichtiger als die Zusammen-
setzung des Schwefelbades ist die des Bleichbades. Besonders
sein Gehalt an Ammoniak und Bromkali sind von entscheiden-
dem Einfluß auf den endgültigen Bildton. Wenn es in manchen
Fälldn nicht gelingen will, das Bild im Bleichbad zum völligen
Verschwinden zu bringen, so ist dies ohne merkbaren Einfluß
auf den späteren Bildton, weil es sich hier nur um ein soge-
nanntes ,,Restbild" handelt, das aus Oxydationsprodukten des
Entwicklers besteht.

Eine weitere Beeinflussung des Schwefeltones kann dadurch
erreicht werden, daß das Bild vor dem Bleichen in dem Schwefel-
bad v o r behandelt wird; vor dem Einbringen in das Bleichbad
muß dann so lange abgespüIt werd,en, bis das Bild sich nicht
mehr glitschig-schlüpfrig anfühlt. Bei den meisten Papieren
wird hierbei im Endbad eine deutliche Verlagerung des Bild-
tones nach einem dunklen Violettbraun erreicht.

Verdünnt man das Bieichbad genügend stark, so läßt sich der
Vorgang der Umwandlung des Silberbildes in Halogensilber
genauer kontrollieren. Man kann dann gegebenenfalls die
Bleichung in dem Augenblick abbrechen, wenn die Lichter und
Mitteltöne ausgebleicht sind und die Schatten eben ,anfaneJen,
sich umzubilden. Dadurch erreicht man, daß in den Tiefen ein
schwarzes Restbild stehen bleibt, das den Schatten eine zusätz-
liche Kraft und größere Durchzeichnung erteiit. Hierbei ist aller-
dings die Gefahr der Bildung von Doppeltönen vorhanden; man
erhält also nicht immer gleich auf Anhieb gute Resultate mit
diesem Verfahren. Das Bild wird allerdings durch solche Doppel-
töne in seiner Tonskala außerordentlich verlängert. Man kann
also bei Bildern für Reproduktionszwecke unbedenklich und mit
Vorteil davon Gebrauch madren.

Die Größe des entwickelten Silberkorns spielt bei der Tonung
eine beträchtliche Rolle, weil von ihr auch die Größe des
Schwefelsilberkorns bei der Schwefeltonung und die Größe der
an das Sitberbild angelagerten Goldteilchen bei der Goldtonung
abhängt. Schwefelsilber ist je nach Korngröße von gelbbrauner
bis violettbrallner Farbe; Gold lagert sich in feinverteiltem Zu-
stand rot, in gröberem blau an. ' '

Welche Bilder zu tonen sind, bestimmen das Motiv und der
persönliche Geschmadr. Vor bunten Tönen sei aus geschmack-
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lichen und aus Gründen der Haltbarkeit gewarnt. schnee- und
seebilder wird man.nicht braun tonen. rtiiaie Tonung in Röte,I-
Lö1"q. eignen sich nur ganz zarte, duftige Motive mii geringem
Schwärzungsumfang. Braune Töne stehen am beJten -auf
Papieren mit chamois untergrund. stahlblaue und rote Gold-
lö19 yer_langen weiße Papierfarbe. Nach jeder Tonung muß eine

_Schlußwässerung des getonten Bildes erfolgen.
Bilder, die mit Eisen- und Kupfersalzen getont wurden,

werden zum Schutz gegen atmosphärische Einflüsse mit einem
Schutzlack (Vorschrift N 50) überiogen.

Heiße Schwefettonung. P lz
Natriumthiosulfat
Kalialaun, pulv.
\Masser, heiß, bis

200 g
45g

1000 ccm

_ _Beim Einbringen des Aläuns, das in Lösung oder in kleineren
Ygtg"o nach und nach zugesetzt wird, entiteht eine milchige
Trübung von ausgeschiedenem schwefel, die nicht abfiltrieirt
werden darf. Der daraus entstehend'e Bodensatz muß vielmehr
vor 

_ 
Benutzung des Tonbades immer wieder aufqeschüttelt

werden. Nach dem Erkalten muß die Lösung w-a n r e n dzweier Tage mehrf ach auf S0-60o t erwärmt
und wie«ler abgekühlt werden. Dann werden dem Bad
6 ccm einer zehnprozentigen Silbernitratlösung zugesetzt. An
stelle dieses Zusatzes können auch einige wertlose-Bilder vor
der eigentlichen Benutzung des Bades darin getont werden, oder
man setzt dem Bad vorübergehend einige in kleine Schnitzel
zerschnittene, möglichst dunkle Aussdrußbilder zu. Wird diese
Anreicherung mit Silber unterlassen, so kommt es vor, daß bei
den zu tonenden Bildern die Lichter ausgefressen werden. Zum
Gebrauch wird das Bad auf 35o C erwärmt und in eine Schale
aus Emailleblech gegeben.

Die Bilder werden vorher in der Härtelösung p 70 behandelt
und dann in dieses Bad gebracht, das durch eine darunter an-
geordnete Heizung oder ein Wasserbad auf O0-O5o C erwärmt
wird. Diese Bilder werden nach Erreichung des gewünschten
Tones dem Bad entnommen und in ein lauwarmes Wasserbad
gebracht. Hierin wird der auf vorder- und Rückseite abgesetzte
Schwefelschlamm, der nach längerer Benutzung des Badis eine
schwarze Färbung annehmen kann, mit einem Wattebausch ab-
gewisdrt. Dann kommen die Bilder nach genügender Abküh1ung
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in das Waschwasser, in dem ebensolange wie nach dem
Fixieren gewaschen wird.

Das Bad kann sehr lange Zeit immer wieder verwendet
werden. Es arbeitet um so besser, je älter es ist. Am besten
tonen in ihm' Bromsilber- und Chlorbromsilberpapiere.

Bringt man das Bad nur auf eine Temperatur. von etwa 30o C,' dann verläuft die Tonung wesentlich langsamer. Auch bei nor-
maler Zimmertemperatur kann man tonen, wenn man die Bilder
beispielsweise über Nacht in dem Bad beläßt.

Wichtigl Obwohl das Bad in der Hauptsache aus einer Fixier-
natronlösung besteht, müssen die zu tonenden Bilder s o r g -
f ä I t i g ausgewaschen sein, da anderenfalls die Lichter ver-
gilben können!

P 75 Kalte sdrwefellebertonung'üum 
(schweiereber) s g

Wasser bis 1000 ccm
Diese Tonung ist für Bromsilber-, Chlorbromsilber- und

Porträtpapiere geeignet. Die Bilder tonen bis zu einem gewissen
Endton, auf dem sie, wie man sagt, ,,stehen bleiben". Das Ver-
fahren ist daher besonders geeignet, wenn Auflagen von Bildern
genau gleichen Tones hergestellt werden sollen. Temperatur
des Tonbades 25-300 C.

Das Bad ist nicht haltbar und muß nach dem Gebrauch fort-
geschüttet werden. Geruchsbelästigung durch Schwefelwasser-
stoff!

P 74 Bleichbad lür getrennte Sdtwefeltonung.

Rotes BluUaugensalz
Bromkali .

Ammoniak 0,910
Wasser bis .- 1000

Der Zusatz von Bromkali und Ammoniak kann mengenmäßig
variiert werden. Bei entsprechender Minderung können die
Endtöne warmbräunlicher bis gelblicher werden, im anderen
FaIl kann der Ton nach Violöttbraun neigen. Bei 1B-20o C
dauert der Bleichvorgang llz-2 Minuten. Ein Restbild, da,s n6gtr
dieser Zeit noch stehLn -Uteilt, ist ohne Bedeutung

Nach vollzogener Bleichung kurz abspülen und in einem der
nachfolgenden- Schwefelbädei behandeln, in denen das Bild
wieder brscheint und den gewünsdrten Ton annimmt.

g
g
ccm
ccm

35



Wasser bis 1000 ccm
Das Bad ergibt dunkel- bis violettbraune Töne in Verbindung

mit dem Bleichbad P 74. Wird in diesem der Ammoniakzusatz
fortgelassen, so werden die Töne gelblich-bräunlicher.

Schweftiltonbad mit Selen (Agfa 516). P 76
Schwefelnatrium, krist. 40 g
Wasser 100 äcm
Selen 1 g

Diese Vorratslösung wird zum Gebrauch mit Wasser 1 :30
verdünnt. Das Tonbad ergibt purpurstichige Sepiatöne. Nur die
unverdünnte Lösung ist haltbar!
Schwefeltonbad mit Thiokarbamid (Schwefelharnstoff). P77

Thiokarbarnid, zehnproz. Lösung . 25 ccm
Atznatron, achtproz. Lösung . 20 ccm
Wasser bis . 1000 ccm

Dieses Bad ist geruchlos und ergibt schöne, warmbraune
Töne. Temperatur des Tonbades etwa 2O-22o C.

Tonbad mit Schwefelnatrium.
Schwefelnatrium, krist.

Schwefeltonbad mit Antimon.
Natriumsulf antimoniat

(Sdrlippesches Salz)

103

P75
5g

P78

log
Wasser bis 1000 ccm

Dieses ebenfalls geruchlose Bad gibt warmbraune Töne, die
am Licht mandrmal leicht nachdunkeln. Ist beim Tonen eine
leichte Verfärbung der Lichter aufgetreter, was bei manchen
Papiersorten vorkömmen kann, so bringt man das Bild auf kurze
Zeit zur Klärung in das Bleichbad P 74 zurück.

Sdrwefetbarlum-Tonbad. P79
Schwefelbarium log
Wasser bis 1000 ccm

Audr dieses Bad ist völtig geruchlos und ergibt Töne wie P 77.

Platin-Sepiatöne mit Kaliumbidrromat. P 80
Die sorgfältig gewässerten Bilder kommen auf 5 Minuten in

folgendes Bad:
Kaliumbichromat 40 g
Chlornatrium (Kochsalz) 30 g
Wasser bis 1000 ccm
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Eine sichtbare Veränderung des Bildes findet nicht statt. An-
schließend wird so lange gewässert, bis die Gelbfärbung der
Weißen durch das Kaliumbichromat verschwunden ist. Dann
folgt ein Klärbad:

Kaliummetabisulfit 50 g
Wasser bis 1000 ccm

in welchem die Bilder für 5 Minuten verbleiben. Nach kurzem
Wässern erfolgt die eigentliche Tonung in einem der Bäder P 75
oder P'77-79. Gründliche Schlußwässerung.

P 81 Kombinierte Schwefel-Gold-Tonung für Röteltöne.
Die in den direkten Schwefeltonbädern P 72-73 und in den

getrennten Tonungen P 74;75 und 77-79 erzielten Schwefel-
töne lassen sich durch ,eine nachfolgende Goldtonung in sehr
intensive Röteltöne umwandeln. Besonders gute Resultate er-
zielt man dabei auf Papieren der Chlorbromsilber- und Porträt-
type. Am besten bewährt hat sich dabei die kalte Schwefelleber-
tonung nach P 73.

Es werden zwei Vorratslösungen angesetzt:
I. Rhodanammonium

Salzsäure, rein
Chlornatrium (Kochsalz)
Wasser bis

5g
5 ccm
5g

500 ccm
II. Wasser

Chlorgold
100 ccm

1g
l.
1'
t

1l
)

iiil

Zum Gebrauch werden 100 ccm Lösung I mit 12 ccm Lösung II
zusammengegossen. In diesem Bad verbieiben die Bilder unter
ständiger Bewegung, bis der gewünschte Ton erreicht ist. Nach
kurzem AbspüIen kommen die Bilder in ein frisches saures
Fixierbad (etwa 5 Minuten) und werden anschließend gewässert.

Das Goldtonbad nach P 81 Iäßt sich auch zur Erzielung b I a u e r
Töne mit allen Entwicklungspapieren verwenden. Eine einfache
Nachtonung der nicht weiter vorbehandelten Bilder ergibt je
nach Tondauer blauschwarze bis stahlblaue Töne. Ein recht
intensives Blau erzielt man, wenn die Bilder in den Entwicklern
P 62-64 hervorEerufen wurden. Mißfarbig entwickelte' Bilder -
lassen sich in diesem Bad erheblich im Ton verbessern. Mit der
Tonung tritt eine gleichzeitige Verstärkung ein, die Bilder
u'erden also im ganzen etwas kräftiger. Nach erreidrtem Ton
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wird kurz- abgespült, 5 Minuten in frischem, saurem Fixierbad
fixiert und wie üblich gewässert.

Man verme-ide, chamois getönte papiere für diese Tönung
zu nehmen, da der Ton dann nicht sauber herauskommt. sehigut eignel sjgh wg!ße, glänzende Papiere, auf denen ein soge-
nannter,,Delfter-Effekt" erzielt werden kann.

Blautonung mit Blutlaugensalz und Eisensalzen (Eder).
I. Rotes BluUaugensalz

Wasser bis
II. Ammoniumferrizitrat

Salzsäure, rein
Wasser bis

P85
2g

250 ccm
log
1 ccm
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Zum Gebrauch wird
Lösung
Lösung
Wasser

scht:gemi
I
II

100 ccm

10 ccm
5 ccm

100 ccm
Salzsäure, I ccm

Diese Mischung ist nur begrenzt haltbar; nach dem Gebrauch
muß sie weggegossen werden. Die Bilder nehmen in diesem
Tonbad einen intensiv blauen Ton an, der mit fortschreitender
Tondauer an Intensität zunimmt.

Werden Töne von dunklerem Blau gewünscht, so nimmt man
statt der Salzsäure eine gesättigte Lösung von Oxalsäure im
gleichen volumen. Nach vollzogener Tonung 20Minuten wässern.

Eisentonbad für blaue Bildtöne (Agfa G36).

I. Rotes Blutlaugensalz,
zehnproz. Lösung 50 ccm

Natriumammoniumphosphat,

*.::llr':':tl':"l : : : : : : 133::#
II. Kalialaunlösung, zehnproz. . 100 ccm

Eisenalaunlösung, zehnproz. 60 ccm
Natriumbisulfatlösung, zehnproz. . 240 ccm
Wasser 100 ccm

Lösung I und II werden zum Gebrauch zu gleichen Teilen ge-
mischt. Die zu tonenden Bilder dürfen nicht zu kräftig sein, da
das Tonbad 'eine gleichzeitig verstärkende Wirkungl hat. Die
Bilder werden bei gedämpf tem Licht 1-2 Minuten getont.

rern

P84
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Nach dem Tonen werden die Bilder kurze Zeit in ein ein-
prozentiges Boraxbad gebracht und anschließend 20 Minuten
in fließendem Wasser gewaschen.

P 85 Grtintonung.
Die Bilder werden zuerst nach Vorschrift P 83 b I a u getont

und kommen dann in ein Bad, bestehend aus:
Sdrwelelnatrium
Wasser bis .

1g
200 ccm

I ccm

P86

Salzsäure, rein
Dieses Bad ist nicht haltbar und muß jedesmal frisch an-

gesetzt werden. Nadr dem Tonen muß gnindlich gewasdren
werden.

Kupfertonbad (Eder).
Neutrale Kalziumzitratlösung 1 : 10 . 600
Kupfervitriollösungl:10 80
Rotes Blutlaugensalz 1 : 10 70
Wasser bis . 3000

Die Bilder nehmen, je nach der Tondauer in diesem Bad,
einen braunvioletten bis kirschroten Ton an. Anschließend ist
etwa 15 Minuten in fließendem Wasser zu waschen.

Neuzeitliche Edeldruckverfahren
Bei den Edeldrudrverfahren wird es sieh in erster Linie darum

handeln, große Einzelbilder mit gqter Wandwirkung herzu-
stellen. Von diesen wird verlangt, daß sie einen möglichst
großen Tonumfang besitzen; es sollen also die Mitteltöne zu-
gunsten der hohen Lidrter und der tiefsten Schwärzungen ver-
nadrlässigt werden. Das klassische Verfahren, der K o m b i -
n ati o ns-G ummi druc-k, wird hier wohl immer die besten
Resultate geben. Zu erwähnen wäre noch der von K ü h n be-
schriebenJ L e i m d r u c k'), der besonders großflächigä Wir-
kungen erzielen läßt. Diese Verfahren setzen jedo& das Vor-
handensein eines gleidr großen Negativs voraus, das gegebenen-
falls als Papiernegativ hergestellt werden kann. Ebenso werden-
neben aem tiUUclen Arbäitsgerät große, sehr stark lebaute-

') Heinrich Kühn, Iunsbru&, ,Teönik der Lidrtbildnerel.'Wilheln
Knapp Verlag. 1921. Zv Zeit vergriffen.
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Kopierrahmen benötigt. Wenn auch diese Verfahren ganz eigen-
artige Resultate ergeben, so erfordern sie doch einen beträcht-
lichen Aufwand an Zeit.

Trotzdem kann mit Sicherheit mit einem Wiederaufleben auch
der auf Chromatverfahren beruhenden Edeldruckverfahren ge-
rechnet werden. Das wäre auch durchaus zeitbedingt, denn die
Produktivität des Lichtbildners wird sich aus naheliegenden,
schon praktischen Gründen in den nächsten Jahren von der
quantitativen Seite abkehren müssen. Die Beschäftigung mit
Edeldrudrverfahren entspricht auch durchaus der erwarteten
Wiederverinnerlichung des deutschen Schaffensgeistes.

Die neueren Aufnahmeverfahren 'bevorzugen das kleine
Negativ mit nadrfolgender direkter Vergrößerung.

Es solien daher in diesem Kapitel auch diejenigen Verfahren
bevorzugt behandelt werden, die das große, auf direktem Wege
erzielte Bild auf Entwicklungspapieren als Grundlage haben.

Im Vordergrund des Interesses stehen dabei die sogenannten
Tontrennungsverf ahren, die von ?erson, Frankfurt,
ausgebaut und von anderen Autoren weiterentwickelt wurden
und die auf dem Wege über ein oder zwei und mehr Negative,
oder durch optische Beeinflussung des Strahlenganges im Ver-
größerungsgerät, oder durch chemische Beeinflussung des Nega-
tivs eine Unterdrückung der Mitteltöne zugunsten der Lichter
und Sdratten anstreben.

Selbstverständlich werden auch die bewährten Vorschriften
für die älteren Verfahren aufgeführt, wobei allerdings auf eine
ausführliche Darstellung mit-Rücksicht auf den vorhandenen
Raum verzichtet werden muß. Hier sei in jedem Fall auf die
jeweils angeführte einschlägige Spezialliteratur verwiesen.

Tontrennungsverfahren (noch Person) P 87

Die Beeinflussung des Bildes beim Person-Verfahren*) er-
streckt sich über die Arbeit am Negativ u n d am Positiv. Es ent-
stehen folgende Arbeitsgänge:

') Eine genaue Darstellung dieses und aller anderen Tontrennungsverfahren
enthält das Budr ,Tontrennungsverfahren der bildmäßigen Fotografie' von
Max Schiel (Wilhelm Knapp Verlag, Düsseldorf).
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1. I{erstellunE des Negativs, das etwas knapp be}ichtet und
möglidrst kräftig entwickelt sein soll.

Entwicklung nach Vorsdrrift N 4, jedoch zur
Erzielung eines höheren Gamma über die vor'
geschriebene Zeit hinaus.

2. Herstellung eines Zwischendiapositivs (siehe auch seite 119)

unter Verwendung eines für Reproduktionszwecke bestimmten
Iichthoffreien Aufnahmefilms (Printon-Film oder dergleichen).
Die Entwicklung soll weich gehalten sein.

Entwicklung nach Vorschrift P 55, Spalte 4 w.

3. Herstellung des Lichternegativs im Kontaktdruck von dem
nach 2 erzieltän Zwischendiapositiv unter Verwendung der
gleichen technischen Filmsorte. Belichtung kurz halten, kräftig
ausentwickeln.

Entwicklung nach Vorschrift P 55, Spalte 2 h.

4. Anfertigung der Vergrößerung auf Chlorbromsilberpapier
oder Porträtpapier mit weißer Oberfläche. Nach Feststellung-
cler Belichtungszeit für das Originalnegativ wir'd das Pa,pier auf
dem GrundUrätt des Vergrößerungsgerätes sicher festgelegt und
zuerst vorn Originalnegätiv belichtet. Jetzt wird das Original-
negativ gegen däs Lichternegativ ausgewechselt. Beide N-egative
müssen Paßmarken haben, die genau in Deckung zu bringen
sind. Jetzt folgt die zweite Belichtung vom Lichternegativ.
Summe der be.-iden Belichtungen so dosieren, daß das Bild
optimal ausentwickelt werden kann.

Entwicktung des Bildes nach Vorschrift P 55,
Spalte t h.

Sonstige Verarbeitung genau wie 'bei jedem anderen Ent-
widrlungspapier.

Die nach diesem Verfahren erzielten Bilder zeiEen eine
wesentliche Verkürzung der Mitteltöne, dagegen eine vollendete
Durchzeichnung der Lichter und außerordentlich tiefe, aber
durctrgezeichnele schattenpartien. sind keine Paßmarken an
den Neoativen vorqesehen. dann kann man sich so helfen, in-den Negativen vorgesehen, ann man sich so helfen, in-
dem män hervorsächende Konturen des Bildes unler defr
originalnegativ mit mittelweichem Bleistift nachzeichnet und
beiä Einslellen des Lichternegativs durch Versdrieben des
Papiers die Stellen zur Deckung bringt.
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Optische Tontrennung (nach Neumann) P 88

Bei diesem Verfahren*) kann auf die Herstellung eines Lichter-
negativs verzichtet werden. Es erfolgen zwei Belichtungen vom
Originalnegativ, jedoch einmal mit harter und einmal mit
weicher Lichtführung. Das Vergrößerungsgerät muß einen
Doppelkondensor besitzen und die Auswechselung von Lampe
und Kondensor gestatten, ohne daß das eingestellte Bild sich
verschiebt, oder man verwendet den für diese Zwecke gut
geeigneten,,Gradationstransformator" von Liesegang. Es ent-
stehen folgende Arbeitsgänge:

1. Herstellung des Negativs, das knapp belichtet und kräftig
entwickelt sein soll.

Entwicklung nach Vorschrift N 4, iedoch zur
Erzielung eines höheren Gamma über die vor-
geschriebene Zeit hinaus.

2. Einstellung des Bildes im Vergrößerungsgerät mit Doppel-
kondensor und punktähnlicher Lichtquelle. Hierfür verwendet
rnan eine Spezial-Projektionslampe oder deckt eine vorhandene
Opallampe bis auf eine kleine, kreisförmige Aussparung licht-
sicher ab. (In diesem Fall erheblicher Lichtverlust!) Bei dieser
Lichtführung kommt der sogenännte Callier-Effekt zur Wirkung,
der die Bildgradation erheblich steiler werden Iäßt. Belichtungs-
probe machen, die so bemessen sein soII, daß nur die Schatten
und ein Teil der Mitteltöne optimal entwickeln.

3. Belichtung auf die Schatten.
4. Auswechselung der Lichtführung, entweder

a) durch Einfügen einer Opalglasscheibe zrvischen Lampe
und Kondensor,

b) durch Auswechselung der Lampe gegen eine OpaI-
lampe, oder

c) durch Auflegen einer kreisförmigen Mittelabdeckung aus
undurchsichtigem Material (Geldstück) auf die OpaI-
glasscheibe und Beleuchtung mit Opallampe.

5. Belichtung auf die Lichter.
6. Entwicklung mit einem kräftig arbeitenden Entwickler.

Vorschrift P 55, Spalte t h

') Uber das eigeutliüe Verfahren unterridrtet das Bucü ,,Neues Ver§rößern'
von Hanns Neumann (Selbstverlag Ed. Liesegang, Di.isseldorf).
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Bei diesem Verfahren wird der gesamte Schwärzungsumfang
des Bildes verlängert. Der Umfang der Mitteltöne wird weniger
verkürzt als beim Verfahren nach Vorschrift P 87.

P 89 Tontrennung durch Schirmwirkung (nach Emmermann)

Auch dieses Verfahren') beschränkt sich auf die Verwendung
e i n e s Negativs. Es beruht im wesentlichen auf der Tatsache,
daß das BiId während der in zwei Abschnitte zerlegten Belich-
tung vorentwickelt wird; die dabei zuerst einsetzende Schwär-
zung der Schatten wirkt schirmartig einer weiteren unerwünsch-
ten Belidrtung entgegen (ähnlich wie bei Auskopierpapieren), so
daß kräftige Negative auf hart arbeitende Papiere vergrößert
werden können, wobei nur die gute Eigenschaft dieser Papiere,
nämlich die größere Schwärzungskraft, zur Auswirkung kommt
und die Lichter trotzdem durchgezeichnet sind. Es entstehen fol-
gende Arbeitsgänge:

1. Herstellung des Negativs, das etwas kräftiger als üblich
sein darf.

Entwicklung nach Vorschritt N 4, jedoch zur
Erzielung eines höheren Gamma über die vor-
gesdrriebene Zeit hinaus.

2. Ein Blatt hart arbeitendes, weißes Bromsilberpapier wird
auf 2 Minuten in den Entwickler gebracht. Wenn die Schicht
sich voll Entwid<Ier gesogen hat, wird das Papier mit einem
Viskoseschwamm sorgfäItig vom überschüssigen Entwickler be-
freit und kommt auf einer Glasplatte unter das Vergrößerungs-
gerät.

Entwidcler nach Vorschrift P 55, Spalte I h,
Zusatz von Pina-Weiß nach Vorschrift N 23.

3. Belichtung auf die Schatten. Licht abschalten! Diese Be-
iidrtung ist so zu dosieren,- daß die Schattenpartien und ein Teil
der Mitteltöne durch den in der Sdricht aufgesaugten Entwickler
hervorgerufen werden. Das Papier bleibt während dieser Vor-
entwidrlung an seinem Platz.

4. Belichtung auf die Lichter. Licht abschaiten!

5. Ausentwicklung in dem bei 2 angegebenen Entwiäk1er, bis
sich nach etwa 2 Minuten die Lichter gut abgestuft haben. Hierbei

1 Näh** t" ,Kleinfilm-Foto' 1937, iHeft 1/2.
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erfahren auch die Sdratten eine zusätzliche Kräftigung. Fixieren
und Wässern wie übli&.

6. Klären der Lidrter nach Vorschrift P gO.

Dieses Verfahren läßt sidr audr mit dem unter Vorschrift P 88
beschriebenen Verfahren der optischen Tontrennung kombinie-
ren, was sich besonders dann empfiehlt, wenn ein vorhandenes
gormal abgestuftes Negativ verwendet werden soll.

Klärbad für die Tontrennungsverfahren.

Wie bereits auf Seite 85 beschrieben, ist es nötig, bei Ent-
wicklungspapieren die Belichtung so Zu dosieren, d'aß die für
die jeweilige Papiersorte feststehende Ausentwicklungszeit nicht
unterschritten wird, daß also die bis in die Tiefe der Schidrt
fortgeführte Reduktion eine optimale Schwärzung der Bildtiefen
erzielt. In besonderem Maße gilt dies für die Tontrennungs-
verfahren, wie sie in den Vorschriften P 87 und P 89 beschrieben
sind. Man wird hier eher geneigt sein, die Entwicklung möglichst
lange fortzusetzen, wobei allerdings meist der Fall eintritt, daß
auch die Lichter, also die Spitzlichter, die einen reinweißen
Papierton zeigen sollen, sich etwas belegen, Dieser Entwicklunqs-
schleier wird nach guter Wässerung entfernt in dem sogenannten
Farmerschen Abschwächer, Vorschrift N 32, der jedoch mit min-
destens der siebenfachen Menge Wasser zu verdünnen ist. In-
folge der gleichmäßigen Wirkungsweise dieses Abschwächers
wird der zarte Entwicklungsschleier zuerst gelöst, so daß die
Lichter klar und rein weiß dastehen, während die Halbtöne nicht
angegriffen werden. Die Brillanz des Bildes wird durch dieses
Klärbad wesentlich erhöht. Die starke Verdünnung des Ab-
schwächers gestattet eine sidrere Kontrolle des Vorganges, so
daß man die Kiärung im richtigen Augenblick abbrechen kann.

Anschließend wird sorgfältig gewässert.

Reinätzen der Lichter im Permanganatbad (nach Emmermann).

Dieses Bad hat eine ähnliche Aufgab,e zu erfüllen wie das
vorgeschriebene Klärbad. Es hat diesem gegenüber den Vor-
teil, daß es eine Gelbfärbung der Gelatineschicht durch das
Blutiaugensalz ausschließt, zu der manche Schichten wegen der
Besonderheit der zu ihrer Hersteilung verwendeten Gelatine
neigen. Da es fast genau proportional d,er Schwärzung silber-
Iösend wirkt, kann man es auch zur Abschwächung über-

P90

P91
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belichteter Bilder verwenden, die aber optimal ausentwickelt
sein müssen.

Kaliumpermanganat 0,5 g
Kaliumbisulfat 0,3 g
Kaliumsulfat . 10 g
Wasser bis 1000 ccm

Dieses Bad ist nidrt haltbar und muß unmitteibar vor dem
Gebraudr angesetzt werden. Die Bilder sind gut zu wässern.
Nach dern Abätzen wird im sauren Bad nochmals fixiert und
wie üblich gewässert.

N 92 Tontrennung im Negativ
Das auf Dr. W. Anderau zurückgehende Verfahren*) ist im

Prinzip recht elegant. Es stützt sich auf die Tatsache, daß im
negativen BiId die Stellen höchster Schwärzung, also die Lichter,
eine weit größere Tiefenausdehnung in der Schicht erfahren als
die Stellen geringer und geringster Schwärzung, z.B.die Durch-
zeichnung der Schatten. Verwandelt man in einem Bleichbad das
rnetallische Silberbildr in ein Halogensilberbild zurück, aber nur
so weit, daß die Spitzlichter n i c h t gebleicht werden, entwickelt
man dann in einem Oberflächenentwickler nur die in der
Schichtoberfläche liegenden Durchzeichnungen der Schatten-
partien zurüd<, dann kann man die jetzt nur aus Halogensilber
bestehenden Mitteltöne in einem Fixierbad herauslösen.

Bedingung ist dabei ein Negativ mit nicht zu dünner Schicht
und von kräftiger Beschaffenheit. Negative auf Feinschichtfilmen
müssen daher auf eine dickschichtige Platte auf dem Umweg über
ein Diapositiv umkopiert werden. Dieses Umkopieren wird sich
auch dann empfehlen, wenn der ursprüngliche Charakter des
Originalnegativs erhalten bleiben soll. Es entstehen folgende
Arbeitsgänge:

1. Herstellung des Diapositivs.
2. Herstellung des Duplikatnegativs.
3. Teilweise Umwandlung des Silberbildes in ein Bromsilber-

bild in folgendem Bleichbad:
Kupfersulfat, krist. 20 g
Bromkali. .. 30g
Wasser bis . . 1000 ccn

') Audr dieses Verfahren behandelt
trennungsverfahren der bildmäßigen
Düsseldorf).

Max Schiel in seinem Werk,,Ton-
Fotografie" (WiIhelm Knapp Verlag,
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Dieser Prozeß soll bei gedämpf tem Licht vorgenommen
werden. Man verwendet eine weiße Schale, damit man den
Bleidrungsvorgang genau in der Kontrolle hat. (Gegebenenfalls
kann das Bleichbad zu diesem Zwed< auch noch weiter ver-
dünnt werden.) Man bleicht so lanqe, bis nur noch die Lichter
oder die Li'drter und ein Teil der Mitteltöne als schwarzes Silber-
b_ild stehen bleiben.

4. Zwischenwässerung.
5. Rüdrentwicklung in dem Oberflächenentwickler nach Vor-

schrift N 8. Diese Rückentwicklung erstreckt sich nur auf die
Sdrattenpartien und wird im richtigen Augenblidc im Unter-
brechungsbad P 66 gestoppt. Hierauf .fixieren ifi sauren Fixier-
bad.

Pigmentdruck P 95
Der Pigment- oder ,,Kohledruck"), ein Chromatverfahren,

ist eins der vornehmsten Ausdrucksmittel der fotografischen
Positivtechnik. Es beruht darauf, daß eine mit einem Chromat
behandelte Gelatineschicht beim Kopiefen unter einem Negativ
proportional zur Einwirkung des Lichts unlöslich wird. Versetzt
man diese Gelatineschicht mit Farbkörpern und löst man nach
dem Kopieren die nicht oder wenig belichteten Schichtteile mit
heißem Wasser auf, so verbleibt ein BiId mit guter Abstufung
in der Farbe des verwendeten Farbkörpers. Die Tiefen des
Bildes sind von der Intensität dieses Farbkörpers abhängig. Die
Selbstherstellung von Pigmentpapieren kann nicht empfohlen
werden, da sie große Erfahrungen voraussetzt.

Da der Gerbungsprozeß der Gelatineschicht beim Belichten
sictr nach und nach in die Tiefe der verhäItnismäßig dicken
Schidrt erstreckt, muß die Entwicklung in heißem Wasser von
der Rück-seite dieser Schicht aus einsetzen. Das Bild wird
daher nicht auf dem ursprünglichen Schichtträger entwickelt,
von welchem es naturgemäß abschwimmen müßte, sondern zur
Entwicklung auf das Ubertragpapier, den eigentlidren Bildträger,
gebradrt.

Außer Papier kann auch jede andere glatte Unterlage, wie
Metall, Holz, Elfenbein, Glas usw., als Bildträger dienen. Der

') Uber die weitere Tedrnik des Verfahrens gibt Spezialliteratur Auskunft,
wie z. B. E d e r :,,Das Pigmentverfahren', oder S p ö r I :,,Der Pigmentdrud<".
(Beide im Wilhelm Knapp Verlag, Düsseldorf).

Spörl, Rezeptbudr I
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Pigmentdrud< ist daher das einzige Positiwerfahren, mit
welchem Bilder von nahezu unbegrenzter Lebensdauer her-
gestellt werden können.

Das im Handel erhäItliche Pigmentpapier ist noch nicht licht-
empfindlidr. Es kommt daher in folgendes Chrombad:

Kaliumbichromat 40 g
Wasser bis . 1000 ccm

Die Hälfte dieser Lösung wird mit so viel Ammoniak 0,g10
versetzt, daß sie eine strohgelbe Farbe annimmt, und dann
wieder mit der anderen Hälfte vermischt. Ohne diesen
Ammoniakzusatz sind die Papiere nur wenige Tage haltbar.
Die Menge des Bichromatgehaltes des Chrombades ist von
Einfluß auf die Gradation des Bildes; Verringerung des Gehaltes
gibt stärkere Kontraste und umgekehrt.

In diesem Bad bleibt das Papier, bis es völlig geschmeidig
geworden ist, was meist nach etwa 4-5 Minuten der FaIl ist.
Das Chromieren kann bei schwadrem künstlichem Lidrt erfolgen,
getrocknet wird jedoch im Dunkeln. Kopiert wird mit Zuhilfe-
nahme eines Kopierfotometers.

P 94 Ozobromdruck

Bei diesem Verfahren wird zur Erzeugung des Farbbildes ein
Bromsilberbild als UnterlaEe verwendet. Man benötigt folgende
Lösung:

\üasser, destilliert . 600 ccm
Rotes Blutlaugensalz 4 g
Kaliumbichromat. . . 4 g
Bromkali 4g

. Alaun 2 g
Zitronensäure . 0,2 g

Pigmentpapier wird etwa 3 Minuten lang (bis es vollgesogen
ist) in die Lösung gelegt, mit dem Bromsilberbild zusämmen-
gequetscht wie beim Kohledruck und eine Stunde sich selbst
überlassen, ohne es ganz trocken werden zu lassen. Von da ab
können zwei Wege eingesdrlagen werden. Entweder entwickelt
man das Bild in heißem Wasser und entfernt das unter dem
Bild sitzende Bromsilberbild mit Farmerschem Abschwäche*
oder man legt die zusammengequetschten Blätter in kaltes
Wasser und trennt beide voneinander. Das Kohlepapier kann' auf Eihfachübertragpapier aufgequetscht und in heißem Wasser
wie ein Pigmentdrudr entwickelt, das Bromsilberbild, das durch
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den Vorgang ausbleichte, im Entwickler wieder geschwärzt und
erneut so behandelt werden wie vorher. So können von einem
Bromsilberbild eine Anzahl Pigmentdrucke ohne Zuhilfenahme
des Lidrts gewonnen werden.

P95Carbrodruck
Diese Bezeidrnung führte Farmer ein für ein von ihm bekannt-

gegebenes Verfahren des Ozobromdruckes, dem er größere
Sicherheit zuspricht. Die Vorschrift lautet:

I. Wasser, destilliert
Rotes Blutlaugensalz .

Brornkali
Kaliumbichromat

II. Formalin 220
Eisessig. 10
Salzsäure, dremisch reln 10

200
10
10
10

ccm
g
g
g
ccm
ccm
ccm

Zum Gebrauch wird Lösung II mit der dreifachen Wassermenge
verdünnt.

Pigmentpapier wird 3 Minuten in Lösung I bei 1Bo C gebadet
und kommt dann ohne Verzug in Lösung II (verdünntt). Hierin
verbleibt es nur 20 Sekunden, Das nasse Bromsilberbild wird
nun mit dem Pigmentpapier zusammengelegt, angequetscht und
20 Minuten unter leichtem Druds in feuchtem Fließpapier liegen
gelassen. Hierauf wird wie im Pigmentdruck Uei aOo C ent-
wickelt, mit Formalin gehärtet und in Fixiernatronlösung
10 Minuten fixiert.

Oder: Nadrdem die zusammengequetsdrten Papiere und Brom-
silberbitd 20 Minuten in feuchtem Fließpapier lagen, werden
beide getrennt, das Pigmentpapier auf nasses Ubertiagpapier
ge.uetscht und nach 15 Minuten entwickelt. Das gebleichte Brom-
silberbild kann wieder in beliebioen Negativentwicklern ge-
sdrwärzt und der Vorgang mehrfad wiedeiholt werden.

öldruck p g6

Das Papier wird in gleicher Weise vorgestrichen wie bei
Doppelübertragpapier für Pigment oder gteictr soldres verwendet.
D_ieses Papier ist lidrtempfindlich zu machen durch mehrmaliges
Uberstreidren mit folgender Lösung:

AmmonlumbidrromaUösung 1:12 I Teil
Alkohol 2 Teile

8.
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Ebenso kann das Papier in Kaliumbichromatlösung I z 25
3 Minuten gebadet werderr. DasBestreichen mit der alkoholischen
Ammoniumbichromatlösung hat den Vorzug, daß die Schicht
bereits nach l/z-lln Stunde trocken ist.

Kaliumbichromat kann mit AIkohoI nicht gemischt werden,
weil die Lösung sidr dabei trüben würde.

Das lapier ist nun so lange unter dem Negativ zu belichten,' bis das Bild in allen Teilen gut erkennbar schwach bräunlich
hervortritt. Darauf wird gewässert, bis das Was'ser nicht mehr
gelb gefärbt ist. Es gelangt hierauf in Wasser von 4Oo C, worin
sich in der Schicht ein schwaches Relief ergibt. Nun legt man das
Bild auf eine Spiegelglasscheibe, tupft alles überschüssige \Masser
mit einem Leinwandbausch ab und schreitet zur Einfärbung.
Größere Widerstandsfähigkeit der Schicht erreicht man, wenn
man das gewässerte Bild zuerst trocknet und dann erst in das
warme Was,ser bringt.

Ein Litographiestein wird nun mit etwas Maschinenfarbe ver-
sehen, diese mit dem Spachtel gleichmäßig verteilt, der Oldruck-
pinsel durch wiederholtes Auftupfen damit gesättigt und das
Bild damit eingefärbt.

P 97 Bromöldruck
Ein: Bromsilberbild, das so belichtet sein muß, daß es voll-

ständig ausentwickelt werden kann, wird nach der Entwicklung
fixiert, gewässert und getrocknet. Hierauf wird es in folgendem
Bad ausgebleicht:

'Wasser, destilliert . ;
Kupfersuliat
Bromkali
Kaliumbichromat
Salzsäure, dremisch rein

Das nach dem Bleichen noch zurückbleibende schwach bräun-
liche Bitd wird entfernt durch Baden in Schwefelsäure, 1 : 100
rnit Wasser verdünnt. Nach darauffolgendem Wässern ist in
Fixiernatronlösung 1: 10 5 Minuten zt fixieren, zu wässern
und zu trocknen.

Die so vorbereiteten Bilder können zu beliebiger Zeit. nach -
dem Einweichen und Quellen der Schicht mit Hilfe eines Reh-
fußpinsels oder einer Plüschwalze mit Lichtdruck- oder Kupfer-
druckfarbe eingefärbt werden. Dieses Olfarbenbild Iäßtü sich
dann unter BenutzunE des Originaldruckes als Matrize auf Kupfer-

250 ccm
6g
5g
2g
I ccm
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druckpapier umdrud<en. Druckt man nicht um, sondern benutzt
das gebleichte Brornsilberbild als Unterlage, so wird das Bild in
einem Bad von Tetrachlorkohlenstoff entfettet.

Als Entwickler für das Bromsilberbild empfiehlt sich jeder
nicht gerbende Papierentwickler. Besonders bewährt hat sich
für den Bromöldruck die Vorschrift P 60 (Amidol-Entwickler
ohne Alkali).

Gummidruck
Bei diesem Verfahren'), das mit wenigen Worten nicht zu

beschreiben ist, beschränken
währter Vorsdrriften für den
farbauftrag.

Vorstrich:
\Masser,
Gelatine
Formalin

gewöhnliches

Die Gelatine zuers't 1 Stunde quellen lassen, dann auf 600 C
erwärmen, und nach erfolgter Lösung setzt man tropfenweise
unter ständigem Umrühren das Formalin zu. Starkes, nicht zu
glattes Papier (bewährt hat sich Schöllerhammer-Papier, gekörnt)
ist in heißes Wasser zu tauchen und nach vöIligem Durchweichen
wieder zu trocknen. Dieses so vorbehandelte Papier ist nun mit
obiger Mischung gleichmäßiE zu überziehen. Der Auftrag erfolgt
reichlich durch Kreuz- und Querstriche so lange, bis die Schicht
Er,starrung zeigt, dann wird getrocknet.

Chromatfarbauftrag:
' I. 'Wasser 100

wir uns auf die Wiedergabe be-
Papiervorstrich und den Chroma,t-

500 ccm
3og
3 ccm

Kaliumbidrromat 10

100
50

125
25

ccm
g
ccm
g
ccm
g

II. Wasser .

Gummiarabikum in Stücken
III. Wasser .

Tempera-Tubenfarbe .

Von III empfiehlt sich je ein Ansatz von Elfenbeinschwarz,
Beinschwarz, Kasseler Braun. Die Lösungen sind in weithalsigen
Flaschen zu verwahren.

') Die ausführlidre Tedrnik behandelt das Werk 'Das Pigmentverfahren' von
E d e r. (Wilhelm Knapp Verlag, Düsseldorf).



,11.

ii
ii

l
,i

1I8

Zum Gebraudr mischt man im Durdrschnitt 7 Teile I, 5 Teile II
und 5 Teile III. J9 mehr r, desto empfindlicher isi das ge-
stridrene Papier, desto weicher abgestuft die Drucke. Je möhr
Gu.mmi {II), desto stärker die Gegensätze. Je mehr Farbe, desto
gröber das sdrichtkorn, desto zerrissener die hellen Teilä. von
weniger dedcenden Farben, wie z. B. Beinschwarz, sepia, Rötel,
kann von vornherein etwas mehr Farbe genommen werden, alsin obiger Vorschrift angegeben.

P 99 Leimdruck

Dieses velfahren-) biele-t auch dem weniger Geübten die Mög-
lichkeit, _großformatige Edeldrucke mit monumentaler wirkun"g
herzustellen. Eq ist gleichzeitig eine gute vorübung zur Ein"-
führung in die Technik der chromatkolloid-verfahren]Die Leim-
drucke gleichen etwas schwer gehaltenen Gravüren.

Es entstehen folgende Arbeitsgänge:
1. Anfertigung eines vergrößerten (papier-)Negativs.
2. Dünnes, glattes und rein weißes Zeichenpapier wird mit

einem dünnen uberzug von Zaponlack nach 
-vbrschrift N s0

versehen (nach C. Emmermann in ,,Kleinfilm-Foto,, 1940, Heft 2).
3. Gewöhnlicher Tischlerleim, am besten solcher in perlform,

wird mit wasser übergossen und einen Tag zum euerlen bei-
seit_e gestellt. Nach Abgießen des überschüisigen Wassers bei
mäßiger Wärme im Wasserbad schmelzen.

4. Herstellung der Chromatleim-Farbschicht.
Leimlösung . 1 TeiI
Ammonlumbichromat,S0proz.. 3 Teile

Dieser Lösung St-aubfarbe zusetzen, bis ein probeauftrag in
der Durdrsicht annähernde Deckung ergibt.

5. Aufstridr auf die zaponierte Seite des Papiers, trocknen.
6. Papier von der Rückseite mit Paraffinöl transparent machen.

_ 7. Negativ seitenverkehrt gegen papierrückseite in direkter
Sonne kopieren. Mit Kopierfotometer kontrollieren.

8. Entwicklung in Wasser von etwa 40 bis 50o C.
9. Zehnprozentiges Alaunbad, abspülen, trocknen.

10. Entfetten des Drud<es mit Tetrachlorkohlenstoff.

_.')-Sier'e He-i-ari ch Kübn: ,Tedrntk der Liötbilduerei., (Wilhelm Knapp
Verlag, Düsseldorg.

I
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Es wird also Papier mit einer Leimschicht beded<t, die Pigment
enthält und mit Bichromat sensibilisiert wird. Die Belichtung
unter dem Negativ erfolgt von der Rückseite des Papiers her,
dessen Lichtdurchlässigkeit durch Einölen erhöht wird. Hierdurch
wird die beim Pigmentverfahren notwendige Ubertragung er-
spart. Die Entwicklung erfolgt einfach in warmem Wasser.

Das Verfahren ist bisher nur von einigen wenigen Lichtbild-
rlern ausgeübt worden, obwohl es verhältnismäßig einfach ist
und Möglichkeiten des Ausbaues bietet. Eine eingehende Be-
scträftigung damit kann nur empfohlen werden.

Die Herstellung von Diapositiven
Das Diapositiv hat in den letzten Jahren wieder wesentlich

mehr von seiner früheren Bedeutung und Beliebtheit erlangt.
Hauptsächlidr ist dies auf die Verbreitung der Kleinkamera und
die damit verbundene Förderung des Kleinbildwurfs zurüdr-
zuführen. Neben diesem kleinformatigen Projektionsdiapositiv
werden aber in der fotografischen Praxis noch für viele andere
Zwedre Diapositive benötigt, die im Charakter .außerordentlictt
stark voneinander verschieden sein können. Als Material stehen
in der Hauptsadre die für diese Zwecke besonders geschaffene,
geringempfindlidre Diapositivplatte oder der Diapositiv-S&nitt-
film, der Kino-Positivfilm, die fototechnischen Filme und Plat-
len geringer Empfindlichkeit, und schließlich das PigmentVer-
fahren zur Auswahl. Diapositive werden also angefertigt

für Projektionszwecke auf Diaplatten oder Positivfilm,
für Durchsidltsbilder in größeren Formaten auf Diaplatten

oder Schnittfilm, oder im Pigmentverfahren,

als Zwischengang zur Herstellung von Duplikat- oder ver-
größerten Negativen,

als Zwisdrengang zur Verbesserung der Gradation flauer
odet harter Negative,

als Tonwertauszug im Tontrennungsverfahren nadr Person
und für viele Grenzgebiete der wissensdraftlichen und
Repro duktionsfo to grafi e.

Die Spezial-Diapositivplatten und fototedrnischen Aufnahme-
materialien werden meist in mehreren Härtegraden geliefert.
Man kann daher eine redrt weitgehende Abstimmung auf den
Negativcharakter vornehmen.
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Zur Entwicklung sind neben den von den Fabriken an-
gegebenen Vorschriften sämtliche Papierentwickler der Vor-
schriften P 55 bis P 64 geeignet. Bei Projektionsdiapositiven und
Zwischengangdias wird man zweckmäßig an Stelle der als Alkali
vorgesehenen Pottasche Soda in äquivalenter Menge verwenden.

Projektionsdiapositive werden in vielen Fällen g e t o n t. Hier-
für sind gleichfalls die für Papiertonung vorgesehenen Vor-
schriften P 73 bis P 86 geeignet.

100 Tontrennung im Diapositiv (nadr Emmermann).
Die Uberbrückung sehr großer Helligkeitsumfänge ist im

Diapositiv, das für Projektionszwecke verwendet wird, auf ein-
fache Weise möglich.

Außer dem normalen, etwas kräftig gehaltenen Dia wird ein
zartes Dia hergestellt, welches nur die Lichter in guter Durch-
zeichnung zeigt. Eines dieser beiden Diapositive wird s e i t e n -
verkehrt angefertigt, damit beide Schicht auf Schicht in
Deckung gebnacht werden können. Bei der Montage bringt man
an den Ecken je einen kleinen Tropfen Syndetikon zwischen
die beiden Platten und verschiebt diese so lange gegeneinander,
bis ein völliges Passen der Konturen erreicht. ist. Dann Iäßt
man die Platten unter Beschwerung einige Zeit liegen und
rändelt sie wie üblich.

Np lot SilberrÜckgewinnung aus Fixierbädern
Gebrauchte Fixierbäder enthalten gewisse Mengen gelösten- Silbers, das, wenn die Fixierbäder einfach fortgegossen werdqn,

der Vernichtung anheim fiele. Man kann jedoch, falls größere
Mengen in Frage kommen, diese sammeln und einer Scheide-
anstalt zur Rückgewinnung des Silbers überweisen. Stark aus-
genutzte Fixierbäder enthalten durchschnittlich etwa 3 bis 4 g
Silber auf das Liter gerechnet. Die Fällung eines silberhaltigen
Rückstandes kann man aber auch selbst vornehmen, indem man
den in besonderen Gefäßen' gesammelten silberhaltigen Bädern
je Liter 5-10 g Zinksta;ub zufügt und des öfteren gut umrührt.
Der sich am Boden absetzende Schlamm wird nach dem Dekan-
tieren (Abziehen) des klaren Bades getrocknet und zur Ver-
wertung weitergegeben.

Man kann auch Metallblech in die Lösung hängen - Kupfer,-
Zink und Aluminium.sind geeiEnet -, auf denen sich das Silber
in metallischer Form als weißer Niedersdrlag absetzt, der von
Zeil za Zeit dureh Abkratzen entfernt wird.
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Eine andere Methode ist die Fällung mit Sdrwefelnatriurn. Die
Fixierbäder werden mit Kalkbrei bis- zur alkalischen Reaktion
neutralisiert und dann eine zehnprozentige Lösung von Sdrwefel-
natrium techn. zugegeben. Mit Kupferbledr prüft man, ob alles
Silber nach einiger Zeit ausgefällt ist, und setzt gegebenenfalls
noch weitere Schwefelnatriumlösung zu. Der Niedersdrlag wird
wie bei der Zinksta,ubfällung gesammelt. Diese Methode hat
den Nachteil, daß beträchtliche Mengen von Schwefelwasserstoff
dabei frei werden (siehe auch Seite 99).

Sdrließlidr gibt es noch im Handel versdriedene fertige Silber-
fällungsmittel, die auf d,er Basis des salzsauren Hydroxylamins
hergestellt sind und eine weitgehende Fällung der Rückstände
auf einfache Weise erlauben.
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