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VORWORT

Die in diesem Buch enthaltenen Vorschriften und die be-
schriebenen Arbeitsverfahren betreffen ausschlieBlich das Ge-
samtgebiet der SchwarzweiB-Fotografie. Es soll denen eine Hilfe
sein, die sich in ernster Zuneigung oder beruflich mit foto-
grafischen Dingen beschéftigen. 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-
her dem eigentlichen Vorschriftenteil eine Reihe einfithrender
Kapitel vorangesetzt, von denen besonders das' Kapitel III
.Grundsétzliches iiber die fotografische Abbildung” dem Leser
rum 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 MiB-
trauen umgangenen sensitometrischen Grundbegriffe in moég-
lichst lebendiger und faBlicher Form darzulegen. Wer seine Auf-
nahmen selbst ausarbeitet, wird sehr bald auch das Verlangen
spiren, iiber den Rahmen der landlaufigen Gebrauchsanwei-
sungen hinaus gréBeren EinfluB auf Gestaltung und Giite seines
Bildschaffens zu nehmen. Hierzu sollen ihm die hier sorgfaltig
zusammengetragenen Vorschriften dienen, die ohne Ausnahme
den Niederschlag langjahriger Versuche und Erfahrungen dar-
stellen. Es ist aber nicht damit getan, einige Chemikalien auf-
zuiosen und zusammenzugieBen. Der Lernende muf in aller-
erster Linie bemiiht sein, sich iiber die Funktion und Beschaffen-
beit der einzelnen Materialien und Stoffe klar zu werden. Aus
d:esem Grunde soll das Buch ganz bewuBt auch ein Lehrbuch
der fotografischen Labortechnik im Kleinen sein. Wer sich dar-
uber hinaus noch eingehender mit Fragen der Negativ- und
Positivtechnik beschiftigen will, dem sei das im gleichen Ver-
lag erscheinende Buch des Verfassers ,Werkbuch der Fotografie”
empfohlen.

Berlin Hanns Neumann
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Einfiihrung

»Rezeptitis” nannten witzige Spotter eine Erscheinung, die sich
vor nun schon wieder vergessenen Zeiten in Fach- und Lieb-
haberkreise eingeschlichen hatte. Damals war noch die Zeit der
guten alten 9X12-Platte, Fotografische Zukunftsmusik, die man
- mit ihr nicht zum Ert6nen bringen konnte, suchte man unzuldng-
lichen Materialien mit allen méglichen und unmoglichen Geheim-
mitteln zu entlodken.

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-
flisterte und die in ehrfiirchtigem Erschauern schnell notiert
wurden.

Fast schien es, als wollte die Rezeptsucht von neuem erstehen,
als die Kleinfilmfotografie ihren Siegeszug tiber die Welt antrat,
nur merkte man bald, daB dem damaligen Filmmaterial mit
Seitenspriingen nicht beizukommen war. Die unerwiinschte
Kornigkeit konnte wohl bekampft, aber nicht beseitigt werden,
Wo es gelang, einen Scheinerfolg zu erringen, muBte dieser mit
fGhlbaren EinbufBien an Allgemeinempfindlichkeit bezahlt werden.
Aus Amerika, dem Lande der immer noch unbegrenzten Mog-
lichkeiten, kamen wohl keine Geheim-, aber dafiir Phantasie-
rezepte fir Feinkornentwickler; auf dem Chemikalienkleinmarkt
gab es eine Hausse in chemischen Stoffen, die noch nie in einem
Fotolaboratorium vorher zu Gast waren.

Es ist ein Gliick, daB das Problem dann auf andere und natiir-
liche Weise gelost werden konnte; deutsche Chemiker waren
es die der Welt die Aufnahmematerialien schenkten, die in
bez-g auf inneren Aufbau der Emulsionen, Feinheit und Gleich-
maiigkeit der Verteilung des Bromsilberkorns und unverhiltnis-
maBig groBen Belichtungsspielraum allein mit der Leistungs-
&ihigkeit der deutschen Qualitdlsoptik in den Kleinkameras
gheichen Schritt halten konnten.

Mcihandlungen mit Geheimrezepten aber vertragen diese Er-
zeagnisse schon deshalb nicht, weil sie ein Endprodukt exakter
wussenschaftlicher Erkenntnisse darstellen.

Ein Buch mit Rezepten und Arbeitsvorschriften wie das vor-
Iegende ist sich schon aus diesem Grunde der Verantwortung




bewuBlt, die es mit seiner bloBen Existenz auf sich nimmt. Bei
dem inzwischen fortgeschrittenen Stande der Technik wurden
daher nicht nur alle jene Vorschriften ausgemerzt, die in keiner
Beziehung mehr zu dem heutigen Stande der fotografischen
Wissenschaft und Technik stehen, es wurden dariiber hinaus
liberhaupt nur solche aufgenommen, die hieb- und stichfest sind
und sich nachweislich in der Laborpraxis bewdhrt haben.
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.
Zusammenhdnge kennt. Womit zum Ausdruck gebracht werden
soll, daBl ein willkiirliches Herumprébeln mit ihnen mehr ver-
derben als besser machen kann.

Wer sich als selbstverarbeitender Amateur, als Laborant oder
Fachmann mit dem Selbstansatz von Entwicklern usw, befassen
will, 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 Verarbeitungsvorschriften der
Industrie, welche diese ihren Erzeugnissen beifiigt, widme man
groBte Aufmerksamkeit; in vielen Fallen werden sich diese mit
hier genannten Vorschriften decken.

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

Nur um die Schwarz-WeiB-Fotografie geht es in diesem Buch.
Altere Verfahren der Farbenfotografie, die in fritheren Auflagen
behandelt wurden, erscheinen mit Riicksicht auf die umwal-
zenden Fortschritte gerade auf diesem Gebiete in diesem Buch
nicht mehr. Vielleicht hat die Industrie bis zum Erscheinen der
nédchsten Auflage bereits die Entwicklung der Farbenfilme frei-
gegeben. Dann sei heute schon versprochen, daB auch dieses
aktuelle Gebiet in einem besonderen Abschnitt behandelt
werden soll,




I. CHEMISCHE GRUNDLAGEN

. Verzeichnis der gebrduchlichen Chemikalien

Die Zahl hinter der Formel bedeutet das
Molekulargewicht, V. = Verwendungszwedk.
Adurol, CsHs(OH)2Cl. Halogensubstituiertes Hydrochinon. Farb-
Icse Nadeln oder Tafeln. Entwicklersubstanz, deren alkalinische
Losungen weicher als Hydrochinon arbeiten und auch nicht dessen
Temperaturempfindlichkeit aufweisen.
Agar-Agar, vegetabilische Gelatine, deren Schmelzpunkt hoher
als der der animalischen Gelatine liegt.
V.: Zur Vorpréparation von Papieren fiir freie Druckverfahren.

Alaun, Kalialaun, Kaliumaluminiumsulfat, K2SO4 + Al2(SO4)s
— 24 H20, 948, durch Auslaugen von gebranntem Alaunstein ge-
wonnenes, farbloses Pulver. )

V.: Zum Haérten von Gelatineschichten, als Zusatz zu Schwefel-
tornbddern und Hartefixierbadern.

Alkohol, Athylalkohol, Weingeist, Sprit, CeHsOH, 46, Destillat
aus vergorenen, zuckerhaltigen Fliissigkeiten, zieht leicht Wasser
aus der Luft an. Sogenannter ,absoluter” Alkohol enthilt daher
auch immer 1—3% Wasser.

V.: Zum Lésen verschiedener Chemikalien, von Harzen, zur
Lackbereitung, Zusatz zu Sensibilisierungsbadern, zum Trocknen
von Negativschichten usw. Brennspiritus ist mit Pyridin
vergallter, etwas wasserhaltiger Alkohol. Methylalkohol
Methanol) = s. d. )

Amidol, salzsaures Diamidophenol, CéHsOH(NHz)2 2 HCL, 196,
weiBliche Kristallnadeln, deren allmhliche Graufirbung un-
bkedenklich ist. .

"V.: Entwicklersubstanz fiir Entwickler ohne Alkali.

Amidophenol = Paramidophenol.

Ammoniak, Atzammoniak, Ammoniumhydroxyd, NHi:OH, 35,
Nebenprodukt der Gasfabrikation, farblose Fliissigkeit von
stechendem Geruch. In den Vorschriften wird allgemein eine
Konzentration mit dem spezifischem Gewicht von 0,910 an-
gegeben. Verdunstet leicht und muB daher gut verschlossen ge-
balten werden. Gift! .

o



V.: Im Pigmentdruck, zum Schwérzen der mit Sublimat ver-
starkten Negative, als Zusatz zu Bleichbddern fiir die indirekte
Schwefeltonung.

Ammoniumdichromat; Ammoniumbichromat, doppeltchrom-
saures Ammonium, (NH4)2Cr:07, 252, Verbindung von Chrom-
sdure mit Ammoniak, gelbrote, luftbestdndige Kristalle, Gift!

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

Ammoniumferrizitrat = Eisenoxydammoniak.

Ammoniumpersulfat, lUberschwefelsaures Ammonium,
(NHs4)2S20s, 228, farblose, stark wasserziehende feine Kristall-
nadeln, nicht lange haltbar. Frische Kristalle 16sen sich in Wasser
unter schwachem Knistern.

V.: Als Abschwdcher fiir Sﬂberschlchten

Ammoniumrhodanid = Rhodanammonium.

Ammoniumthiosulfat, unterschwefligsaures Ammonium,
(NHa4)2S20s, 244, Produkt aus Natriumthiosulfat und Ammonium-
chlorid.

V.: Als Schnellfixiersalz.

Amylazetat, essigsaures Amyl, CsHi11C202Hs, 130, wasserhelle
Fliissigkeit mit stechend-fruchtartigem Geruch, der zum Husten
reizt, mit Wasser nicht mischbar.

V.: Zum Lisen von Zelluloid, bei dér Herstellung von Zaponlack.

Asphalt, Bitumen, Erdharz, Judenpech; Naturprodukt braun-
schwarze Masse, in Terpentinél 16slich, lichtempfindlich.

V.: Bei der Chemigraphie in den Asphaltkopierverfahren und
zur Herstellung von Lacken und sogenannten Atzgriinden.

Ather, Didthyldther, Athylather, (CeHs)20, farblose, leicht be-
wegliche Fliissigkeit von betdubendem Geruch,

V.. In der Reproduktionsfotografie zur Herstellung von
Kollodiumschichten, als Lésungsmittel fiir Nitrozellulose (Zellu-
loid), fiir Harze (Schichtlacke). Stark feuergefdhrlich!

Atzkali, Kaliumhydroxyd, Kaliumhydrat, KOH, 56, weibe,
knstalhmsche Masse, stark wasseranziehend, daher Aufbewah-
rung in Flaschen mit paraffinierten Korkstopfen Die gesattigte
Losung, Kalilauge, wirkt stark atzend. Gift!

V.: Als Bestandteil von Rapidentwicklern.
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Atznatron, Natriumhydroxyd, Natriumhydrat, kaustisches Na-
trium, NaOH, 40, durch Zerlegung von Sodaldésung mit Atzkalk
gewonnen. Gift!

V.: Wie Atzkali, unter Beriicksichtigung des Molekulargewichts.

Aurantia, gelber Farbstoff, Ammoniumsalz des Hexanitro-
diphenylamins, in Alkohol 16slich.

V.: Zur Herstellung gelber Lacke usw.

Aurin, briunlich-gelber Farbstoff, Erhitzungsprodukt aus
Phenol mit Oxalsdure und Schwefelsdure. '

V.: Wie Aurantia.

Azeton, (CHs)2CO, 58, farblose Flissigkeit, brennbar. )

V.: Zu Kolloiden, Lacken, Entwicklersubstanz, im Pigmentdruck.

Azetonsulfit, (CHs)2CO Na SOs, 162, weifles Pulver, Produkt
aus Azeton und Natriumsulfit.

V.: Vertritt Natriumsulfit im Entwickler, in Klérbadern, beim
Verstarken.

Bariumsulfat, BaSO4, schwefelsaures Baryt, Schwerspat, Per-
manentweiB, Blanc fixe, blendend weiBes Pulver, Produkt aus
Bariumkarbonat.

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

Bariumsulfid, Schwefelbarium, BaS, 169, entsteht beim Gliihen
von Schwerspat mit Kohle, gelbes Pulver, in Wasser nur unvoll-
kommen 16slich.

V.: Zur Brauntonung bei der indirekten Schwefeltonung.

Bisulfitlauge, Sulfitlauge, konzentrierte wéasserige Losung von
Natriumbisulfit.

V.: Wie Natriumbisulﬁt.

Bleiazetat, essigsaures Blei, Bleizucker, Pb(CeHsOz)z + 3 H20,
379, Produkt aus Bleiglatte und Essigsdure, prismatische Kristalle
farblos, luftbestdndig, Gift!

V.: Bestandteil von Tonbddern.

Bleinitrat, salpetersaures Blei, Pb(NOs)e, 331, wird durch Losen
von Bleiglatte in Salpetersdure gewonnen. Gift!

Blutlaugensalz, gelbes, Ferrozyankalium, Kaliumferrozyanid,
KiFe(CN)s + 3 He0, 422, Nebenprodukt der Leuchtgasfabrikation,
luftbestandige, gelbe, prismatische Kristalle. Gift!

V.: Im Lichtpausverfahren (Eisenblaudruck).



Biuflangensalz, rotes, Ferrizyankalium, Kaliumferrizyanid,
KoFe{CN)s, 329, tiefrote Kristalle, die durch Einleiten von Chlor
in eine Losung von Ferrozyankalium gewonnen werden, Gift!

V.: Im Farmerschen Abschwécher, in Uran- -und Kupferver-
starkern, in Bleichbddern und in Lichtpausverfahren.

Borax, borsaures Natron, Natriumborat, Na2BsO7 + 10 Hz0,
382, wird durch Sédttigung von Borsdure mit Soda gewonnen,
kleine weiBe Kristalle.

V.: Als mildes Alkali in Feinkornentwicklern.

Borsdure, H:BOs, 62, farblose, schuppige Kristalle,

V.: In Fixierbddern, Tonbéddern, Unterbrechungsbéadern.

Brenzkatechin, Pyrokatechin, CsHs(OH)e, 110, Erhitzungs-
produk aus Guajakol mit Jodwasserstoff; farblose, bléttrige
Kristalle, ‘

V.: Entwicklersubstanz, besonders fiir Papierentwickler fir
braune Toéne geeignet. Vertrdagt Beimischung wvon unter-
schwefligsaurem Natron.

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

V.: Zur Herstellung von Bromsilberemulsionen, als Verzdge-
rungszusatz in Entwicklern, als Zusatz in Bleichbddern und im
Sublimatverstédrker.

Chinon, p-Benzochinon, CséH4Oz, Verbindung von intensiv gold-

gelber Farbe und stechendem Geruch; entsteht unter anderem

bei der Oxydation organischer Entwicklersubstanzen.

V.: In Verbindung mit KBr zum Uberfithren von metallischem
Silber in Bromsilber bei Umkehr-, Verstarkungs- und Ab-
schwéchungsprozessen,

Chlorgold, Goldchlorid, AuCls -+ 2H:0, 339, Auflésung von
metallischem Gold in ,Kénigswasser” (s.d.), braune Kristalle.

V.: Als Bestandteil der Goldtonbdder. Lésung muB} in brauner
Flasche und vor Licht geschiitzt aufbewahrt werden. Gift!

Chlorgoldkalium, AuKCls + 5 H20, 468, gelbe Kristalle. Gift!

V.: Wie Chlorgold.

Chlorgoldnatrium, AuNaCls + NaCl + 2 H:0, 860, gelbe, salz-
artige Kristalle. Gift!

V.: Wie die vorgenannten Goldsalze.

Chlornatrium, Natriumchlorid, Kochsalz, NaCl, 59.

V.: Zur Herstellung von Chlorsilberemulsionen, als Zusatz
zum Sublimatverstdrker und stark gesittigten Sublimatlésungen.

R
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Chlorsaures Kali, Kaliumchlorat, KC1Os, 123, weiBes Pulver.
V.: Als Oxydationsmittel bei Blitzpulvergemischen.

Chlorwasserstoffsdure = Salzsdure.

Chromalaun, Kaliumchromsulfat, KCr(SO4): + 12 H:O, 499,
wird durch Eindampfen einer mit Schwefelsdure und Alkohol
versetzten Losung von Kaliumbichromat gewonnen. Violette
Kristalle. Gift!

V.: Als Hirtemittel fiir Gelatineschichten.

Chromsiure, CrOs, 100, rote Kristallnadeln. Gift!

V.: Als Reinigungsmittel fiir Schalen und Flaschen in hart-
ndckigen Féllen,

Dammarharz, amorpher Kérper, leicht 16slich in Ather, Chloro-
form, Amylalkohol, fetten Olen und Tetrachlorkohlenstoff.

V.: Als Bestandteil von Schichtlacken.

Dextrin, gummiartige, wasserldsliche, chemisch wenig defi-
nierte Substanz von weiBlichgelber Férbung.
V.: Zur Herstellung ven Klebemitteln und Kleister.

Doppeltchromsaures Ammonium = Ammoniumdichromat.
Doppeltchromsaures Kali = Kaliumdichromat.

Eisenammoniakalaun, Ferriammoniumsulfat, Fe(NHs) (SOa4)2

+ 12 Hz0, 482, hell-amethystfarbige Kristalle, die an der Luft
- leicht verwittern. .

V.: In Blautonbédern.

Eisenoxydammonium, zitronensaures, (CeHs07)sFez(NHa)s, 733,
durch Eindampfen einer mit Zitronensdure und Ammoniak ver-
setzten Ferrizitratlosung gewonnene, glinzend griine Blétichen.

V.. In den Lichtpausverfahren. Vor Licht geschiitzt auf-
bewahren. - ‘

Eisenoxyd, oxalsaures, Ferrioxalat, Fe2(C20O4)3, 375, Produkt
aus Eisenhydroxyd und Oxalsdure. Gift!

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

Eisenvitriol, Ferrosulfat, schwefelsaures Eisenoxydul, FeSOa
+ 7H:0, 278, aus Eisenfeilspidnen und Schwefelsdure gewonnene
hellgriine Kristalle, die an der Luft leicht verwittern.

Eisessig, Essigsdure, C:H:Oe, 60, Destillationsprodukt von
essigsaurem Natron mit Schwefelsdure; farblose Fliissigkeit von
stechendem Geruch. Bildet bei niedrigen Temperaturen schon
i b er dem Gefrierpunkt eine eisartige Masse.

V.: Als Unterbrechungsbad nach der Entwicklung von Papieren.




Essigsaures Natron, Natrinimazetat, NaCz2HsO4 + 3 Hz:0, 136,
dorch Neutralisation von Essigsdure mit Natriumkarbonat; farb-
lose kristallinische Masse.

V.: Als Zusatz zu Goldtonbddern.

Ferriammoniumzitrat = Eisenoxydammonium, zitronensaures.
Ferrioxalat == Eisenoxyd, oxalsaures.

Ferrizyankalium = rotes Blutlaugensalz.

Ferrosulfat = Eisenvitriol.

Ferrozyankalium = gelbes Blutlaugensalz.

Fixiernatron = unterschwefligsaures Natron.

Formaldehyd, CH=0, 30, farbloses, &tzend riechendes Gas,

das durch unvollstandige Verbrennung von Methylalkohol in
Gegenwart von Cu und Ag gewonnen wird.

Formalin, wisserige, 40prozentige Losung von Formaldehyd.

V.: Zum radikalen Hédrten von Gelatineschichten.

Glycin, CsHsOsN, 167, entsteht durch Einwirkung von Chlor-
essigsdure auf Paraamidophenol. Kleine weifie Kristalle.

V.: Entwicklersubstanz.

Glyzerin, Olsiif3, CsHsOs, 92, Nebenprodukt der Fettverseifung,
farblose, 6lige Flissigkeit, die stark Wasser anzieht.

V.: Zum Geschmeidigmachen von Gelatineschichten.

Goldchloridkalium = Chlorgoldkalium.

Goldchloridnatrium = Chlorgoldnatrium.

Gummiarabikum, wasserldsliche, amorphe, gelbbraune Masse.

V.: Im Gummidrudkverfahren.

Héllenstein = Silbernitrat.

Hydrochinon, CeHs(OH)e, 110, Produkt aus Chinon und schwef-
{iger Sdure; kleine farblose Kristalle.

V.: Entwicklersubstanz.

Jodkalium, Kaliumjodid, KJ, 165, wird durch Zersetzung von

Jodeisen mit Pottasche gewonnen Kleme farblose Kristalle, die
sich an der Luft im Licht gelb verfdrben. Vor Licht schﬁtzen.
V.. Als Zusatz zu Bromsilberemulsionen, in Versfarkern und
Abschwichern, zum Entfernen von Druck- und Scheuerstellen auf
Entwicklungspapieren,

Kalisalpeter = salpetersaures Kali.

Kaliumaluminiumsulfat = Alaun,




Kalilauge, gesittigte, wasserige Lésung von Atzkali.

V.: Wie Atzkali. Stark dtzend! Giftig!

Kaliumbromid = Bromkali

Kaliumchlorat = chlorsaures Kal:,

Kaliumdichromat, doppeltchromsaures Kali, K2Cr2O7, 294, Pro-
dukt aus Chromeisenstein, orangerote Kristalle. Sehr giftig!
_ Besondere Vorsicht bei verletzten Hautstellen.

V.: Im Pigment- und allen Chromatverfahren, zum Verstdrken
und Abschwéachen, im Bromoldruck, in Umkehr- und Bleich-
bsdern, als Vorbad bei Entwicklungspapieren zur Beeinflussung
der Gradation. :

Kaliumferrizyanid = rotes Blutlaugensalz.

Kaliumferrozyanid = gelbes Blutlaugensalz.

Kaliumhydroxyd = Atzkali.

Kaliumhypochlorid = unterchlorigsaures Kali.

Kaliumjodid = Jodkalium.

Kaliumkarbonat = Pottasche.

Kaliummetabisuliit = Kaliumpyrosulfit, K2S:0s, 222, durch
Fillen einer mit Schwefeldioxyd heiB gesdttigten Pottasche-
16sung mit Alkohol gewonnene farblose Kristalle.

V.: Als saurer und entfdrbender Zusatz zu Fixierbddern, als
Unterbrechungsbad, als Konservierungsmittel in Entwicklern,

Kaliumnatriumtartrat, Seignettesalz, weinsaures Kalinatron,
CsH4O6KNa, 210.

V.:Im Lichtpausverfahren,

Kaliumnitrat = salpetersaures Kali.

Kaliumoxalat = oxalsaures Kali. )

Kaliumperchlorat = iiberchlorsaures Kali, KCIQOs, 138, feine
weiBe Kristalle.

V.: Als Oxydationsmittel in Blitzlichtmischungen.

Kaliumpermanganat = iibermangansaures Kali.

Kaliumpersulfat, K2S20s, farblose, trikline Kristalle,

V.: In wdsseriger, alkalinischer Loésung als Fixiernatron-
zaorstorer.

Kaliumplatinchloriir, Platinchloriirkalium, KePtCls, 415, dunkel-
rote kleine Kristalle, Gift!

V.: Im Platinpapierverfahren, in Platintonbédern.

Kaliumsulfid = Schwefelleber.

Kaliumzyanid = Zyankalium.
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Kodalk, mildes Alkali, dhnlich dem Borax. (Warenname der
Eastman Kodak Co.)

V.: Als Alkali in Feinkornentwicklern.

Kohlensaures Kali = Pottasche. ,

Kohlensaures Natron, Natriumkarbonat, Soda, NazCOs
+ 10 H:=0, 286, Produkt aus Kochsalz und Schwefelsdure (Leblanc-
Verfahren) oder Kochsalz mit Ammoniak und Kohlensdure
(Solvay-Verfahren), weiie Kristalle; wasserfreie oder kalzinierte
Soda, Na2COs, 106.

V.: Als Alkali im Entwidkler, als Zwischenbad vor dem Wis-
sern von Papierbildern.

Konigswasser = 3 Raumteile Salzsdure + 1 Raumteil Salpeter-
sgure, :

V.: Als Lésungsmittel fiir metallisches Gold, siehe Chlorgold.

Kupferchlorid, Chlorkupfer, CuCle + 5 H:O, 171. Gift!

V.: Zum Verstdrken von Negativen.

Kupfersulfat, Kupfervitriol, CSO4 + 5 H20, wird durch Losen
von Kupfer in Schwefelsdure gewonnen. GroSe blaue Kristalle,
Gift!

V.: In Verstdrkern, Abschwéchern, Tonbddern und im Bleich-
bad fiir Bromdélpapiere.

Lackmus, aus Meeresalgen gewonnener Farbstoff, der durch
S&uren r ot und durch Basen b1 a u verfarbt wird. Er dient daher
als Indikator zur rohen Feststellung der sauren oder alkalini-
schen Reaktion einer Losung.

V.. Als Lackmuspapier (Filtrierpapierstreifen, mit Lackmus-
16sung getrdnkt) zur Feststellung der sauren Reaktion von
Unterbrechungs- und Fixierbadern.

Methylalkohol, Methanol, CHsOH, 32, klare Fliissigkeit. Nicht
mit Athylalkohol verwechseln. Gift!

V.: Zum Trocknen der Negative.

Monomethylparamidophenolsulfat, Metol, Elon, Motol, Genol,
Satrapol, Adilol, Metagol, Monomet, Phenomet, Serchol, Skalol,
CeH4(OH)NHCHsH2SO4, 215, Erhitzungsprodukt aus Para-
oxyphenylglycin, weigraues kristallinisches Pulver.

V.: Gebrauchlichste Entwicklersubstanz.

Natriumazetat = essigsaures Natron.

Natriumbikarbonat = doppeltkohlensaures Natron.

Natriumbisulfit, saures, schwefligsaures Natron, NaHSQs, 104, -
in Losung: Sulfitlauge.

V.: Zum Ansduern der Fixierbdder, zu Kldrbaddern und als
Konservierungsmittel in Entwidklern.

e
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Natriumborat = Borax.

_ Natriumchlorid = Chlornatrium, Kochsalz.

Natriumhydroxyd = Atznatron.

Natriumhyposulfit = unterschwefligsaures Natron, Fixier-
natron. A

Natriumkarbonat = kohlensaures Natron, Soda.

‘Natriumsulfantimonat = Schlippesches Salz.

“ Natriumsuliat, Na:SO4 + 10 H:O. Glaubersalz, in der foto-
grafischen Chemie bekannt als Oxydationsprodukt des Natrium-
sulfits; es erscheint auf dessen Kristallen als weiBler Belag.

V.: gelegentlich als Entwicklerzusatz, der beschleunigend, aber
auch gerbend (Tropen-Entwickler) wirkt.

Natriumsulfid = Schwefelnatrium.

Natriumsulfit = schwefligsaures Natron.

Natriumthiosulfat = unterschwefligsaures Natron,

Natronlauge, gesittigte, wisserige Lésung von Atznatron.

V.: Wie Atznatron, Stark atzend. Gift!

Nitrobenzimidazol, wird dargestellt aus 2-4-Dinitroanilin.

V.: Als Hauptbestandteil von tonverbessernden und schlejer-
verhiitenden Zusétzen fiir Papierentwickler (Bellaton usw.).

Ochsengalle, tierisches Produkt von braungriiner Farbe und
sirupartiger Beschaffenheit.

V.: Als Netzmittel bei der Erzeugung von Hochglanz mit
Spiegelglasplatten, zur Vorprdparation beim Kolorieren von
Papierbildern.

Orthophenylendiamin, o-Phenylendiamin, CeHs(NHz)2, weille,
quadratische Blattchen oder Tafeln.

V.: Entwicklersubstanz zur Herstellung von Feinstkornent-
wicklern. Seine Aktivitit in Verbindung mit anderen Entw1ckler-
substanzen wird neuerdings heftig umstritten.

Oxalséure, Zuckersdure, CeH204 + 2 H20, 126, farblose Kristalle.
Gift!

V.: Im Platindruck und bei den Eisenverfahren.

Oxalsaures Kali, Kaliumoxalat, neutral, K2C204 + 2 H20, 126,
wird durch Zersetzung von Jodeisen mit Pottasche erhalten.
Gift!

V.: In den Lichtpausverfahren.

Paramidophenol, salzsaures, CeHs(OH)NHzHCI, 145.

V.: Entwicklersubstanz. .

Paraphenylendiamin, CoHa(NHz)z, 108. Gift!

V.: Entwicklersubstanz (Feinstkornentwickler).
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Phosphorséure, HsPOs, 98, wird durch Erhitzen von amorphem
Phosphor mit Salpetersdure gewonnen, Gift!

V.: In Platintonbddern.

Platinchloriir, Kaliumplatinchloriir, Platinchloriirkalium, KePtCli,
dunkelrote, kleine Kristalle.

V:: Im Platindruckverfahren, in Platin-Tonbddern fiir Aus-
kopierpapiere, Gift! -

Pottasche, Kaliumkarbonat, kohlensaures Kali, KeCOs, 138,
Veraschungsprodukt aus Riibenzuckermelasse. WeiBles, kdrniges
Pulver, das an der Luft begierig Wasser anzieht.

V.: Als Alkali im Entwickler (Papierentwidkler), zum Entwés-
sern von Alkohol.

Pyrogallussdure, Ce¢Hs(OH)s, 126, durch Erhitzen von Gallus-
sdure gewonnene flockige und sehr leichte Kristalle.

V.: Entwicklersubstanz (findet sich noch in Vorschriften aus
angelsdchsischen Landern).

Pyrokatechin = Brenzkatechin.

Quecksilberchlorid, Sublimat, HgCle, 272, Produkt aus schwefel-
saurem Quecksilberoxyd und Kochsalz, weiBes Pulver. Gift!

V.: In Verstdrkern und Abschwéchern, als Fixierbadreagens.

Quecksilberchlorid, Sublimat, HgCle, 272, Produkt aus schwefel-
chloridlésung mit einer Jodkaliumlésung gewonnenes rotes
Pulver, Gift!

V.: In Verstarkern.

Rhodanammonium, Ammoniumrhodanid, NHsCNS, 76, rosa-
farbige Kristalle, die sich am Licht zersetzen. Gift! ) .

V.: In Tonbddern und Entwicklern, als. Auflockerungsmittel fiir !
Silberemulsionen.

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

V.: Wie Rhodanammonium,

Salpetersdure, HNOs, 63, aus Salpeter und Schwefel gewonnene
rauchende, stark dtzende Fliissigkeit. Gift!

V.: Als Zusatz zu Silberbddern, ,rohe” Salpetersiure zum
Reinigen von Glasplatten.

Salpetersaures Kali, Kalisalpeter, Kaliumnitrat, KNOs. 101,
weiBes, luftbestdndiges Kristallpulver.

V.: Als Oxydationsmittel in Blitzpulvergemischen.

Salzsdure, Chlorwasserstoffsdure, HCI, 36, Produkt aus
Schwefelsdure und Kochsalz, stark dtzend. Gift!

. e ————. oo S e i A
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V.: Zum Ansduern verschiedener Bédder, ,rohe* Salzsdure zum
Schalenreinigen.

Sandarak, Harz aus der Rinde einer exotischen Baumart. Bla-
gelbe bis braunliche Kristalle, die in Alkohol, Ather und Azeton
16slich sind.

V.: Zur Herstellung von Schichtlacken und Negativ-Matt-
lacken. . .

Saure Sulfitlauge, Natriumbisulfitlauge. Sulfitlauge. Geséttigte
Losung von Natriumbisulfit; fiir Fotozwecke meist in einer Kon-
zentration von 38 bis 40 Bé.

V.: Als Zusatz zu sauren Fixierbadern, als konservierender
Entwidklerzusatz.

Schellack, gelbliches bis braunes Harz in Form von diinnen
Plattchen oder Kliimpchen, unléslich in Wasser, 16slich in Alkohol
und in alkalinischen, wésserigen Ldsungen.

V.: Zur Herstellung von Schichtlacken und Trockenklebefolien.

Schlippesches Salz, Natriumsulfantimoniat, NasSbSs, 479,
weiBe Kristalle.

V.: Zur Herstellung von geruchlosen Schwefeltonbddern.

Schwefelleber, Kaliumsulfid, K:S, 110, braune Masse, nach
Schwefelwasserstoff riechend, wasseranziehend.

V.: Wie Schwefelnatrium.

Schwefelnatrium, Natriumsulfid, Nas=S -+ 9 H20, 78, nach
Schwefelwasserstoff (faulen Eiern) riechende Kristalle.

V.: In Schwefeltonbéddern.

Schweielsdure, H2SOs, 98, aus schwefliger Sdure und Salpeter-
sdure durch Erhitzen gewonnene Fliissigkeit. Stark &tzend.
Gift!

V.: Zum Ansduern von Bichromat- und Permanganatbddern
bei den Umkehrverfahren, in Persulfat- und Permanganat-Ab-
schwachern.

Schwefligsaures Natrium, Natriumsulfit, Na:SOs + 7 H20, 252,
durch Einleiten von schwefliger Sdure in SodalGsung gewon-
nene weiBe Kristalle, die an der Luft verwittern. (Wasserfreie
Form: Na=SOs, 126, weilles Pulver.)

V.: Konservierungsmittel der Entwickler.

Seignetiesalz = Kaliumnatriumtartrat.

Silbernitrat, salpetersaures Silber, Hollenstein, AgNQOs, 170,
durch Auflésen von Silber in Salpetersdure gewonnene farblose
Kristalle. Gift!

V.: Wichtigster Bestandteil aller Brom- und Chlorsilberschich-
ten, als Bestandteil von Verstdrkern (physikalische Verstdrkung).

[T
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Soda = kohlensaures Natron, Natriumkarbonat,

Talkum, Speckstein, Silikat des Magnesiums, verwandt mit
Asbest und Serpentin; weiBes, geschmeidiges, feink6rdiges Pulver.

V.: Zum Putzen von Spiegelglasplatten bei der Herstellung
von Hochglanzbildern.

Tetrachlorkohlenstoif, Benzinoform, CCl4, 153, aus Schwefel-
kohlenstoff und Chlor dargestellte Fliissigkeit, wie Benzin rie-
chend, jedoch nicht brennbar.

V.: Als Losungsmittel fiir Fette und Harze, zur Herstellung
von Lacken.

Thiokarbamid, Schwetelharnstoff, Sulfoharnstoff CS (NHs)z,
weiBe Kristalle.

V.: In wdsserigen, sauren Losungen zum Entfernen von Farb-
schleiern.

Trinatriumorthophosphat, dreibasisch-phosphorsaures Natrium,
NasPOs + 12 H:0,

V.: In einigen Entwicklern an Stelle von Atznatron, da seine
Alkalinitdt etwas geméBigter ist.

Uberchlorsaures Kali == Kaliumperchlorat,

Unterchlorigsaures Kali, KC1O, 90.

V.: Als wiésserige Lésung (Eau de Javelle), als Fixiernatron-
zerstorer.

Ubermangansaures Kali, Kaliumpermanganat, KMnOs, 158,
kleine dunkelviolette Kristalle.

V.: In Abschwéchern und Umkehrbadern, zur Entfernung von
Entwicklerflecken aus Geweben und von den Fingerndgeln, als
Reagens fiir Fixiernatron.

Unterschwefligsaures Natron, Natriumthiosulfat, Fixiernatron,
Natriumhyposulfit, Antichlor, Na2S:03 + 5H20, 248, Neben-
produkt der Sodafabrikation, farblose Kristalle,

V.: Hauptbestandteil der Fixierbdder, Halogensilber-Losungs-
mittel.

Urannitrat, Uranylnitrat, salpetersaures Uran, UO:2(NOs):
+ 6 H20, 503, durch Losung- von Uranoxyden in Salpetersdure
gewonnene gelbe Kristalle, Radioaktiv! Gift!

V.: Zur Negativverstdrkung, in Brauntonbédern.

Zitronensdure, CsHsO7 + H20, 210, farblose Kristalle,

V.: In Tonbddern, beim Platindruck.

Zyankalium, Kaliumzyanid, blausaures Kali, KCN, 65. Wird«
hergestellt durch Gliithen von gelbem Blutlaugensalz; weille
Wiirfel oder Stangen. Starkes Gift!

V.: Silberlosungsmittel. Als Klarbad, als Fixierbad im nassen
Kollodiumverfahren (Reproduktionsfotografie).
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Die wichtigsten Elemente,
ihre Symbole und Atomgewichte

Element Symbol ﬁfﬁ%ﬁﬁgﬁ

Aluminium . e e e e Al 27

Antimon (Stlblum) e e Sb 120 ‘
Arsen . . e e e As 75 1
Blei (Plumbum) e e e e e e e Pb 207 ]
Bor . . . e e e e e B 11 j
Brom . . . . . . .« . . . . Br 80

Cadmium . . . . . . . . . . . Cd 112

Calcium . . . . . . . . . . .. Ca 40 |
Chlor. . . .« « « « v « o o Cl 35

Chrom . . e e e e e Cr 52

Eisen (Ferrum) e e e e e e Fe 56

Fluor . . e e e e e F 19

Gold (Aurum) e e e e e e JAu 197

Jod . . . . . ..o J 127

Kalium . . . . . . « .« . .« . . K 39

Kobalt . e e Co 59

Kohlenstoff (Carboneum) e e C 12

Kupfer (Cuprum) e e e e Cu 64

Lithium . . . e e e e e Li 7

Magnesium . . . . . . . . .. Mg 24

Mangan . . . . .« . .« « « « « 1 Mn 55

Molybdén . . . . . . . o o . Mo 96

Natrium. . . . . . « . « .+ . - Na 23

Nickel . . . . . « « + « « .« = Ni - 59

Palladium . . . . . . . . . . . Pd 106

Phosphor . . . . . . . . . . P 31

Platin . . e e e Pt 195

Quecksilber (Hydrargyrum) L Hg 200

Sauerstoff (Oxygenium) . . . . . . O 16

Schwefel (Sulfur) . . . . . . . . S 32

Selen . e e e e e e Se 79

Silber (Argentum) e e e e e Ag 108

Silicium. . e Si 28

Stickstoff (Nltrogemum) e e e N 14

Strontium . . e Sr 88

Tellur.........‘..,Te 127
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Element . Symbol ﬁg;gﬁ:&g;
Uran . . . . . . . « .+ « .. U 238
Vanadium . ° o \' 51
Wasserstoff (Hydrogemum) e e H 1
Wismut (Bismuthum) . . . . . . . Bi 209
Wolfram . . . . . . . . . . . w 184
Zink . . . e e e Zn 65
Zinn (Stannum) e e e e e Sn 118
Zitkon . . . . . . . 0., Z 90

Von Elementen, Atomen und Molekilen

Elemente sind die Grundstoffe, 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 nicht mehr in andere Stoffe zerlegen 14Bt.

Chemische Verbindungen mehrerer Eelemente er-
geben stets gleichbleibende Gewichtsmengen, bezogen auf die
anteiligen Einzelelemente. Die Berechnung geht vom kleinsten
Teil eines Elementes aus, dem A tom, Bei jedem Element hat
das Atom ein anderes Gewicht. Diese Atomgewichte finden wir
in der vorstehenden Tabelle, und zwar sind sie fiir die Erforder-
nisse der praktischen Arbeit abgerundet.

Jeder chemische Stoff, mit dem wir zu tun haben, setzt sich
aus Atomgruppen zusammen, die Mo lek Uil e genannt werden.
Die Summe der Atomgewichtsmengen in einer Atomgruppe,
einem Molekiil, 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 Verhdltnis der Molekulargewichte. Dag
gleiche ist der Fall, wenn bei einem Chemikal die wasserfreie
Form vorgeschneben aber nur die Kristallform vorhanden ist,
wie dies in der Praxis oft bei Natriumsulfit als konservierendem
Entwicklerzusatz vorkommt.
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Lesen und Errechnen chemischer Formeln

Jedes Element wird mit einer Buchstabenabkiirzung, dem
Symbol, bezeichnet, das den Anfangsbuchstaben der meist
lateinischen oder griechischen Namen der Elemente entnommen
ist. Zum Beispiel:

- Wasserstoff (Hydrogenium) = H, Atomgewicht= 1
oder

Kohlenstoff (Carboneum) = C, Atomgewicht= 12
dagegen

Kupfer (Cuprum) = Cu, Atomgewicht = 64

Den Symbolen der Elemente mit gleichen Anfangsbuchstaben
wird also zur Unterscheidung noch ein weiterer Buchstabe hin-
zugefiigt.

Eine ,Chemische Formel" ist die schriftliche Auf-
zeichnung einer oder mehrerer Atomgruppen durch Aneinander-
reihung der Element-Symbole und Zahlen, die nicht nur die Zu-
sammensetzung, sondern auch die jeweiligen Mengen erkennen
18Rt,

Diese Mengenangaben kénnen sowohl der Formel in grofSen
Ziffern vorangesetzt als auch in kleinen Ziffern rechts unten
oder oben danebengesetzt werden. Zum Beispiel:

H20 = Wasser, ndmlich: 2 Atome Wasserstoff = Hz
1 Atom Sauerstoff = O

Ein Symbol ohne Zahlenbezeichnung entspricht also immer nur
einem Atom.

‘Wir kénnen nun aber auch sofort das Molekulargewicht des
Wassers errechnen, weil uns aus der Tabelle auf Seite 15 die
Atomgewichte bekannt sind: )

He = 2XWasserstoff (1) . . . . . . 2
O = 1XSauerstoff (16) . . . . . . _16
Molekulargewicht . . . . . . . . 18

Weiter unten finden wir noch andere, wesentlich umfang-
reichere Formeln, in denen einzelne Atomgruppen mehrfach
vertreten sind. Dies wird dadurch gekennzeichnet, daB die be-
treffende Gruppe in eine Klammer gesetzt wird; die kleine Zahl
rechts daneben 148t dann erkennen, wie oft die Gruppe in der
Verbindung vertreten ist.

Zum Beispiel; (SO4)3, d. h. die Summe der Atomgewichte der
Symbole innerhalb der Klammer ist zu verdreifachen.

Sporl, Rezeptbuch 2
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Oder: Eine groBe Ziffer steht links vor einer Formel: 8 H:0O
= der Wert der ganzen Formel wird mit der vorgesetzten Ziffer
multipliziert.

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

Bromkali (Kaliumbromid) KBr

K = 1XKalium, Atomgewicht . . . . 39
Br = 1XBrom, Atomgewicht . . . . _80
Molekulargewicht . . . . . . . . 119
Ferner: i

Bromammonium (Ammoniumbromid) NH4Br
N = 1XStickstoff (14) . . . . . . . 14
Hs= 4XWasserstoff (1) . . . . . . 4
Br=1XBrom (80) . . . . . . . . _80
Molekulargewicht . . . ... 98

Geht es jetzt darum, in einer Vorschnft Bromammonium, das
nicht vorhanden ist, durch Bromkali zu ersetzen, so muf die ent-
sprechende Menge im Verhdltnis der Molekulargewichte ermittelt
werden, in diesem Fall:

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

Oder:
Natriumsulfit, wasserfrei (siccum), Naz:SOs
Naz = 2XNatrium (23) . .. . . . . 46
S =1XSchwefel (32) . . . . . . 32
Os = 3XSauerstoff (16) . . . . . . _48
Molekulargewicht . . . . . . . . 126
Ferner: .
Natriumsulfit, kristallisiert, Na:SOs + 7 H:O
Na280s, bekannt . . e oo, 126
7 {Hz = 2X Wasserstoff (1) :
O = IXSauerstoff (16) = 16
L 7X18 . . .. 126 - -
i Molekulargewicht . ... 252

d. h. 252: 126 = 2; also muf} die doppelte Menge kristallisierten
Sulfits genommen werden.
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Zu diesem Beispiel sei gleich vorweggenommen, daB das
Natriumsulfit in kristallisierter Form leicht verwittert. Es bedeckt
sich dann jeder Kristall mit einem mehr oder weniger dicken
weiBen Belag, der beim Mitwiegen das Endergebnis erheblich
verfilschen kénnte. An Stelle einer vielfach empfohlenen Ge-
wichtszugabe ist es zweckmaéBiger, die Kristalle in einem Trichter
_ mit Wasser abzuwaschen und nach dem Abtropfen auszuwiegen.

In dem diesem Abschnitt vorangesetzten Chemikalienverzeich-
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 kénnen,
wollen wir an einem Beispiel klarmachen.
Ozxalsaures Eisenoxydammonium:
3 (NH4)2C204 + Fe2(C204)s + 8 HO.

Die Formel sieht auf den ersten Blick recht schwierig aus. Wir
bringen erst einmal insofern fiir unsere Aufrechnung System hin-
ein, indem wir sie senkrecht anordnen:

2 | N =1 X Stickstoff (14) =14
Hs = 4 X Wasserstoff (1) =4
3 18X2= 36
Ce = 2 X Kohlenstoff (12} = 24
Os = 4 X Sauerstoff (16) = 64
3 X124 =372
-+ Fe: = 2 X Eisen (56) =112
3 { Cz = 2 X Kohlenstoff (12} =24
04 = 4 X Sauerstoff (16) =64
88 X 3 = 264 = 376
+ 3 { He = 2 X Wasserstoff (1) = 2
O =1 X Sauerstoff (16) =_16
8x 8=144
= 892

Es kann nun vorkommen, da8 in verschiedenen Literaturstellen
ein und derselbe Stoff unter verschiedenen Formelbildern er-
scheint. Zum Beispiel: ’

CHsCOOH = Eisessig (Essigsdure) oder
CaH4O2 = Eisessig (Essigsdure)
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Es ist in diesem Fall noétig, die in den Formeln enthaltenen
Symbole auszuzdhlen, um zu dem Resultat zu gelangen, daB eine
mengenmdBige Ubereinstimmung besteht,

In der organischen Chemie, mit der wie es in der fotografischen
Chemie hauptséchlich — bei den Entwicklersubstanzen aus-
schlieBlich — zu tun haben, hat man es zumeist mit recht kom-
pliziert aufgebauten Verbindungen zu tun. In vielen Fillen
ist es daher zweckmdBig, wenn nicht gar notwendig, die Zu-
sammensetzung der Atome zu einem Molekil durch schema-
tische Darstellungen zu erldutern. So verbindet man die einzel-
nen Atome derart durch Striche, da von jedem Atom so viel
Striche ausgehen, wie es Wertigkeiten hat. Die so erhaltenen
Formelbilder werden Strukturformeln genannt. Die
Struktur des wichtigen Benzolmolekiils wird ganz einfach durch
den sogenannten ,Benzolring” (Kekulé 1865) dargestellt, ndmlich
als aufrechtstehendes Sechseck:

N

\/

Ausfiihrlich dargestellt sieht dieses Schema aber so aus:

Man sieht, daB es aus sechs CH-Gruppen besteht, in denen
die H-Atome ganz oder teilweise durch andere, einwertige Atome
oder Atomgruppen ersetzt (substituiert) werden kdnnen, somit
also die Moglichkeit besteht, rein theoretisch die verschieden-
sten Stoffe aufzubauen, z. B. durch Auswechslung mit OH-, NOs-
oder NHz-Gruppen, die man in diesem Fall ,Radikale” nennt.

Man konnte jedoch nach wie vor das oben schematisch dar-
gestellte Benzolmolekiil mit der (azyklischen) Formel CeHe™
schreiben, wir wollen uns aber gleich dariliber klar werden,
welchen Nutzen die schematische Schreibart der Strukturformel
fiir uns hat.
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Dem aufmerksamen Leser wird vielleicht nicht entgangen sein,
daB die beiden Entwicklersubstanzen Brenzkatechin (= o-Dioxy-
benzol) und Hydrochinon: (p-Dioxybenzol) mit der gleichen For-
mel, ndmlich mit CeHs(OH)2 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 djese Zusitze kennzeichnen die verschiedene Stellung der
CH-Gruppen im Molekiil, die den einzelnen Kérpern trotz glei-
cher Zusammensetzung unterschiedliche Eigenschaften und daher
auch verschiedene chemische Bezeichnungen zuweisen.

Ko A A

| w L Jon

OH
o-Dioxybenzol - p-Dioxybenzol m-Dioxybenzol
= Brenzkatechin = Hydrochinon = Resorzin
(Ortho - Stellung) (Para- Stellung) (Meta - Stellung)

Man nennt diese Verbindungen zyklische oder Ringver-
bindungen, sie gehdéren zu 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 Recheniibungen 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, reguldren Alltagsarbeit
des Fachmannes. Uns soll es geniigen, aus einfachen Formeln
herauslesen zu kénnen, wie der bezeichnete Stoff sich zusammen-
setzt und wie wir ihn notfalls durch einen verwandten Stoff er-
setzen konnen.
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II. DIE PRAXIS DES FOTOLABORS
Von den Geridten und vom Arbeitsraum

Eines als Grundsatz vorweg: Ordnung und Sauberkeit ist der
halbe Weg zum Gelingen.

Der Platz, an dem die Chemikalien abgewogen und die Ge-
brauchslosungen angesetzt werden, muB sauber, hell und iiber-
sichilich sein. Die Tischplatte soll mit festem Linoleumbelag oder
mit hellem Wachstuch tiberzogen sein, damit sie leicht zu reini-
gen ist.

Alle Geréte sollen stabil und aus solchem Material sein, das
sich gut sauberhalten 14B8t. Fiir den Ansatz von Lésungen haben
sich hohe Emailletépfe bewdhrt, die eine innen angebrachte
MaS8teilung besitzen. Glaskolben sehen zwar machtig ,wissen-
schaftlich” aus, haben aber den Nachteil, daB sie leicht zer-
brechen. Wir benuizen sie nur in kleineren Ausfiihrungen zum
Ldsen geringer Mengen von Chemikalien; praktisch ist die so-
genannte ,Erlenmeyer”-Form, ein sich nach oben verjiingender
Kolben mit weitem Hals.

MeBglédser bendtigt man mehrere, und zwar mindestens
ein groBes, zylindrisches mit einem Fassungsvermégen von 500-
bis 1000 ccm, ein mittleres mit etwa 100 ccm und fiir kieinste
Mengen ein solches mit 10 cem Inhalt mit Vorwdérts-Riickwirts-
Teilung. Die hohe und schlanke Form erleichtert bei diesen
kleinen MeBglédsern die Ablesung.

Die Waage zum Abwégen kleinerer und mittlerer Mengen
von Chemikalien soll eine Balkenwaage mit geniigend groBen
Schalen und einem guten Gewichtssatz von 1 bis 250 g sein. Zum
Abwagen gréBerer Mengen von Fixiernatron, Sulfit usw. sind die
Schiebegewichtswaagen recht praktisch, wie sie fiir Kiichen-
zwecke in den Handel kommen. ‘

Trichter aus Glas oder weiB emaillierte brauchen wir_
mindestens in zwei verschiedenen GroBen, ferner einen Filtrier-
trichter, mit innen eingepreBien Rippen, die das Ansaugen des
Faltenfilters 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 Klemmen, das recht vielseitig ver-
wendet werden kann. ‘

Ein Thermometer kann ohnehin fiir die iibrigen foto-
grafischen Arbeiten nicht entbehrt werden, man wéhle eine lange
schlanke Form mit .einer Einteilung bis iiber 50° C. Am Rande
bemerkt sei, da8 das Thermometer als Riithrstab etwas zu

~ kostbar ist; ein solcher Glasstab kostet ohnehin nur wenige
Pfennige.

Eine Gasflamme zum Abkochen von Wasser und zum
Erwdrmen von Lésungen sollte dnmittelbar zur Hand sein; ein
Bunsenbrenner ist fiir unsere Zwecke nicht so praktisch wie ein
stabiler Einlochkocher oder eine elektrische Kochplatte mit dazu
passendem Stahltopf.

Eine Reibschale mit Pistill bendtigen wir zum Zer-
driicken und Zerreiben gréBerer Kristalle schwer 16slicher Sub-
stanzen,

SchlieBlich brauchen wir noch einige kleinere Becherglédser
und ein paar Reagensgldser, vor allem aber eine gute kréftige
Biirste mit Drahtstiel, um alle unsere Gldser, Mefiglaser, Trichter,
Kolben und Flaschen stets peinlich sauberhalten zu koénnen.
Hier gleicht das erste Rezept: Zum griindlichen Reinigen von
Schalen, Flaschen usw. bedient man sich einer wésserigen Lésung
von gleichen Teilen Kaliumdichromat und Schwefelsdure, die
auch mit den hartndckigsten Riickstdnden aufrdumt.

Losen, Abwdgen, Filtrieren, Messen, Tropfen

EBs ist keinesfalls gleichglitig, in welcher Reihenfolge
die einzelnen Stoffe beim Ansatz einer Gebrauchslosung gelost
werden. In unseren Vorschriften und in den Vorschriften der
Gebrauchsanweisungen ist die Reihenfolge des Auflésens so,
wie die einzelnen Bestandteile hintereinander aufgefiihrt sind.
In den meisten Féllen wird zum Auflésen angewédrmtes oder
heiBes Wasser genommen, um den Losungsvorgang zu be-
schleunigen. Niemals darf der nachfolgende Stoff zugegeben
werden, ehe nicht der erste vollstindig in Losung gegangen
ist. Die Temperatur des Wassers soll aber 40—50° C
niemals ilibersteigen, weil sonst unerwartete chemische Reak-
tionen eintreten koénnen. Grundfalsch ist es, wenn ein Stoff
sich einmal schwer 16st, die Lésung in einem Kolben oder einer
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Flasche heftig zu schiitteln. Bei diesem Vorgang wird das
Wasser stark mit Luft angereichert, so daB eine Reaktion durch
den Luftsauerstoff erfolgen kann, was besonders bei den mei-
sten Entwicklersubstanzen zur Verfarbung fihrt.

Wasserfreie Chemikalien, z B. Natriumsulfit, Pottasche,
Soda, werden unter stetem Umriihren in kleinsten Mengen dem
Wasser zugegeben., Wiirde man umgekehrt das Wasser auf das
Salz gieBen, so wiirde dieses sofort zu einem harten und schwer
1oslichen Klumpen zusammenbacken.

Am besten verfahrt man immer so, daB jéder Stoff fiir sich
in einer kleineren Menge Wasser gelést wird und daB diese
einzelnen Losungen schlieBlich zusammengegossen werden. Zum
SchluB wird so viel Wasser nachgefiillt, wie das Gesamtvolumen
der Vorschrift ausmacht. Hat man Vorratsflaschen, in denen
immer ein und dieselbe Gebrauchslésung angesetzt wird, so
kann man dieses Endvolumen dadurch auBen auf der Flasche
markieren, daB man einen kleinen Papierstreifen aufklebt, der
die Marke bildet, bis zu welcher nachgefiillt werden muB. Es
empfiehlt sich, diese Streifen, wie tberhaupt alle Flaschen-
etiketten, zu lackieren (Zaponlack N 50, Seite 78).

Sollen Losungen mit einem bestimmten Prozent-
gehalt hergestellt werden, also z.B. die oft gebrauchte zehn-
prozentige Bromkalilésung, so darf man nicht etwa 10 g Brom-
kali in 100 ccm Wasser geben, weil ja die Menge des zu
I6senden Stoffes als Raumanteil beriicksichtigt werden muB. Man
verfdhrt vielmehr so, da man das Bromkali fiir sich in weniger
als 100 ccm Waser 16st und dann erst Wasser bis zum End-
volumen von 100 ccm zusetzt.

Schwer 16sliche Chemikalien hédngt man in einem Mullbeutel
so in das Wasser, daB die in Lésung gehenden Teile nach unten
absinken kdénnen, und 1&8t alles bis zur endgiiltigen Lésung ruhig
stehen. Ebenso verfdhrt man bei kalt zu sattigenden Lésungen.
‘Wenn nach stetem Nachfiillen der aufzulésenden Substanz
nichts mehr in Losung geht, ist der Sattigungszustand erreicht.

Kristallisierte Chemikalien enthalten Kristallwasser, ihr Ge-
halt an wirksamer Substanz ist also geringer als der von wasser-
freien, die handelsiiblich mit ,trocken” oder ,siccum” be-
Zeichnet werden, was beim Austausch von einer Form gegen
die andere beachtet werden mufB, MaBgebend fiir die Ermitte-
lung der &quivalenten Mengen sind allein die chemischen
Formeln der betreffenden Verbindungen und nicht das Aus-
sehen der Stoffe. So enthdlt z. B. Natriumsulfit krist, (Na2SOs
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+ 7 H20) sieben Anteile Kristallwasser. Die ,siccum”-Form
des gleichen Stoffes (Na2SOs) enthdlt also kein Kristallwasser.
Das erstere zeigt Kristallform, das andere sieht pulverig-mehlig
aus. Der Haufigkeit gerade dieses Stoffes in der fotografischen
Chemie ist es vermutlich zuzuschreiben, daf man geneigt ist,
diese Unterscheidungsmerkmale auch auf andere Stoffe zu be-
ziehen. Das muB aber zu Trugschlissen fithren, Korper mit

+ganz charakteristischen Kristallformen, wie z.B. Kaliummeta-
bisulfit (K2S:05), Kaliumbichromat (K2Cr207), Bromkali (KBr)
und viele andere, enthalten, wie ihre Formeln ausweisen, kein
Kristallwasser, sie sind also gleichfalls, trotz des fehlenden,
handelsmifiigen Hinweises, als wasserfrei zu bezeichnen.
Fihrt man sie durch Zerkleinern im Morser in eine pulverige
Form {iiber, so &ndert dies nichts an ihrem Molekulargewicht.
Dagegen gibt es feinkristallisierte Korper, wie Borax
(Na:BsO7 + 2H20) oder Alaun (K2SO4+ Alx(SO4)s + 24 HyO),
die im Aussehen wasserfreien Stoffen stark &hneln und doch
erhebliche Anteile von Kristallwasser enthalten, wie die For-
meln ausweisen.

Beim Abwédgen darf man die Substanzen nicht einfach
auf die Schalen der Waage schiitten, sondern legt ein sauberes
Blatt Papier darunter, das so gefaltet wird, daB nichts vorbei-
fallen kann. Man tariert die Waage mit einem gleich groBen
Stiick Papier ab, das auf die Gewichtsseite gelegt wird. Es ist
praktisch, wenn man sich fiir diese Zwecke einen grofen Notiz-
block bereit hilt, weil das Tarierpapier dann zuverldssig die-
selbe GroBe hat. Feinpulverige Chemikalien schiittet man ein-
fach aus der Flasche auf das Papier. Ist die Flasche sehr gro8,
so muB man einen Chemikalienléffel aus Horn zu Hilfe nehmen
oder man faltet einen Streifen steifes, weiBes Papier der Linge
nach und benutzt diesen als Loffel, den man der Einfachheit
halber und der Sauberkeit wegen sofort wegwirft.

Sind in einer Vorschrift sehr kleine Gewichtsmengen an-
gegeben, wie etwa /10 g, die wir auf unserer Waage nicht mehr
mit der erforderlichen Genauigkeit abwédgen kénnen, so wigen
wir eine gréBere Menge, also vielleicht 1 g, ab, 16sen dies in
Wasser zu einer einprozentigen Losung auf und messen von
dieser Losung wieder 10 ccm ab, die jetzt genau Y1 g der auf-
gelésten Substanz enthalten.

Bei fertig gemischten fotochemischen Préparaten des Handels,
wie sie als Entwickler, Fixierbader usw. erhdltlich sind, wird
man oft vor das Problem gestellt, infolge Fehlens eines ge-
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niigend groBen VorratsgefiBes die gesamte abgepackte Menge
nicht auf einmal aufldsen zu kénnen. Dabei ist es nicht emp-
fehlenswert, eine anteilige Menge des Priparates von der
Hauptmenge abzuwigen; denn es kann trotz sorgfaltigster
Mischung in der Fabrik eine nachtrigliche Entmischung des
Gemenges durch Schiitteln beim Transport oder &hnliches er-
folgt sein. :

Jede Gebrauchslésung soll nach dem Ansetzen filtriert
werden, weil kleine Staubteile und andere Verunreinigungen
oder auch Schwebesubstanzen im Wasser enthalten sein kon-
nen. Wir falten ein Stiick Filtrierpapier so zusammen, daB es in
den Rippentrichter paBt, legen dies in den Trichter ein und
gieBen die Lésung dann — zuerst sehr behutsam, damit das
diinne Filter nicht zerreift — durch das Filter in das darunter-
stehende Vorratsgefa. Haben wir kein Filtriergestell, in dessen
Ring wir den Trichter einhdngen kénnen, so stecken wir zwischen
Trichterhals und Flaschenhals ein Korkstiick ein, so da8 die Luft
cus der Flasche entweichen kann. An Stelle eines Papierfilters
kann man auch Verbandwatte benutzen. Ein Bausch davon wird
angefeuchtet und in den Trichter gedriickt. Dieses Filter hat den
Vorteil, auch sehr kleine Teile noch zuriickzuhalten, die ein
schlechtes Papierfilter vielleicht noch durchldBt.

Bei ,hartem” Leitungs- oder Brunnenwasser setzt sich manch-
mal ein weiBer Bodensatz ab, der so fein verteilt ist, daB er
auch das Filter passiert. Dieser ,Kalkschleier” (siehe Seite 75),
wie man ihn nennt, kann dann nur so beseitigt werden, daB
die Lésung nach Absetzen des Niederschlags von diesem vor-
sichtig abgegossen wird. Man nennt diese Manipulation
~dekantieren”.

Gebrauchte Filter missen sofort auBerhalb des Arbeitsraumes 1
vernichtet werden. Wirft man sie nur in den Papierkasten, so
kann der Riickstand nach dem Trocknen umherstiuben und die '
Ursache zu unerklérlichen und schweren Stérungen bilden. ;

Beim Abmessen kleinerer Fliissigkeitsmengen im Me8-
glas bringen wir dieses in Augenhéhe. Die Fliissigkeit wird in-
folge der Kapillaranziehung der GefiBwénde an diesen immer
etwas hoéher stehen als in der Mitte. Es muB daher an der
unteren Wélbung der Fliissigkeitsoberfliche gemessen werden.

Einzelne Stoffe, wie z. B. Bromkali, werden tropfen- ~
weise zugesetzt. Dazu dienen die eigens hierfiir bestimmten
Flaschen mit eingeschliffenen Tropfstopfen. Auch aus anderen :
Flaschen kann man mit Sicherheit abtropfen, wenn man sich ‘
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eines kleinen Kniffes dabei bedient. An die untere Kante des
Flaschenausqusses wird ein Glasstab so angelegt, daf die
Fliissigkeit bei vorsichtigem GieBen vom Ende des Stabes ab-
tropft. Ebenso kann man aber auch an einem solchen diinnen
Glasstab entlang eine Fliissigkeit in eine enge Flasche ein-
gieBen, in die vielleicht der Trichterhals nicht hineinpaBt,

-

- Aufbewahrung und Behandlung foto-
grafischer Chemikalien

Sehr viele der Stoffe, mit denen wir in der fotografischen
Praxis zu tun haben, sind giftig! In Betrieben ist ihre Auf-
bewahrung durch besondere Vorschriften geregelt. Aber auch
fiir die Tatigkeit des Amateurs muB der Grundsatz gelten, alle
diese Stoffe stets unter VerschluB zu halten, damit sie nicht in
die Hinde Unbefugter gelangen koénnen. Wir unterscheiden
bei diesen Stoffen die innerlich wirkenden Gifte, wie z. B. Sub-
limat oder Blutlaugensalz, die auch &uBerlich einwirkenden, wie
alle konzentrierten Sauren und Laugen und die &tzenden, wie
z. B. Ammoniak.

Alle Chromverbindungen haben die unangenehme Eigen-
schaft, bei kleinsten Verletzungen der Haut, wenn sie in diese
eindringen kénnen, schwere Ekzeme und Geschwiire hervor-
zurufen, die sogar an ganz anderen Stellen des Korpers als
nur an der Angriffsstelle auftreten koénnen. Ahnlich verhalten
sich gewisse Entwicklersubstanzen, allerdings nur bei besonders
dafiir disponierten Personen. Man soll also alle diese Stoffe
nicht mit den Fingern beriihren und muB auch bei der Hantie-
rung damit die nétige Vorsicht walten lassen.

Die Haltbarkeit vieler Chemikalien fiir fotografische
Zwecke ist eine begrenzte. Man soll also tunlichst nicht mehr
davon einlagern, als man in absehbarer Zeit auch wirklich ver-
brauchen kann. Viele Stoffe werden vom Lieferanten in Titen
aus Papier abgegeben, Diese Verpackung ist jedoch fir die
Aufbewahrung im Labor nicht geeignet. GréBere Mengen schiit-
tet man in hohe Schraubgliser um, kleinere kommen in
Flaschen, die am besten einen Glasstopfen haben sollen. Gut
bewahrt haben sich in der Praxis die sogenannten Steilbrust-

flaschen, die einen mittelweiten Hals haben und sich daher zur
Aufbewahrung fester und fliissiger Stoffe eignen.
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Atzende Chemikalien und Losungen, auch starke Alkalien,
wie Natron- und Kalilauge und Atzalkalien, erhalten einen Ver-
schluB mit Gummistopfen. Man verhindert damit das Festfressen
des Glasstopfens; bei Losungen kann man diesen aber auch mit
einer diinnen Schicht von Vaselindl einfetten, die das Fest-
setzen verhindert.

Jede Flasche muf sofort nach dem Einfiillen mit einem Eti-
kett versechen werden, das Aufschluff idber Inhalt, eventuell
Konzentrationsverhélinis und das Datum der Einlagerung gibt.
Es ist praktisch, durchweg braune Flaschen und Pulverglaser
zu verwenden, weil viele unserer Stoffe nicht lichtbestédndig
sind.

Besonderes Augenmerk richte man auf die wasseranziehenden
(hygroskopischen) Stoffe, die immer unter gutem VerschluB8 ge-
halten werden miissen.

Alle beim Umfiillen usw. verstdubten oder vergossenen
Chemikalien miissen sofort feucht weggewischt werden, damit
sie nicht durch Umherstduben (bei Flissigkeiten nach dem Auf-
trocknen) Unheil anrichten.

Vom Wasser

Soweit in den Vorschriften dies nicht besonders vorgeschrie-
ben ist, kann zum Ansatz der Lésungen auf destilliertes Wasser
verzichtet werden. Leitungswasser ist jedoch oft stark kalk- und
lufthaltig. Es enthélt oft auch Schwebeteilchen von Eisenoxyd,
die aus den Rohren der Wasserleitung stammen koénnen, Die
letzteren kann man schon bei der Entnahme aus der Leitung
abfiltern. Es gibt fir diesen Zweck billige Filter in Eiform,
die auf den Hahn der Leitung einfach aufgesteckt werden, oder
man bindet in Ermangelung solcher ein mit Watte gefilltes
S&ckchen aus Waschleder fest auf den Leitungshahn, das auch
sehr kleine Fremdkorper zuriickhalt.

Der Kalkgehalt des Wassers wird durch griindliches Ab-
k o ch e n beseitigt, der Kalk schlédgt sich dann als der bekannte
«Kesselstein” nieder. Gleichzeitig wird aber das Wasser durch
das Abkochen in hohem MaBe luftirei gemacht und s6 beim
spdteren Auflédsen der Chemikalien Oxydationserscheinungen
vorgebeugt, .Dasselbe gilt — in manchen Gegenden sogar in
verstdrktem MaBe — natiirlich auch fiir Brunnenwasser,
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Es ist zweckmdBig, sich in einem grofien StandgeféB immer
einen Vorrat von abgekochtem Wasser im Labor im Vorrat zu
balten. Das Wasser hat dann zuverldssig immer Zimmertempe-
ratur.

Vorratslosungen — Mischen von Lésungen

Mit der Zeit wird sich in der Arbeitspraxis des Lichtbildners
herausstellen, welche Chemikalien am hdufigsten zur Ver-
wendung gelangen. Es empfiehlt sich dann, von diesen Stoffen
Vorratslésungen herzustellen, die im Verhéltnis ihres prozen-
tualen Gehaltes zur Herstellung der- Gebrauchslésung nur noch
zusammengegossen werden, Hierdurch entfdllt das jedesmalige
Abwégen und Auflosen, und es wird Zeit erspart. Zu beachten
ist dabei allerdings, daB nicht alle Chemikalien fiir sich allein
in wésseriger Losung haltbar sind! Geloste Entwicklersubstanzen
z.B. sind nur in einer Sulfitlésung haltbar!

Es wird jedoch dabei oft der Fall eintreten, da man eine
Losung von niedrigerem Prozentgehalt bendtigt, als man sie
gerade zur Verfligung hat., Man errechnet die dadurch not-
wendig werdende neue Verdiinnung dann nach folgendem
Schema:

Erniedrigung des Prozentgehaltes:

Stammlidsung Wasser

~_

gewdlinschter
Prozentgehalt

N

= XTeile Stamm- X Teilen
18sung mit Wasser
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Beispiel: Aus einer 25prozentigen Stammlbsung soll eine
solche mit 8% Gehalt hergestellt werden: :

25%0 ) 090
8
= 8 in 17
(Teile der (Teile
Stammldsung) Wasser)

.

Es wird also in den Diagonalen immér die kleinere Zahl von
der groBeren abgezogen.

Hat man zwei Stammldsungen desselben Stoffes mit bekann-
ten Prozentgehalten zu einer neuen Verdiinnung zu vereinigen,
so verfdhrt man wie folgt:

Beispiel: Aus einer 25prozentlgen Losung A und einer
10prozentigen Lésung B soll eine Lésung C mit einem Gehalt
von 15%0 hergestellt werden:

25% 100/o

.
N

= bTeileA mit 10 Teilen B




_ IIl. GRUNDSATZLICHES UBER DIE
FOTOGRAFISCHE ABBILDUNG

Mikroskopisch kleine Bromsilberkristalle, die in ein durch-
sichtiges Medium — Gelatine — eingebetiet sind (die ,Emulsion”),
werden in threm inneren Aufbau verdndert, wenn sie vom Licht
getroffen werden. Ein Reduktionsmittel — der Entwidkler — ver-
. wandelt diese belichteten und somit verdnderten Bromsilber-
kristalle in winzige Flockchen aus schwarzem metallischem
Silber. Nicht belichtetes und durch den Entwickler daher auch
nicht reduziertes Bromsilber wird durch ein Halogensilber-
Loésungsmittel — das Fixierbad — entfernt. Das ist in Kiirze der
chemische Vorgang beim Fotografieren.

Silber und Silberhalogenide

Silber, das wichtigste Element fiir 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’

mit den meisten Koérpern, vornehmlich aber mit ‘Metallen, zu
verbinden und Halogenide zu bilden. Die fotografisch wichtigen
Halogenide des Silbers (= Halogensilber) sind: Bromsilber
(AgBr), Chlorsilber (AgCl) und Jodsilber (AgJ).

Von diesen ist das Bromsilber das bei weitem licht-
empfindlichste und wird daher auch in erster Linie fiir die Auf-
nahmeschichten verwendet. In zweiter Linie wird es fiir die
emulsionstechnisch den Aufnahmeschichten sehr dhnlichen Brom-
silberpapiere und in Verbindung mit Chlorsilber fiir geringer
empfindliche VergréBerungspapiere (= Chlorbromsilberpapiere)
verwendet, Chlorsilber ist der lichtempfindliche Bestand-
teil der Kontaktkopierpapiere und Diapositivschichten, wéhrend
Jodsilber in geringen Mengen allen diesen Emulsionen zu-
gesetzt werden kann.
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Die Emulsion

Tréager der lichtempfindlichen Silbersalze auf der eigentlichen
Unterlage (Zelluloid, Glas, Papier) ist der tierische Werkstoff
Gelatine, der aus knorpelreichen Knochen junger Tiere und
aus Hautabféllen hergestellt wird. Die warme, fiiissige Gelatine
enthdlt das Halogensilber, das beim Bromsilber von griinlich-
gelber Farbe ist, als Schwebestoff und wird Emulsion ge-
nannt. Beim VergieBen auf den Schichttriger bildet sich beim
Erkalten und Erstarren die Emulisionsschicht Sie ent-
hé&lt weit mehr Silber, als fiir den Aufbau des schwarzen metalli-
schen Silberbildes gebraucht wird; nur etwa 20%o des Bromsilbers
z.B. werden im Entwidkler zu Silber reduziert; ungefahr 80%
werden durch das Fixierbad als ungeschwérztes Halogensilber
aus der Schicht wieder herausgeldst.

Das ,,siiberkorn"

Die Dicke der Emulsionsschichten ist bei den Aufnahmemate-
rialien verschieden. Von ihr hédngt zu einem groBen Teil die Art
der Verteilung der Bromsilberkristalle innerhalb der Emulsions-
schicht ab und damit die Feinkdrnigkeit des Silberniederschlags,
des Silberkorns, meistens kurz ,Korn” oder falsch ,Bromsilber-
korn" genannt. MaBgebend fiir die Feinkdrnigkeit des endlichen,
positiven Bildes sind nicht die einzelnen Silberelemente der
Negativschicht, sondern die sie trennenden Zwischenrdume, Je
gleichméBiger verteilt die einzelnen Silberkérner in der Schicht
liegen und je regelméBiger und feiner die Zwischenrdume sind,
um so gréBer ist das Auflésungsvermégen der Emulsionsschicht.
Begiinstigt wird die Feinheit und Regelmé&Bigkeit des Nieder-
schlags durch eine in dieser Richtung geleitete Entwicklung, die
im wesentlichen neben der Verwendung besonderer Entwick-
lungssubstanzen in einer gemé&Bigsten Alkalinitdt des Entwick-
lers, einer schwachen Dosierung des Reduktionsmittels und da-
durch in einer wesentlich verzdgerten Hervorrufungszeit besteht
(= Feinkornentwickler).

Belichtung und Entwicklung

Obwohl man nach dem heutigen Stand der Forschung an-
nehmen kann, daB das Licht eine Verdnderung des inneren Auf-
baus des Halogensilberkristalls bewirkt, ist sich die Wissen-
schaft noch nicht restlos liber diese Zusammenhdnge im klaren.
Wir wollen es aber einstweilen bei dieser Lesart bewenden



lassen. Mit dem Mikroskop hat man jedenfalls
schon folgendes festgestellt:

Der Halogensilberkristall ist, abgesehen von
gelegentlichen Verunreinigungen, glasklar (A).
Nach der Belichtung zeigen sich dunkle Stellen,
die sich vorzugsweise um derartige Verunreini-
gungen oder MiBbildungen des Kristalls grup-
spieren (B), die man ,Belichtungskeime” nennt.
Im Entwickler schreitet der Reduktionsvorgang,
von diesen Belichtungskeimen 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 Entwicklungsvorgang enthilt
der Entwickler also merkbare Mengen Brom,
die die Ursache dafiir sind, daB ein schon ge-
brauchter Entwickler langsamer, aber auch kla-
rer oder sogar ,hérter* entwickelt.

Zusammensetzuhg und Funktion
der Entwickler

Die Entwicklersubstanzen

Entwicklersubstanzen sind organische Stoffe
(Derivate des Steinkohlenteers), die, meist nur
in Gegenwart von Alkalien, geeignet sind, das
belichtete Bromsilber zu metallischem Silber zu
reduzieren. Im nachfolgenden beschéftigen 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-
vermdégen, es ist aber keineswegs angangig, sie,
wie dies Ofter geschieht, in langsam und rapid
arbeitende Entwickler zu unterteilen, Diese
Eigenschaften ergeben sich erst aus der spédteren
Zusammensetzung mit Alkalien usw. zum ge-
brauchsfertigen Entwickler.

Abb. 1. Schematische Darstellung des Belichtungs- und Ent-
wicklungsvorganges nach mikrofotografischen Untersuchungen

Sporl, Rezeptbuch 3
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Amidol ist neben Metol die Entwicklersubstanz, die in der
Lage ist, ohne zusitzliches Alkali zu reduzieren; im ibrigen
vertrdgt Amidol einen solchen Zusatz auch nicht. Die wasserige
Lésung ist oft auch mit Natriumsulfit nicht lange haltbar, da sie
sich an der Luft zersetzt, eine rétliche Farbe annimmt und dann
unwirksam wird. Mit Natriumsulfit ist Amidol ein Rapident-
wickler und eignet sich fiir knapp belichtete Aufnahmen. Da es
die Gelatineschicht nicht héartet, wird es mit Vorliebe im Bromsl-
druckverfahren verwendet. Als alkalifreier Entwickler wird er
auch vorzugsweise in heilen Klimaten verwendet. Normaler-
weise wird er in der Hauptsache als Papierentwickler verwendet;
er gibt einen tiefschwarzen Silberniederschlag.

Brenzkatechin ist ein dem Hydrochinon (siehe dieses) nahe
verwandter Stoff. Im Negativverfahren wird . es meist zur Her-
stellung von sogenannten Ausgleichsentwicklern, im Positiv-
verfahren fiir Entwickler fiir warmschwarze und braune Bildténe
verwendet. Flir gewisse Zwedcke wird es ohne Sulfitzusatz ver-
wendet. An den Stellen des Silberniederschlags farbt es dann
die Gelatineschicht unter gleichzeitiger Gerbung proportional an
und hinterldBt beim Entfernen des Silberbildes auf diese Weise
ein sogenanntes Restbild.

Glycin 16st sich in Wasser nur schwer, leichter dagegen in
einer Sulfitlésung. Aus diesem Grunde muB beim Ansatz von
Glycin-Entwidklern das Sulfit immer zuerst gelést werden. Mit
Soda oder Pottasche gibt es einen langsam und klar arbeitenden,
mit 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. Fir sich allein findet es nur in Spezialentwicklern Ver-
wendung, es arbeitet dann mit normaler Alkalinitdt ziemlich
trage, mit Atzalkalien dagegen duBerst rapid, mit Neigung zum
Schleiern. Diese Schleierneigung wird besonders durch den Zu-
tritt von Luft begiinstigt, also bei der Zwischenkontrolle wahrend
des Entwicklungsganges (Luftschleier). Bei niedrigen Tempera-
turen neigt es zu trdgem Arbeiten, so kann es vorkommen, daB
ein Metol-Hydrochinon-Entwickler bei der Untertemperatur
wider Erwarten weicher als bei Normaltemperatur arbeitet, weil =
die Reduktionsfdhigkeit des Hydrochinons dann erst cinsetzt,
wenn das relativ weich arbeitende Metol die Reduktion schon
vollendet hat.
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Monomethylparamidophenolsulfat wird in einer besonders
reinen Form Metol genannt und stellt die meistverwendete Ent-
wicklersubstanz dar. In normaler Alkalinitdt arbeitet es rapide,
aber ohne allzu groBe Deckkraft. Es wird daher meist mit dem
stirker deckenden Hydrochinon kombiniert. Wie Amidol redu-
ziert es auch ohne zusétzliche Alkalien. Es wird mit reichlichem
Sulfitzusatz in dieser Form als Ausgleichsentwickler verwendet,
der recht feinkornigen Silberniederschlag liefert. Auch als
Tropenentwickler wird diese alkalifreie Form des
Metolentwicklers haufig empfohlen, Unreine Formen von M.
enthalten oft Spuren von p-Phenylendiamin, auch andere Ver-
unreinigungen, die aber alle stark reizend auf die Haut wirken
und bei dafiir disponierten Personen schwere Schddigungen
durch Hautekzeme hervorrufen koénnen.

Paramidophenol (salzsaures) stellt die Grundsubstanz des alt-
bekannten Rodinal-Entwicklers dar. Mit Atzalkalien reduziert es
rasch und kraftig, ohne zur Harte zu neigen, in mittlerer Alkali-
tit entwickelt es ziemlich langsam und klar. P. wird fast aus-
schlieBlich als Negativentwickler verwendet; auf Entwicklungs-
papieren ist die Kraft und Farbung des Silberniederschlags un-
befriedigend.

p-Phenylendiamin (Paraphenylendiamin) ist eine fiir Feinkorn-
entwicklung viel empfohlene Substanz. Um diesen Entwidckler in
den mannigfaltigsten Zusammensetzungen und ,Geheimrezep-
ten” ist es in den ersten Jahren der Kleinfilmfotografie sehr laut
gewesen, Eines der bekanntesten Rezepte wird auch in diesem
Buch verdffentlicht. Die Praxis hat aber gezeigt, daB die Nach-
teile dieses Entwicklers bei weitem die Vorteile Gberwiegen.
P. ist recht giftig, hautreizend und farbt organische Substanzen,
also auch Gewebe, wie Handtiicher, Arbeitskittel und Ober-
hemden, schdén und dauerhaft braun an.

o-Phenylendiamin (Orthophenylendiamin) ist eine dem vor-
beschriebenen Paraphenylendiamin nahe verwandte Substanz,
deren reduzierende Eigenschaften auch die gleichen sind. Da-
gegen hat dieser Kérper nicht dieselbe hohe Giftigkeit und nicht
die unangenehm farbende Eigenschaft des p-Phenylendiamins,
jedoch erfordert auch diese Substanz in Feinkornentwicklern
reichliche Belichtungen,

Pyrogallol (Pyrogallussdure) ist eine der dltest-verwendeten
Entwicklersubstanzen. In Deutschland wird es heute kaum noch
verwendet, obwohl es einen recht brauchbaren Negativentwick-

3*
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ler abgibt. Es wird an dieser Stelle der Vollsténdigkeit wegen
genannt, weil es in vielen Verarbeitungsvorschriften aus angel-
séchsischen Lédndern noch enthalten ist. Als Papierentwickler ist
P. nicht geeignet, weil es neben dem Silberbild, &hnlich wie
Brenzkatechin, ein Farbstoffbild  liefert. Auch sonst farbt es
leicht und ist iberdies giftig.

Zusammensetzung der Entwickler

Mit wenigen Ausnahmen bestehen die Entwickler aus:
a) der Entwidklungssubstanz,
b) dem Konservierungsmittel,
c) dem Alkali,
d} dem Verzdgerungsmittel,
e) Wasser.

Sulfite als Konservierungsmittel

Die Entwicklersubstanzen haben die Neigung, sich mit dem im
Wasser enthaltenen Luftsauerstoff zu verbinden, zu oxydieren.
Whisserige Losungen von Entwicklersubstanzen sind daher nur
haltbar in Gegenwart eines oxydationsverhindernden Konser-
vierungsmittels, dem Sulfit. Die Mindestmengen der Sulfite sind
bei den einzelnen Substanzen verschieden, Amidol, Metol und
Pyrogallol benétigen das Zehnfache ihres Gewichts an Sulfit,
Brenzkatechin, Glycin und Hydrochinon das Drei- bis Fiinffache.

Neben der konservierenden Eigenschaft fillt dem Sulfit aber
noch die Aufgabezudirekt am Entwicklungsvorgang teilzu-
nehmen, da es, besonders in groBeren Mengen, halogensilber-

18send wirkt. So ist es in vielen Feinkornentwicklern, denen es

in gréBeren Mengen zugesetzt wird, infolge dieser Eigenschaft
am Aufbau des Silberbildes beteiligt und hat merkbaren Einflull
auf die Verteilung und GroBe des Silberniederschlags. Am hédu-
ﬁgsten wird Natriumsulfit verwendet, sowohl in wasserfreier als
auch in kristallisierter Form.

Werden Bisulfite verwendet, so miissen diese durch eine
zusétzliche Alkalimenge neutralisiert werden. 1 g Bisulfit be-
nétigt zur Verwandlung in Sulfit 0,95 g Secda, sicc.,, oder 1,24 g
Pottasche oder 0,5 g Atzkali oder 0,4 g Atznatron.

Wird in einer Vorschrift ein Sulfit durch ein anderes oder

"durch ein Bisulfit ersetzt, so verhalten sich diese Mengen zuein-

ander wie folgt:
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Natriumsulfit, wasserfrei . . . . 1 ¢

Natriumsulfit, kristallisiert . . . 2 g

Kaliummetabisuliit . . . . . . 0,889} gg;*;gj
Alkali.

Natriumbisuliit . . . . . . . 083g

Alkalien als Beschleuniger

Wie bereits bekannt, vermdgen die meisten Entwidkler-
substanzen nur in Gegenwart eines Alkalis zu reduzieren. Von
der Alkalinitit des Entwicklers héngt seine Entwicklungs-
geschwindigkeit ab. Besonders energisch arbeitende Entwickler
haben daher stets einen gréBeren Alkaligehalt oder werden so-
gar mit Atzalkalien angesetzt.

Auch das Alkali hat eine zweite Aufgabe im Entwidkler zu er-
fiillen, die darin besteht, die Gelatineschicht aufzulockern und
dem Angriff der Entwicklersubstanz vorzuarbeiten. In heifen
Klimaten ist jedoch eine solche Auflockerung der Gelatineschicht
nicht erwiinscht, weshalb man fiir diese Zwedke alkaliarme oder
alkalifreie Entwidckler bevorzugt.

Ein mildes Alkali, wie es in manchen Vorschriften fiir Fein-
kornentwickler erscheint, ist Borax. Die hauptsdchlich in Ent-
wicklern verwendeten Alkalien sind Karbonate, das sind
kohlensaure Salze, die Soda, die in wasserfreier und
kristallisierter Form verwendet wird- und Pottasche, die es
nur in wasserfreier Form gibt. Soda wird meist in Negativ-
entwidcklern, Pottasche in Papierentwicklern verwendet. Soll eine
Form durch eine andere ersetzt werden, so verhalten sich die
Mengen zueinander wie folgt:

Soda, sicc. (wasserfrei) . . . . . 1 g
Soda, kristallisiert . . . . . . 27g
Pottasche . 139

Manche Entwickler werden mit kaustischen oder Atz-
alkalien angesetzt. Wie der Name schon verrdt, haben diese
Stoffe dtzende Eigenschaft und diirfen daher nicht mit den Fin-
gern beriihrt werden. Beim Auflésen in kleineren Wasser-
mengen tritt eine stiirmische Temperaturerhéhung ein, die sich
in Sekunden bis zum Siedepunkt steigern kann. Beim Hantieren
mit diesen Stoffen ist daher allergréBte Vorsicht geboten! Atz-
alkalien verhalten sich in ihren dquivalenten Mengen zueinander
wie folgt:

Atzkali . . . . . . . . . . 1 g
Atznatron . . 073g

Ammoniak 0910 . . . . . . . 13 ccm
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Atzalkalien kénnen nicht ohne weiteres an Stelle von Kar-
bonaten verwendet werden, weil dadurch der Charakter des
Entwicklers entscheidend beeinfluft werden konnte.

Bromkali als Verzdgerer

In vielen Entwicklern wire durch die notwendige Alkalinitét
der Entwicklungsvorgang ein zu schneller und daher in den
meisten Fallen nicht erwiinscht. AuBerdem konnen energisch
arbeitende Entwickler innerhalb der Reduktionszeit fiir 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 grdoBer, je gréBer die Menge des Alkalis
ist. Bei energisch arbeitenden Entwicklern ist die verzégernde
Wirkung oft nicht mehr zu erkennen. In diesen Fallen wirkt der
Bromkalizusatz lediglich schleierverhiitend. '

Schema der Zusammensetzung der bekanntesten Ent-
wickler

Organische Entwicklersubstanz: Amidol*), Brenzkatechin,
Glycin, Hydrochinon
Metol, Paramidophenol,
p-Phenylendiamin,
o-Phenylendiamin,

Pyrogallol.
Koenservierungsmittel: Sulfite = Natriumsulfit,

Natriumbisulfit, } neutralisiert

Kaliummetabisulfit | mit Alkalien

Beschleunigungsmittel: Alkalien = Karbonate:
Soda, Pottasche.
Atzalkalien:
Atznatron, Atzkali,
Ammoniak.

Verzogerungsmittel: Bromkali.

Wasser

*) Ohne Alkali.
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Es diirfte ohne weiteres einleuchten, daf zwischen diesen
Stoffen mengenmdBige Beziehungen bestehen, die, wie ein
Studium der weiter unten verzeichneten Entwicklervorschriften
fiir Negativ- und Positiventwickler zeigt, von entscheidendem
Einfluf auf den Charakter des Entwicklers sind. Fiir den Selbst-
ansatz von Entwicklerlésungen ist es daher von Wichtigkeit,
zahlenmé&Bige Anhaltspunkte zu benutzen. Die Alkalinitdt des

~Entwicklers ist, wie wir bereits wissen, fiir die Schnelligkeit des
Reduktionsvorganges entscheidend. An Hand der nachstehenden
Angaben - lassen sich die jeweils ndétigen Mengenverhdltnisse
leicht errechnen und bestimmen. -

Die Alkalinitét, die eine optimale Reduktionsgeschwin-

digkeit auslést — sie ist durchaus nicht immer erwiinscht —
betragt fiir 100 ccm einprozentiger Entwidklersubstanzlésung be1
Atznatron . . . . . . . . . . 06g
Atzkali . . . . . . . . . . . 08g
Pottasche . . . . . . . . . . 60g
Soda, sicc. . . . . . . . . . . 407
Soda, krist. . .. . .. 100g

Diese Mengen stellen also d1e hochstzu1a551ge Grenze nach
oben dar, sie sind in den meisten neuzeitlichen Entwidklern, ganz
besonders in den Feinkornentwicklern, wesentlich geringer.

Die Optimalzahlen fiir die hochst zuldssigen Mengen von
Entwicklersubstanz sind auf 100 ccm einer flinfprozen-
tigen Pottaschelﬁsung umgerechnet fiir:

Amidol " . . P ¢ N
Paraxmdophenol T | XS |
Pyrogallol . . -~ . . . . . . . 054g
Metol . . . . . . . . . . . . 06g
Brenzkatechin . . . . . . . . . 06 g.
Hydrochinon . . . . . . . . . 06g
Glycin. . . . . . . . . 17 g

Ebenfalls ist der zur Konservierung notlge Zusatz vonSulfit
unterschiedlich. Er betrdgt gewichtsméBig fir Pyrogallol, Amidol
und Metol das Fiinf- bis Zehnfache, fiir Hydrochinon und Glycin
das Drei- bis Fiinffache, wobei im allgemeinen mit hoherer
Alkalinitdt auch der Sulfitbedarf sich erhéht. Ausnahmen machen
diejenigen Entwickler, welche bewuBit einen Uberschul von
Sulfit als halogensﬂberlosendes Reagens vorsehen, z. B. N 4 und
N4a.

Endlich steht auch der Zusatz von Bromkali als Verzoge-
rungsmittel in Abhéngigkeit von der Alkalinitdt der Entwickler-
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16sung. Er wird also ganz allgemein um so héher sein miissen,
je groBer der Gehalt der Losung an beschleunigendem Alkali ist.
Dem steht jedoch entgegen, daB bestimmte, z. B. Hydrochinon-
Entwickler, fiir kontrastreiches Arbeiten auch verhaltnismédBig
grofie Mengen an Bromkali erfordern, wihrend wiederum einige
Entwicklersubstanzen, wie Metol und &tznatronhaltige Brenz-
katechin- und Paramidophenol-Entwickler (Rodinal), in ihrer
Deckfghigkeit von Bromkali nur unbedeutend beeinfluBt werden.
Hier wird nur die schleierverhiitende Wirkung des Bromkalis
aktiv. Beriicksichtigen muB man in allen Féillen, daB mit fort-
schreitender Entwicklung auch nicht unbetréchtliche Mengen von
Bromalkalien aus der Schicht frei werden und zur Wirkung
kommen.

‘Sensitometrische Grundbegriffe

Unter -, Sensitometrie” versteht man in der Hauptsache die
Messung der Empfindlichkeit eines fotografischen Aufnahme-
oder Kopiermaterials in bezug auf Allgemeinempfindlichkeit,
seiner Gradation und seines Belichtungsumfanges, Daneben be-
stehen die Grenzgebiete der Feststellung der Farbenempfindlich-
keit, des Schleiervermégens, der Kornigkeit (Auflésungs-
vermégen), der Lichthoffreiheit und des Entwicklungsspiel-
raumes. Der knappe Rahmen dieses Buches gestattet kein
néheres Eingehen auf jede dieser Fragen. Bei den hier doch
behandelten miissen wir uns auf die Grundbegriffe beschranken.
Im iibrigen sei auf die einschlagige Literatur verwiesen®*).

Empfindlichkeit

Die frithere MeBmethode nach Scheiner-Graden be-
stimmte nur den sogenannten Schwellenwert, d. h. die geringste
entwickelbare Schwérzung. Sie wurde abgeldst von dem
jetzt angewendeten D I N - MeBverfahren, bei welchem die ge-
ringste kopierfdhige Schwédrzung des Negativs
als Grundlage dient (DIN = Deutsche Industrie Norm). Die MeB-
einheiten sind zehntel DIN-Grade, wobei jeweils 3/10° mehr die
doppelte Empfindlichkeit bedeuten, Ein Film von einer Empfind-

*) Ed er, Rezepte und Tabellen, Verlag Wilhelm Knapp, Diisseldorf.
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lichkeit von 18/10° DIN ist also doppelt so empfindlich wie ein
solcher mit der Empfindlichkeitsangabe 15/10° DIN. Eine Um-
rechnung von DIN-Graden in die alten Scheiner-Grade ist grund-
satzlich nicht méglich, weil die Voraussetzungen ganz andere
sind. Bei Aufnahmeschichten mit bekannt groBem Belichtungs-
spielraum kann im Noifall als Faustregel zur oberen Ziffer des

_DIN-Bruches die Zahl 10 hinzugezdhlt werden. 11/10° DIN wiir-

den dann ungeféhr 21° Scheiner entsprechen,

Seit Erscheinen der letzten Auflage dieses Buches sind in den
USA neue Empfindlichkeitsbestimmungen vorgenommen worden, °
deren wichtigste als ,A S A - Werte (ASA = American Standard
Association) in ihrer praktischen Bedeutung den deutschen DIN-
Werten etwa gleichzusetzen sind. Inwieweit sich die fiir uns
neuen ASA-Werte in der praktischen Arbeit als niitzlich heraus-
stellen werden, muB die Zukunft ausweisen, wobei nicht auBer
acht gelassen werden darf, daB die DIN-Zahlen eine loga-
rithmische Reihe darstellen, wihrend die ASA-Werte mit der
Empfindlichkeit in gerader Linie ansteigen. Damit diirfte ein
Vergleich beider MeBsysteme ebensowenig eindeutig sein, wie
die vergleichenden Empfindlichkeiten zwischen Scheiner- und
DIN-Graden. Die zur Zeit wichtigsten internationalen Mefver-
fahren seien daher mit diesen kritischen Einschrénkungen fiir
die gebrduchlichsten Aufnahmematerialien hier genannt:

DIN ASA Scheiner H&D
10/10 6 20 125

17/10 32 27 600

18/10 40 28 800

19/10 50 29 1000
21/10 100 31 1600
23/10 160 . 33 2500

Gradation

Mit Gradation bezeichnet man den Charakter z.B. eines Ne-
gativs, wie es die Helligkeitswerte des Aufnahmegegenstandes
wiedergibt. Die Helligkeitsunterschiede in der Natur kénnen bei
Sonnenlicht das Mehrtausendfache zwischen hochsten Reflex-
lichtern und tiefsten Schatten betragen. Bei der fotografischen
Wiedergabe liegen die Grenzwerte der Wiedergabe dieser
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Helligkeitsunterschiede' in "dem verhdltnismaBig nur kleinen
Raum zwischen der stérksten entwickelbaren Deckung der Lichter
und der gréBten Durchldssigkeit der Schattenpartien, Die Hellig-
keitsunterschiede des Originals miissen also auf einen viel
kleineren Raum verteilt werden, wenn wir beide z. B. auf einer
geraden Linie grafisch darstellen wollten.

In der Schwarz-WeiB-Fotografie erfolgt die Wiedergabe der
Helligkeitswerte durch eine Skala grauer Tone, die begrenzt

Abb. 2. Grauleitern.

Schroffer oder Normaler, Sanfter oder
steiler Anstieg stetiger Anstieg flacher Anstieg
= harte =normale =weiche
Gradation. Gradation. Gradation.

wird durch das Wei8 des Papiergrundes auf der Lichterseite
(analog der gréBten Deckung im Negativ) und das Schwarz des
gr6Bten erreichbaren Silberniederschlags (analog der gréBten
Transparenz im Negativ). Schematisch kénnen 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 mit schroffem oder steilem Anstieg,-die wis
als ,harte Gradation”, oder mit sanftem oder flachem Anstieg,
die wir als ,weiche Gradation” gegentiber der normalen Grada-
tion bezeichnen, die normal und stetig ansteigt.
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Sim; und Zweck der Gradationskurve

Jeder wei}, wie eine Fieberkurve entsteht und welchem Zweck
sie dient. Auf dem Kurvenblatt sind die Temperaturgrade wie
Leim Thermometer senkrecht ubereinander angeordnet, die
Zeiten, in denen die Temperatur beim Kranken gemessen wird,
entsprechend dem Ablauf der Tageszeiten von links nach rechts
nébeneinander. Die Senkrechte, auf der die Thermometergrade
abgetragen sind, nennt man die Ordinate,” die Waagerechte mit
den Zeiten die Abszisse. Die waagerechten Linien der Thermo-
metergrade und die senkrechten Linien der Zeiten bilden ein
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Abb. 3. Schema einer Schwérzungs- oder Gradationskurve.

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

Bei der Gradationskurve sind auf der Ordinate die bekannten -

Werte der zunehmenden Schwdarzung (= Opazitdt), auf der
Abszisse die Werte der Belichtungszeit abgetragen,
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Messen wir die Schwérzungswerte unserer Grauleiter im Ver-
gleich mit einer Grauleiter bekannter Opazitidtswerte 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 charakteristische Gradationskurve ergeben.

Genauer beschrieben ist der Ausgangspunkt zur Herstellung
der Messungen keine Grauleiter mit nur wenigen Feldern unter-
schiedlicher Schwérzung, sondern ein Graukeil mit konti-
nuierlich zunehmender Opazitat. Die als ,Belichtungszeit” auf der
Abszisse abgetragenen Werte sind in Wirklichkeit die Werte,
die sich aus Lichtintensitdt X Zeit ergeben = J*t.

Die Opazitdt dieses auf mechanischem Wege hergestellten
Graukeils nimmt in einer geometrischen Konstante ab, sie lieBe
sich im Diagramm als eine Gerad e darstellen, die Opazitéit
eines von diesem Keijl kopierten Priiflings einer Aufnahmeschicht
steigt dagegen in charakteristischer Inkonstanz an, sie ist im
Diagramm nur durch eine Kurve darstellbar.

Wollte man nun den Wert J-t ebenfalls in geometrischer
Reihe auf der Abszisse abtragen, so wére dies nicht mdoglich,
weil die in der Praxis vorkommenden Belichtungsunterschiede
das Vieltausendfache betragen kénnen. Man tradgt daher fiir die
Zahlen der geometrischen Reihe ihre Logarithmen ein, in diesem
Fall:

1 10 100 1000 10000 usw.
= 0 1 2 3 4 log. J-t.

Dadurch ist es mdglich, die grafische Darstellung der Be-
ziehungen in einer kurzen und charakteristischen Kurve zu voll-
ziehen, Mafigebend fiir die Beurteilung der Kurve ist die Linge
der geraden Strecke A—B, die gleichzeitig den Umfang des Be-
lichtungsspielraumes darstellt (ablesbar an den Loten dieser
Punkte auf der Abszisse) und ihr Neigungswinkel (= Gamma-
wert, siehe weiter unten), Dieser gerade Kurventeil ist das Ge-
biet der praktisch brauchbaren Schwérzung; der gekriimmte Teil
unterhalb A, der ,Durchhang”, ist das Gebiet der Unterbelich-
tung, oberhalb B das der Uberbelichtung.

Der ,Gammawert" —

Verlduft die Kurve so wie in unserer Abbildung 3, so haben
wir es mit einer normalen Gradation zu tun, ist sie flacher,
d. h. bildet der gerade Teil zur Abszisse einen kleineren Winkel,

-
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so ist die Gradation weicher, und umgekehrt, steigt sie
steiler an, ist die Gradation héarter.

Zur Ermittlung dieser MeBergebnisse bedarf es erkldrlicher-
weise genau festliegender Entwicklungsdaten hinsichtlich Tem-
peratur und Entwicklungszeit. Um nur von letzterer zu sprechen:
Wird die Entwicklungszeit liber die Norm hinaus verldngert, so
wird der. Wert des Neigungswinkels des geraden Kurventeils
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, Abb. 4. Der Gammawert = y

immer grofer, Dieser Wert wird nicht in Winkelgraden, sondern
in deren sogenannten Tangentialwerten ausgedriickt. So ist ein
Wert von 45° = y 1, ein y von 0,8 entspricht ungefdhr dem nor-
malen Negativ.

Aus der Kurvenschar des néichsten Bildes sehen wir schlieB-
lich, daB die Lange der Entwicklungsdauer einen be-
triachtlichen EinfluB auf die Gradation haben kann. Den Hochst-
wert, bei dem die Entwicklung ,stehen bleibt, bezeichnet man
mit y oo, ‘

Mit zunehmender Entwicklungszeit wird die Gradation steiler,
also harter.




IV. NEGATIVVERFAHREN

Entwicklungstechnik

Im Gegensatz zu der frither fast ausschlieBlich geiibten Schalen-
entwidklung 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 AnstoB zur Einfilhrung der Tankentwicklung
wurde einerseits durch das im letzten Jahrzehnt besonders
starke’ Anwachsen der Amateurfotografie gegeben, wobei die
Notwendigkeit entstand, riesige Mengen von Entwicklungsgut
in méglichst kurzer Zeit zu bewaltigen. Auf der anderen Seite
hat aber die fortschreitende Verkleinerung der Aufnahme-
formate, die eng an eine nachfolgende VergréBerung gebunden
ist, dazu gefiihrt, nach einer optimalen Kornfeinheit zu streben,
die zu einem groBen Teil durch eine zweckmaBig geleitete Ent-
wicklung begiinstigt werden kann. Strebt die Tankentwicklung
im allgemeinen nach der Seite des Entwicklungsausgleichs,
unterstiitzt durch den relativ groBen Belichtungsspielraum der
modernen Aufnahmeschichten, so hat bei der Feinkornentwick-
lung der Kleinformate die Entwicklungstechnik insofern durch-
greifende Anderungen erfahren, als durch die Einflihrung der
Dinnschichtfilme der Entwicklungsspielraum ein erheb-
lich kleinerer wurde. Die Gefahr ist nicht zu unterschdtzen, einen
solchen modernen Diinnschichtfilm durch versehentlich zu lange
ausgedehnte Entwicklung zu einem zu hohen Gamma zu ent-
wickeln, das die VergréBerungsfdahigkeit des Kleinnegativs zum
mindesten in Frage stellen kann.

Es muB auch darauf hingewiesen werden, dall eine zu lange
ausgedehnte Entwicklung neben der Gradatiohsverschlechterung
nach der harten Seite auch eine wesentliche Vergroberung des
Silberniederschlags zur Folge hat, weil mit fortschreitender

Reduktion die einzelnen Kornelemente das Bestreben haben, sich

zu sogenannten Kornballungen zusammenzuschlieBen. Hierdurch
wird begreiflicherweise das Auflésungsvermdégen der Aufnahme-
schicht stark beeintréchtigt und damit auch die allgemeine Bild-
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schdrfe, noch besser und richtiger gesagt: die Abbildungs-
schéarfe.

So besteht also die vielen nicht bekannte Tatsache; daB es
durchaus im Bereich der Méglichkeit liegt, eine Aufnahme mit
einwandfreier Abbildungsschérfe ,unscharf zu entwickeln!

Wir ersehen daraus, daf die Tankausgleichentwicklung nach
~Zeit sich mehr fiir diejenigen Negative eignet, die in der Haupt-
sache im Kontaktwege kopiert, also nicht oder nur in kleineren
MaBstaben vergroBert werden.

DieFeinkornentwicklung erfordert Spezialentwickler
aus hochwertlgeren Bestandteilen, die auch im GroBbetrieb
meist nur in Tanks mit geringerem Fassungsvermégen verwen-
det werden. Fir die Bewaltigung kleinerer Mengen von Entwick-
lungsgut und flr die Einzelentwicklung hat sich die Dosen-
entwicklung um so mehr durchsetzen konnen, als sie weit
mehr als der Tank eine sorgféltige und pflegliche Behandlung
der Negative gewdhrleistet. Diese Sorgfalt aber muB bei der
Entwicklung der Kleinnegative die oberste Forderung darstellen.

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

Stellen wir einmal fest, aus welchem Grunde der Entwickler
tiberhaupt wihrend des Reduktionsvorganges in Bewegung ge-
halten werden m u 8. Bekanuntlich wird bei der Reduktion des
Bromsilberkristalls zu schwarzem metallischem Silber Brom
abgespalten, das sich mit den im Entwickler enthaltenen Alkalien
sofort zu Bromalkali verbindet. Dieses Bromalkali diffundiert
aus der Schicht heraus in den Entwickler, mengenmdBig propor-
tional der erzielten Schwdrzung, und auch durch diese lokalisiert.
Wiirde bei der Schalenentwidklung z. B. die Platte ruhig im still-
stehenden Entwickler liegen bleiben, so wiirde das tber den
reduzierten Partien sich ausbreitende Bromkali, das bekannt-
lich eine verzégernde Wirkung auf den Reduktionsvorgang aus-
ibt, die Entwicklung an diesen Stellen zuriickhalten und an den
sngrenzenden Stellen zur Fleckenbildung fiihren.

Ahnlich ist es auch bei der Vertikalentwicklung, nur mit dem
Unterschied, daB das neugebildete Bromkali nach dem Heraus-
diffundieren jetzt nach unten absinkt und in dieser Richtung




48

unterhalb stirker geschwérzter Stellen zur Bildung hellerer
Streifen fiihrt, die durch die Reduktionsverzégerung entstehen.
Umgekehrt kénnen aber auch unterhalb hellerer Stellen in-
mitten eines Bereiches groferer Deckung dunkle Streifen auf-
treten, weil sich inmitten dieses Gebietes gré8erer Bromabspal-
tung eine neutrale Zone gebildet hat, in der die Reduktion un-
geschwdcht vorwdrts schreitet. — Nun kann man den schweren
Entwicklungstank nicht wie eine Schale schaukeln oder wie eine
Entwicklungsdose drehen, sondern muf sich damit begniigen,
die Filmrahmen oder Plattenkérbe in gewissen Zeitabstdnden
durch Anheben oder Umhéngen im Entwidkler zu bewegen, —
Wenn das zum Ansetzen des Entwicklers verwendete Wasser
nicht durch Abkochen luftfrei gemacht wurde, konnen sich mit
der Zeit Luftblaschen absetzen, die beim Einbringen der Filme
sich auf diesen niederlassen und ebenfalls zur Fledkenbildung
fithren,

Die in einem Tank normaler GroBe angesetzten Entwidkler-
mengen sind erheblich (meist 70 Liter) und stellen daher ein
Wertobjekt dar. Aus diesem Grunde schon mufl beim Ansatz
eines Tankentwicklers mit besonderer Sorgfalt vorgegangen

~werden, um ein vorzeitiges Verderben auszuschlieBen. Fertige

Tankentwickler werden mit sogenannten Nachfiill-Lésungen
regeneriert, d. h. sowohl mengenmiB8ig laufend ergédnzt als auch
in ihrem Reduktionspotential stabilisiert. Dies ist erstens nétig,
weil mit jeder Tankbeschickung bei deren Entnahme eine
beachtenswerte Menge Entwicklerfliissigkeit ,verschleppt” wird
und eine Minderung des Entwicklers in quantitativem Sinne zur
Folge hat. Zweitens erfolgt durch allmdhlichen Verbrauch der
eigentlichen Entwicklersubstanz, durch Nachlassen der Alkalini-
tat und durch die fortschreitende, zwangsldufige Anreicherung
mit Bromalkalien, die beim Reduktionsvorgang aus den ent-
wickelten Schichten frei werden, eine qualitative Verdnderung
des Entwicklers, welche kompensiert werden muB. Diese Nach-
fillung muB in regelméBigen Abstdnden, bei starkem Betrieb
tiglich erfolgen. Sie bewirkt, daf der Inhalt eines Entwickler-
tanks monatelang, unter giinstigen Verhéltnissen bis zu Jahres-
frist aktiv haltbar bleiben kann. -

Bei der Dosenentwicklung wird bekanntlich in den meisten
Fillen auch das Fixieren in der Dose vorgenommen.~Es
leuchtet ein, daB die Dose nach jedem Gebrauch sehr sorgfdltig
gesdubert werden muB, auch dann, wenn der Film, wie es auch
meist geschieht, in der Dose gewéssert wird.
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Nach beendeter Entwicklung folgt eine kurze Zwischen-
widsserung, um denUberschuB anEntwickler aus der Schicht
zu entfernen. Das hat den Zweck, einem vorzeitigen Abstumpfen
(Neutralisieren) des sauren Fixierbades durch das im Entwickler
enthaltene Alkali vorzubeugen, wenn dieser in merkbaren
Mengen in das Fixierbad verschleppt werden wiirde.

Das ausreichend saure, frische Fixierbad neutralisiert da-
“gegen sofort das Alkali im Entwickler, wodurch der Reduktions-
vorgang unmittelbar gestoppt wird. In alten und daher auch
mehr oder weniger abgestumpften Fixierbddern besteht daher
die Gefahr, daB die Eniwicklung noch im Fixierbad fortschreitet,
was zur Fleckenbildung und zum Unbrauchbarwerden des Nega-
tivs fiihren kann. .

Bei der Entwicklung von Diinnschichtfilmen empfiehlt es sich,
um den Reduktionsvorgang noch radikaler zu stoppen, an Stelle
der Zwischenwiésserung ein Unterbrechungsbad (s.d.)
einzuschalten. B

Die Temperatur des Entwicklers ist von gréBter Bedeu-
tung fir den normalen Ablauf des Reduktionsvorganges. Wie
bei allen chemischen Prozessen steigt die Reaktionsgeschwindig-
keit mit steigender Temperatur. Die Zusammensetzung der Ent-
widkler ist auf eine Temperatur von 18 bis 20° C abgestimmt,
was der normalen Zimmertemperatur entspricht. Bei hoherer
Temperatur verlduft der Reduktionsvorgang schneller, bei
niederer Temperatur langsamer. Die Entwicklungszeiten miiBten
also bei Abweichung von der Normaltemperatur entsprechend
verkiirzt oder verldngert werden, Ein solcher Ausgleich bleibt
aber immer ein Kompromifl, wenn man erstens bedenkt, daB der
Charakter eines Entwicklers sich bei verdnderter Temperatur
grundlegend dndern kann und zweitens die sichere Bestimmung
der durch die Temperaturdnderung verlagerten Entwicklungs-
zeiten bei der praktischen Arbeit kaum moglich ist. Es erscheint
daher in jedem Fall geboten, fiir eine konstante Temperatur
Sorge zu tragen, was am sichersten durch eine méglichst kon-
stante Raumtemperatur zu erreichen ist.

Die Entwicklung in der Schale behédlt natiirlich
nach wie vor ihre Bedeutung bei Einzelarbeiten, z.B. bei der
Entwicklung groBerer Formate. Platten bringt man so in den
Entwickler, daB dieser ziligig und gleichméaBig dariiberflieft. Man
erreicht dies am besten so, daB die Schale iiber eine der Schmal-
kanten angekippt wird. In die so entstehende Entwickler-

Spérl, Rezeptbuch 4
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mulde schiebt man die Platte ein und 148t den Entwickler durch
entgegengesetztes Kippen der Schale iiber die Platte hinweg-
flieBen.

Planfilme, besonders gréBere Formate, miissen vorher in
luftireiem Wasser eingeweicht werden; nach etwa 30 Sekunden
bringt man sie in der gleichen Weise wie die Platte in den
Entwickler. Diinne Planfilme und Filmpackblitter werden in die
dafiir geschaffenen Spannhalter geklemmt.

Auch beim Hantieren der Platt e n empfiehlt es sich, Platten-
halter zu verwenden, man behilt dann stets trockene Finger und
saubere Plattenrdnder. Bei der Schalenentwicklung besteht die
Angewohnheit, die Platte aus dem Entwickler zu nehmen, um
sie gegen das Licht der Dunkelkammerlampe zu betrachten.
Hierbei entsteht — besonders bei hydrochinonhaltigen Ent-

wicklern — die Gefahr des sogenannten Luftschleiers, ein be-

reits frither beschriebener Oxydationsvorgang, Aus dem gleichen
Grunde verbietet es sich auch, Rollfilme so in der Schale zu ent-
wickeln, indem man sie an der Luft durch den Entwickler hin-
durchzieht. Man kann die Neigung zum Luftschleier allerdings
durch Zusatz eines Desensibilisators zum Entwickler, wie z.B.
Pina-WeiB, veringern.

Das Fixieren der Negative ist noch keineswegs beendet,
wenn die letzten Spuren des gelblichweiBien, unentwickelten
Bromsilbers verschwunden sind. Es hat sich jetzt erst eine Um-
setzung von Bromsilber und Natriumthiosulfat in Silberthiosulfat
und Bromnatrium gebildet, die vorerst schwer wasserldslich ist.
Erst bei weiterer Einwirkung des Fixierbades bildet sich ein
Silber-Thiosulfat-Doppelsalz, das in Wasser leicht in Losung
geht. Man wird der Sicherheit halber die Negative immer dop-
pelt solange im Fixierbad belassen, wie bis zur Entfernung des
sichtbaren Bromsilbers Zeit bendtigt wurde.

Einzelne Platten und Planfilme, die in der Schale entwickelt
wurden, fixiert man am besten stehend in dafiir geeigneten
Glastrdgen, die mit passenden Einschiebnuten versehen sind.

Der W dsserung des Entwicklungsgutes ist Sorgfalt zu wid-
men, weil schon Spuren des bereits erwdhnten Doppelsalzes mit
der Zeit zu einer Zerstérung der Bildschicht fithren konnen.
Wird in flieBendem Wasser gewdssert, so gilt nicht die Regel
»Viel hilft viel”, indem man das Waser moglichst stark auf-
dreht. Hierdurch wird das Herausdiffundieren der in Lésung ge-
gangenen Doppelsalze aus der Schicht in keiner Weise be-
schleunigt. Wichtig ist dagegen, daB das Wasser vom Boden
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des WisserungsgefdBes von Zeit zu Zeit enntfernt wird, weil
die schweren Doppelsalze sich dort sammeln.

‘Die Trocknung erfolgt bei groBeren Mengen von Ent-
wicklungsgut in Trockenschrénken mit erhitzter, umlaufender
Luft. Vor einem Versuch, Negative in stehender warmer Luft zu
trocknen, muB ebenso gewarnt werden wie vor der Behandlung
mit der HeiBluftdusche. Im ersteren Fall fithrt die mit Feuchtig-

“keit gesdttigte, warme Luft zur Erweichung oder sogar zum Zer-
flieBen der Gelatineschicht, im zweiten Fall aber wird die Schicht
mit den in der Luft schwebenden Staubteilchen ,beschossen®,
was auch nicht gerade zur Verschénerung der Negative bei-
tragen soll.

Entwicklervorschriften

Die nachstehende Zusammenstellung von Entwicklern ver-
schiedener Typen fiir unterschiedliche Verwendungszwecke ent-
hélt in der Praxis erprobte und bewdhrte Vorschriften.

Um einen besseren Vergleich iiber die Anteile an Reduktions-
mittel, Sulfit, Alkali und Verzégerungsmittel zu erhalten, sind
die Vorschriften durchweg auf 1000 ccmLésung abgestellt worden.

Fiir die angegebenen Entwicklungszeiten ist durchweg eine
Normaltemperatur von 20° C maBgebend. Die in den Entwidck-
lungszeiten enthaltene Spanne wird bedingt durch das unter-
schiedliche Verhalten der Emulsionsschichten in bezug auf ihre
Entwicklungsgeschwindigkeit. Diese ist abhdngig unter anderem
vom inneren Aufbau der Emulsion, von der VergufBidicke der
Schicht und von der Verteilung der Bromsilberkristalle. Fein-
kornige Schichten entwickeln schneller als solche mit unregel-
méiBigerer Verteilung der Bromsilberkristalle, die ein gréberes
Silberkorn liefern.

Tankentwickler

Normaler Metol-Hydrochinon-Tankentwickler (Agfa 45).
“Metol . . . . . .00 . /
Natriumsulfit, wasserfrei . . . . 13 g
Hydrochinon . . . . . . . . 1,79 g
Soda, wasserfrei . . . . . . . 4,57 g
Bromkali . . . . . . . . . . 164 g
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm

Entwicklungszeit 10—12 Minuten.
4 .

1
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N2 Kriitiger Metol-Hydrochinon-Tankentwickler (Agfa 46).
~ Metol . . Coe e 1,14 g
Kahummetablsulﬁt e e e 0429 g
Hydrochinon . ., . Coe 157 g
Natriumsulfit, wasserfrex N 21,5 g
Soda, wasserfrei . . . . . . 572 g
Bromkali . . . . . . ., . . 043 g
) Wasser bis . . . . . . . . 1000 ccm
Entwidklungszeit 8—10 Minuten.
N 2a Focal-Entwickler (nach Jacobson).
Metol . . . e .. 1 g
Natriumsulfit, wasserfrel Coe e 18 g
Hydrochinon . . . . . . . . . 2 g
Soda, wasserfrei . . . . . . . 6 g
Bromkali . . . . . . . ., . . 2 g
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm
Entwicklungszeit 12 Minuten.
Nachfiill-Regenerator fiir Vorschrift N 2a.
Metol . . . e e, 2 g
Natriumsuliit, wasserfrel e 32 g
Hydrochinon . . . . . . . . . 4 g
Soda, wasserfrei . . . . . . . 12 g
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm
N3 Feinkérniger Metol-Hydrochinon-Tankentwidkler (Kodak D 76).
Metol . . . . . . . ., ., 2 g
Hydrochinon . . . .. . ., , . 5
Natriumsulfit, wassertrei .. . . 100 g
Borax . . . . . . . ., . .. 2 g
Bromkali . . . . . . . ., ., . 15 ¢g
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm

Entwicklungszeit 10—12 Minuten.
Nachfiill-Regenerator fiir Vorschrift N 3,

Metol . . . e e e 3 g |
Natriumsulfit, wasserfrel ... . 100 g .
Hydrochinon . . . . . . . . , 7549 |
Borax . . . . . . . . . .. 25 g

Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm
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Dosenentwickler
" Metol- Sulﬁt-Ausglelch-Femkornentwickler
Metol . . . e e 449
Natriumsulfit, wasserfrel .« . . . 100g
Wasser bis . . . . .+ . . 1000 ccm

JJEntwicklungszeit 10—12 Minuten. 8—10 Mmuten fiir Feinkorn-
(Diinnschicht-) Filme,

Vorschrift mit Kaliummetabisulfit.
Metol . e e e 2gqg
Natnumsulﬁt, wasserirei ... . . . 100 g
Kaliummetabisulfit .. Coe 5¢
Wasser bis . . . . . . 1000 ccm

Entwidklungszeit fiir Fe1nsch1chtf11me (Isopan-F) 20 Minuten.

Die léngere Entwicklungsdauer dieser Vorschrift trdgt der
Eigenschaft des Natriumsulfits Rechnung, bei langerer Reaktions-
dauer als Halogensilberlosungsmittel zu wirken und EinfluB
auf die Verteilung und GroBe des Silberniederschlags zu nehmen
(siehe Seite 36).

Borax-Borsdure-Feinkornentwickler (Amerik. Vorschr.).
Metol . e e e
Natriumsuliit, wasserfrei .. . . . 10
Hydrochinon Ce e
Borax .
Borsdure, knst Ce e e e
Wasser bis . . . . . . . . . . 10

Entwicklungszeit 10—15 Minuten,

S =
ShdhacoN
gtacmnan

Brenzkatechin-Standentwickler (nach Emmermann).

Fiir weiche Negative.
Brenzkatechin . . . e e 49g
Natriumsulfit, wasserfrei e e 10g
Soda, wasserfrei . . . . . . . . 10g
Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm

Entwidklungszeit 25—40 Minuten.

Paramidophenol-Ausgleichentwmkler
Rodinal, konz. Liisung C e e e e 25 ccm
‘Wasser bis . . . .+« « + . . 1000 ccm

Entwidklungszeit 8—12 Minuten.

N4

N 4a

N5

Né

N7
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Brenzkatechin-Ausgleichentwickler (nach Windisch).

Dieser Entwickler findet vorteilhaft dann Anwendung, wenn
es sich um die Uberbriidcung sehr starker Helligkeitsumfange
und bei Innenaufnahmen gegen Fenster und #hnliches um die
Unterdriickung von Lichthéfen handelt.

Die Vorratslosungen miissen in den Flaschen mit Glaskugeln
hochgefiillt werden; die Atznatronlésung B ist in jedem Fall nur
begrenzte Zeit haltbar, da spéter Soda ausfillt. Der Entwickler

. soll erst unmittelbar vor dem Gebrauch angesetzt

werden, der gebrauchte Entwickler kann ein zweites Mal nicht
verwendet werden.

A) Konzentrierte Brenzkatechinldsung.

Brenzkatechin . . . . . . |, 8 g

Natriumsulfit, wasserfrei . . . i5¢g

Wasser bis . . . . . . . . 100 ccm
B) Atzalkalilésung.

Wasser . . . . . . . . . 100 ccm

Atznatron (vorsichtig 16sen!) . 10 ¢
Gebrauchslésung

fiir normal- und doppelschichtige
Filme und Platten:

Wasser . . . . . . . . . 1000 ccm

Brenzkatechinlosung A . . . . 24 ccm

Atzalkalilésung B . . . . . 14 ccm
fiir Diinnschichtfilme: -

Wasser . . . .. . . . . 1000 ccm

Brenzkatechinlésung A . . . . 10 ccm

Atzalkalilosung B . . . . . 40 ccm
Entwicklungszeit 18—20 Minuten. :

Feinkorn-Dosenentwickler

(»Echte” Feinkornentwickler).

Die Gruppe der nachstehend angegebenen Entwicklervor-
schriften unterscheidet sich von den vorgenannten Entwicklern
durch eine auBerordentliche Feinkérnigkeit des Silbernieder-
schlags. Als klassische Entwicklersubstanz fiir diese Gruppe ist
das p-Phenylendiamin (Paraphenylendiamin) zu bezeichnen.
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Diese Substanz hat aber neben ihrer Giftigkeit den Nachteil,
duBerst leicht zu zerstduben, und die weitere unangenehme Bei-

gabe, Stoffe und Gewebe dauerhaft braun zu fdrben. Para-

phenylendiamin-Entwickler verlangen schlieflich 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 das MaB der notwendigen Uberbelichtung nach Mdglich-
keit herabzusetzen. Hier zwei der bekanntesten Formeln:

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

Entwicklungszeit 10—12 Minuten.

Metol-Paraphenylendiamin-Entwickler (nach Seyewetz).
Metol . . . . . . . . . . . 5 g
Natriumsulfit, wasserfrei . . . . 60 g
Paraphenylendiamin . . . . . . 10 ¢
Trinatriumphosphat . . . . . . 35¢g
Bromkali . . . . . . . . . . 1 g
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm

Entwicklungszeit 8—10 Minuten.

Eine in letzter Zeit bekannt gewordene Entwicklersubstanz,
das Orthophenylendiamin, verhélt sich dhnlich wie das Para-
phenylendiamin, hat aber nicht dessen unangenehme farbende
Eigenschaft, (Siehe aber Seite 11.)

Metol-Orthophenylendiamin-Entwickler (nach Seyewetz).

‘ Orthophenylendiamin . . . . . 10 g
Metol . . . . . . . . . .. 5 g
Natriumsulfit, wasserfrei . . . . 60 g
Trinatriumphosphat . . . . . . 5 g
Bromkalium . . . . . . . . . 07 g
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm

Entwicklungszeit 12—20 Minuten.

N9

N 10

N 11
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N 12 Metol-Orthophenylendiamin-Entwickler (nach Windisch).

Orthophenylendiamin . .. . . . 12 g
Metol . . . e v e 12 g
Natriumsulfit, wasserirex e e e 90 g
Natriumbisulﬁt Coe e e e e e 10 g
Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm
Entwicklungszeit 10—13 Minuten.
Schalenentwickler
N 13 Abstimmbarer Metol- und Hydrochinon-Entwickler*).
I Metol . . . ce e e 20g
Natriumsulfit, wasserirel e e 65 g
Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm
II. Hydrochinon . . P 20g
Natriumsulfit, wasserirei e e 85 g
Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm
IIL. Soda, sicc. . . . . . . . . . . 200¢g
~ Wasserbis. . . . . . . . . . 1000 ccm
IV. Bromkali . . . 10%

Dieser Entwickler 148t sich je nach dem Gehalt an Metol und
Hydrochinon, nach der vermehrten oder verminderten Alkali-
nitdt, der stdarkeren oder schwicheren Verdiinnung und dem
Gehalt an KBr in weiten Grenzen nach der weicheren oder
héarteren Seite abstimmen. Hierbei bedient man sich der nach-
stehenden Tabelle:

Entwidklertemperatur 20° C.

Stammlésung Teile
L Metol. . . . . . . 4 4 4 3 2 2 2 1 —
II. Hydrochinon . . . . — — 1 2 3 5 7 10 14
Im. Alkali . . . . ... 3 &§ 5 5§ § 5§ 4 4 3
IV. Wasser . . . . . . 13 11 10 10 10 8 7 5 3
KBr, 10% . . . . . . 6 813 7 10 16 12 20 30
(Tropfen auf 100 ccm weich <—> normal <— hart

Losung)

*) Siehe auch Vorschrift P §5.
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Amidol-Entwickler.

Der Amidol-Entwickler wird in vielen Féllen, besonders. in
heiBen Klimaten, anderen Enfwicklern vorgezogen, da er ohne
den schichterweichenden Alkalizusatz arbeitet. Er gibt Negative
von nicht zu starker Deckung. Wegen seiner Eigenschaft, be-
sonders glinstig an der Schwelle zu arbeiten, bevorzugt man ihn

Lflir Momentaufnahmen mit knapper Belichtung. Amidol (salz-
saures Diamidophenol) ist ein hell- bis silbergraues Pulver von
guter Haltbarkeit. Eine bei ldngerer Lagerung auftretende
stirkere Graufdrbung des Pulvers ist ohne EinfluB auf die
Wirksamkeit der Substanz, Die Haltbarkeit in Lésung ist jedoch
nur gering, auch bei verhdltnismédBig groBem Sulfitgehalt., Man
setzt Amidol-Entwickler daher immer am besten unmittelbar
vor dem Gebrauch an, indem man die Substanz in der erforder-
lichen Menge der Sulfitlésung zufiigt.

Natriumsulfit, wasserfrei . . . . . 25 g
Wasser bis . . . . ./. . . . . 1000 ccm

Vor Gebrauch wird zu dieser Sulfitlésung auf je 200 ccm 1 g
Amidol zugesetzt. Um schnell arbeiten zu kénnen, wird ein ge-
wisser Vorrat von 1-g-Portionen der Entwicklersubstanz ab-
gewogen.

Glycin-Entwickler.

Glycin ist bei normaler Alkalinitdt ein langsam arbeitender
Zeitentwickler, der auch an der Schwelle viel herausholt und
sehr klare und kraftige Negative liefert. Gegen Temperatur-

. schwankungen ist Glycin sehr empfindlich; Temperaturen unter
18° C wirken sehr stark hemmend auf den Entwicklungsvorgang.
Der Zusatz von KBr wirkt ebenfalls stark verzdogernd. In Wasser
l6st sich Glycin verhdltnismaBig schwer, leichter dagegen in
einer Sulfitlésung. Aus diesem Grunde muB beim Ansatz das
Sulfit zuerst gelost werden.

Natriumsulfit, wasserfrei . . . . . 40 g
Glycin . . . . . . . . 15 g
Soda, wasserfrei . . . . . . . . 55 ¢
Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm

Dieser Entwickler wird ohne weitere Verdiinnung verwendet.
Entwicklertemperatur 20° C.

N 14

N 15
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N 17 Paramidophenol-Entwidkler (Eder-Rezepti.

Paramidophenol ist die Grundsubstanz des bekannten Rodinal-
Entwicklers, der mit Atzalkalien als Rapidentwickler angesetzt
ist. Bei mittlerer Alkalinitdt entwickelt es langsamer und recht
klar, Zusatz von KBr hat nur gering verzdgernden EinfluB.

Paramidophenol, salzsaures . . . . 50 g
Kaliummetabisuliit . . . . . . . 150 g
Wasser . . . . . . . . . . . 625 ccm
Zu dieser Lésung kommt unter Umriihren folgende Lésung:
Atznatren . . . . . . . . ., 215¢g
. © Wasser . . . 500 ccm

bis ein anfangs entstehender Niederschlag sich wieder 18st. Es
wird also nicht die gesamte Atznatronlésung, sondern nur eben
so viel zugegeben, bis dieser Punkt erreicht ist. Meist geniigen
etwa rund 350 ccm. SchlieBlich

Wasser bis . . . . . « « . 1000 ccm

Zum Ansatz diesef hochkonzentrierten Lésung empfiehlt es
sich, destilliertes Wasser zu verwenden, das durch Abkochen
luftfrei gemacht wurde.

Verdiinnung 20- bis 40fach. Entwicklertemperatur 20° C.

Entwickler fiir Reproduktionsarbeiten

Hier werden nur solche Vorschriften genannt, die fiir die Her-
stellung von Halbton- und Strich- (Schwarz-Wei) Aufnahmen
Verwendung finden, also nur zur Herstellung rein fotografischer
Vorlagen bestimmt sind. Vorschriften fiir die Entwicklung von
Rasternegativen sind wegen der Breite dieses Sondergebietes
nicht beriicksichtigt.

N 16 Atzalkalischer Hydrochinon-Entwickler (Agfa-Vorschrift 1).

A) Hydrochinon . . . . . . . . . 10 g
Kaliummetabisulfit . . . . . . . 10 g
Bromkali . . . . . . . . . . . 2g
Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm
B) Atzkali . . . . . . . . . . . 20 g
Wasser bis . . . . . . . . . . 1000 ccm,
Unmittelbar vor dem Gebrauch werden gleiche Teile A und B

gemischt.
Entwicklungszeit 3—5 Minuten. Entwicklertemperatur 20° C.
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Dieser Entwickler gibt starke Deckung und arbeitet sehr hart;
er ist also in der Hauptsache fiir Strichaufnahmen bestimmt.

Metol-Hydrochinon-Entwickler fiir fototechnische Platten und

Filme (weich arbeitend, Agfa-Vorschrift 4).
Metol P
Hydrochinon . . . . .
Natriumsulfit, wasserfrei .
Soda, wasserfrei -
Bromkali .o
Kaliummetabisulfit ki
Zitronensdure e e e S5

) Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm
Entwicklungszeit 5—6 Minuten. Entwicklertemperatur 20° C.

cn—n—-ﬁgan—
ey

Dieser Entwickler arbeitet mit auBerordentlich guter Abstufung
und wird deshalb in der Hauptsache fiir Halbtonarbeiten ver-
wendet, o

Metol-Entwickler fiir Farbausziige nach Agfacolor-Aufnahmen.

Metol . . . . . . . . . .. 15 g
Natriumsulfit, wasserfrei . . . . 75 g
Bromkali . . . . . . . . . . 2 g
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm

Die Belichtung muB so dosiert sein, da8 die ersten Bildspuren,
die Lichter, nach %1 bis 1 Minute sichtbar werden. Je nach der
gewiinschten Kraft der Lichter betrdgt die Entwicklungsdauer bei
20° C 6—12 Minuten.

Tropenentwickler

Beim Arbeiten in heiflen Klimaten 148t sich der Entwickler in
den meisten Fillen nicht auf die Normaltemperatur von 20°C
abkiihlen. Einem iibermédBig 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 Zusitze, wie Chromalaun, zufiigt (Vor-
schrift N 21). Vorwegzunehmen ist, daB in allen diesen Fdlen
ein Hartefixierbad (Vorschrift N 28) Verwendung finden sollte.

N 18

N19
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Paramidophenol-Entwickler mit Sulfat fiir Entwicklungs-
temperaturen iiber 20° C (nach Clover)

Natriumsulfit, wasserfrei . . . . . 50 g
Paramidophenol . . . . . . . . 7g
Natriumsulfat, krist. . . . . . . 100 g
Soda, wasserfrei . . . . . . . . 50 g
Wasser bis . . . . . . . . . . 1000 ccm
Gerbender Amidol-Entwickler fiir feuchtheifies Klima,
Natriumsulfit, wasserfrei . . . . . 40 g
Chromalaun . . . . , . . ., . 20g
Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm
filtrieren, dann
Amidol . . . . 5g

Es empfiehlt sich, wie bei Vorschrift N 14 beschrieben, das
Amidol immer erst kurz vor dem Gebrauch hinzuzufiigen, also
auch in dieser Vorschrift jeweils 1 g auf 200 ccm Sulfit-Chrom-
alaun-Lésung.

Réntgen-Entwickler (nach Eggert).

Metol . e e e e e 3g
Natriumsulfit, wasserfrei . . . . . 90 g
Hydrochinon T 79
Pottasche . . . ., . . . . . . 50 g
Bromkali . e e e e e 5g
Wasser bis . . . . .« . . 1000 ccm

Dieser Entwickler ist sehr ausgiebig und haltbar; er eignet sich
ganz besonders fiir die schnelle Trogentwicklung von Réntgen-
platten und Réntgenfilmen.

Desensibilisierung fotografischer
Aufnahmeschichten

Die Frage der Desensibilisierung der lichtempfindlichen Auf-
nahmeschichten stand geraume Zeit im Vordergrund des Inter-
esses, Erst mit dem Einsetzen der Kleinfilmtechnik und der da-
mit stdrker verbreiteten Dosen- und Tankentwicklung nach Zeit
ebbte das Interesse wieder ab. Die Desensibilisierung bleibt je-
doch der Schalen-Einzelentwicklung gréBerer Formate von
Platten und Planfilmen und der Trommelentwicklung von Kine-
und Kleinfilmen noch immer vorbehalten.

-
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Es ist notwendig, sich iiber den Begriff der Desensibilisierung
vorerst einmal klar zu werden. Die Ansédtze dazu reichen um
Jahrzehnte zuriick. Anfangs ging man jedoch bei der soge-
nannten ,Hellicht-Entwidklung” von einer falschen Voraus-
setzung aus, indem man versuchte, den Entwickler mit einem
schiitzenden Farbstoff anzufdrben, somit also gewissermaBen die
Entwicklerflissigkeit als ,Filter” zu verwenden. Man gewann
dabei -nur wenig, denn man konnte die Platte schlieBlich zur
Kontrolle nicht aus dem schiitzend angefirbten Entwickler her-
ausnehmen. Gegen 1920 entdeckte Liippo-Cramer dagegen die so-
zusagen ,narkotisierende” Wirkung der Entwickleroxydations-
produkte, der Phenolate, die er zu seinem Safranin-Verfahren
ausbaute. Diese Wirkung bestimmter Farbstoffe beruht nicht
auf einer Filterwirkung, sondern auf einer chemischen Verédnde-
rung des Bromsilberkorns selbst, einer Ausléschung der
Sensibilisierung des Bromsilbers fiir Licht bestimmter Wellen-
ldéngen. Man konnte nach diesem Verfahren die unsensibilisierten,
also nur blauempfindlichen Platten bei hellgrinem oder gar
gelbem Licht entwickeln, die hoch orthochromatischen Auf-
nahmeschichten und die 'damals fiir die Farbenfotografie ver-
wendeten Farbrasterplatten und andere panchromatische Auf-
nahmeschichten ebenfalls bei1 Dunkelkammerlicht in der Ent-
wicklung kontrollieren.

Diese Farbstoffe hatten jedoch die unerwiinschte Eigenschaft,
die Gelatineschicht, Finger und Kleidungsstiicke unangenehm
anzufdrben; sie vertrugen sich auch nicht voéllig mit jedem Ent-
wickler bzw. konnten dem Entwickler nicht zugesetzt werden,
sondern muBten in Form eines Vorbades gebraucht werden.

Neuere Farbstoffe der Pina-Reihe, das Pinakryptol-Griin,
Pinakryptol-Gelb und schlieBlich das Pina-WeiB, das in be-
sonders bequemer Tablettenform in den Handel kommt, ver-
meiden diese Ubelstdnde.

Die Wirkung dieses Desensibilisators ist nicht nur narkoti-
sierend, darliber hinaus wirkt er auch stark kldrend und schleier-
verhiitend. Einzelne Emulsionen neigen mit ihm auch dazu, mit
etwas steilerer Kurve zu reagieren. Pina-Gelb und -Griin werden
als Vorbad verwendet, Pina-Griin kann dagegen auch dem Ent-
wickler zugesetzt werden, wobei allerdings hydrochinonhaltige
Entwickler ausscheiden miissen, da es durch das Hydrochinon
wieder ausgefdllt wird. Pina-Weifl kann dagegen allen Ent-
wicklern zugesetzt werden, ohne dafi Ausfédllungen auftreten.
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Desensibilisierung mit Pina-WeiB.

Pina-Wei8 . . . . . . . . . .1 Tablette

Wasser, heif . . . ., ., ., ., . . 20 ccm
(abkiihleni)

Entwicklerlésung . . . . . . . . 500 ccm

Die Pina-Ldsung ist schwach gelblich gefarbt, der Entwickler
farbt sich nach dem Zusatz etwas dunkler. Die wasserige Losung
von Pina-WeiB 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-
griinem Licht, orthochromatisches Material bei dunkelrotem Licht.
Nach "Ablauf dieser Zeit kann helleres Licht eingeschaltet
werden.

Bei einem Arbeitsabstand von etwa 80 cm von der Lampe
kann bei direkter Beleuchtung hellgrines Licht (Schutz-
filter 103) oder bei indirektem Licht sogar das gelblich-griine
Licht eingeschaltet werden, das fir die Entwicklung von Brom-
silberpapieren verwendet wird (Filter 113B). Nach der Desen-
sibilisierung verhalten sich orthochromatische und panchroma-
tische Emulsionen gleich unempfindlich.

Selbstverstdndlich muB man es vermeiden, das Entwicklungs-
gut dem direkten hellen Licht auszusetzen, eine Forderung, die
bei normaler Entwicklung ja auch erhoben wird. Entwickelt man
nach Zeit, so wird man feststellen miissen, daB die Entwicklungs-
zeiten bei desensibilisierten Schichten zu verldngern sind.

Die weitere Verarbeitung effolgt in gewohnter Weise.

Die schleierverhiitende Wirkung der Desensibilisatoren, be-
sonders von Pina-Wei, kann mit Vorteil auch bei der Ver-
arbeitung von Bromsilberpapieren benutzt werden, um den
lastigen Luftschleier zu unterdriicken, also z. B, dann, wenn
groBere Papierformate aufierhalb der Schale mit dem Schwamm
usw. entwickelt werden. S

Neuere spezifische Zusdtze fiir Papierentwickler bewirken
einerseits eine Desensibilisierung, welche eine Hellichtkontrolle
der Entwicklung géstattet, andererseits wirken sie schleier-
verhiitend nicht nur gegen Luftschleier, sondern auch bei soge-

nannten Alterungs-(Uberlagerungs-)Schleiern, oder sie bringen -

gleichzeitig eine Verbesserung des Bildtones mit sich, unter
gleichzeitiger Verbesserung des Schwérzungsumfanges (Fesa-
narkol, Bellaton, Broviol, Eukobrom-Entwickler).
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Fixierbdder

Hauptbestandteil aller Fixierbdder ist das Natriumthio-
sulfat, das in Form von kleinen Kristallen in den Handel
kommt. Es wirkt in der Hauptsache 16send auf das nicht ge-
schwadrzte, also nicht zu metallischem Silber reduzierte Halogen-
silber ein; bei tbermaBig langer Reaktion kann jedoch auch in
“Yewissem Umfang das Silberbild in Mitleidenschaft gezogen
werden, so daBl eine Abschwéachung zu beobachten ist.

Verunreinigungen mit Natriumthiosulfat kénnen, auch in ge-
ringsten Spuren, in anderen B&dern, besonders im Entwickler,
der AnlaB zu schweren Stérungen sein, die sich in der Haupt-
sache durch Bildung von Farbschleier oder Schlieren
kennzeichnen. Es ist daher Bedingung, daB Fixierbader
mdoglichst auBerhalb des Arbeitsraumes angesetzt werden, daB
Fixiertroge und Schalen so aufgestellt sind, daB ein Ver-
schleppen oder Verspritzen des Fixierbades vermieden wird.
Verschiittetes Fixierbad ist sorgféltig zu entfernen, da nach
dessen Auftrocknen das Fixiernatron als feines Pulver zuriick-
bleibt und verstduben kann. Fixiernatronhaltige Filter usw.
miissen sofort auBerhalb des Arbeitsraumes vernichtet werden.

Das Grundfixierbad besteht aus einer 20prozentigen wdésse-
rigen Loésung von Natriumthiosulfat. Dieses sogenannte
neutrale Fixierbad wird jedoch nur in besonderen Aus-
nahmeféllen noch verwendet, in der Hauptsache verwendet man
das sogenannte saure Fixierbad mit einem Zusatz von saurer
Natriumsulfitlésung oder Bisulfitlauge, die im Verhéltnis von
1:10 bis 1:20 der Natronlésung zugesetzt wird. Die Ansdue-
rung des Bades erhéht nicht nur seine Haltbarkeit, sondern
wirkt auch unterbrechend auf den Entwicklungsvorgang ein, da
die nach dem oberflachlichen Abspiilen in der Schicht gegebenen-
falls noch vorhandenen Entwicklerreste, richtiger deren Alkali-
nitdt, durch die Sdure unwirksam wird. Anfdarbungen der Schicht
durch Lichthofschutzmittel, Sensibilisatoren, Desensibilisatoren
und Oxydationsprodukte des Entwicklers werden durch den
Sduregehalt geldst. Fir 250 ccm Sulfitlauge kénnen auch 100 g
Kaliummetabisulfit oder 95 g Natriumbisulfit verwendet werden.

Der FixierprozeB kann durch ein sogenanntes Schnell-
fixierbad - abgekiirzt werden, indem man dem Bad zwecks
Bildung von Ammoniumthiosulfat Chlorammonium zusetzt.
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Héartefixierbdder verhindern beim Arbeiten in heifien
Klimaten oder sonst bei hohen Temperaturen ein Abschwimmen
oder Erweichen der Negativschicht und machen diese auch wider-
standsfdhiger gegen mechanische Einwirkungen in feuchtem Zu-
stand und gegen Insektenfraf und Bakterienbildung. Allerdings
wird die unter Umsténden nétige Nachbehandlung der Negative
durch die Hartung zum mindesten erschwert.” Hartefixierbader
enthalten neben dem eigentlichen Hartemittel — Kalialaun oder
Chromalaun — oft noch Sduren, wie Essigsdure oder Zitronen-
sdure.

Fixierbdder sind in der Herstellung sehr billig, man sollte
daher diese Bader nicht bis zum letzten ausnutzen wollen. Eine
einwandireie Fixage ist nur in einem einigermaBen frischen
Bad mit Sicherheit moglich. Angaben dariiber, wieviel Platten
oder Filme in soundso viel Liter Fixierbad fixiert werden kénnen,
werden immer nur sehr ungefdhr sein. Eine gute Probe auf Aus-
nutzbarkeit ist die folgende Methode: Man bringt einen Tropfen
des zu priifenden Fixierbades auf etwas Filtrierpapier und 1aBt
diesen am Tageslicht eintrocknen. Zeigt die Trockenstelle
schwérzliche Rénder, so ist dies ein Zeichen dafiir, daB das
Bad bereits mit Silbersalzen stark angereichert ist und daher
erneuert werden mufl. Man soll aus diesem Grunde auch darauf
verzichten, abgestumpfte, also nicht mehr geniligend saure
Fixierbdder nachzusduern, 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 Aziditét des Fixierbades be-
stimmt werden koénnen. Dabei wird die Konzentration, also der
Losungsgehalt an Thiosulfat, durch Schwimmerkugeln, Silber-
anreicherung und S&uregehalt durch geeignete Indikatorpapiere
ermittelt.

Beim Lésen des Natriumthiosulfat findet eine recht erheb-
liche Temperaturherabsetzung statt. Fixierbdder miissen also
immer so rechtzeitig vor dem Gebrauch angesetzt werden, daB
die Lésung Zeit hat, wieder Zimmertemperatur anzunehmen.

Zu warnen ist jedoch davor, Natriumthiosulfat oder damit be-
reitete saure Fixiersalze heil zu 16sen, weil dabei chemische-
Umsetzungen eintreten, wobei Schwefel in kolloidaler Form aus-
fallt. Die Losung triibt sich dann und biiBt ihre Haltbarkeit ein,
auch kann ein Verfdrben der Lichter und Mitteltdne eintreten.
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Saures Fixierbad I.
Natriumthiosulfat, krist. . . . . . 250 g
Sulfitlauge . . . . e e 50 ccm
Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm
Saures Fixierbad II.
Natriumsuliit . . . . . . . . . 50 g
- . ‘Wasser bis . . . v +« « . . 1000 ccm
Schwefelsdure, konz e e 6 ccm
Natriumthiosulfat, krist. . . . . . 200 g

Dieser Ansatz empfiehlt sich dann, wenn Sulfitlauge oder’

Kaliummetabisulfit nicht vorhanden ist. Die Reihenfolge der

N 24

N 25

Auflésung muB genau innegehalten werden, da sich sonst -

Schwefel im Bad ausscheiden kann.

Schnellfixierbad.
A) Natriumthiosulfat, krist. . . . . . 250 ¢
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm
B) Chlorammonjum . . . . . . . . 60 g
Wasser bis . . . . . . . . . . 550 ccm
Bisulfitlauge . . . . . . . . . 50 ccm

Die Lésungen A und B sind zu gleichen Teilen miteinander
zu mischen. Die Fixierzeit wird bei diesem Bad auf die Halfte
herabgesetat, Auch die Fixierbadervorschriften N 24 und N 25
konnen in Schnellfixierbdder verwandelt werden, wenn man
ihnen auf je 1000 ccm Bad 50 g Chlorammonium in wdsseriger
Losung zusetzt.

Hirtefixierbad I.
A) Kalialaunlésung 1:8 . . . . . . 500 ccm
B) Natriumbisuliitlosung 1:4 . . . . 125 ccm
C) Thiosulfatlésung 1:3 . . . . . . 500 ccm

Diese drei Lésungen werden in der Reihenfolge A bis C zu-
sammengegossen.

Hirtefixierbad II.
Natriumthiosulfat, krist. . . . . . 200 g
Chromalaun . . ., . . . . . . 5¢g
Sulfitlauge . . . . . . . . . . 15 ccm
Wasser bis . . . . . . . . . . 1000 ccm

Spo6rl, Rezeptbuch 5

N 26

N 27

N28
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Die in diesem besonders stark hédrtenden Bad behandelten
Negative kénnen Wassertemperaturen von 30 bis 40° C un-
beschadet ausgesetzt werden.

‘Waschwasserpriifung auf Gehalt an Fixiernatron.

Eine schwach rosa gefdrbte Lésung von Kaliumpermanganat
in destilliertem Wasser wird in ein Reagenzglas gegeben. Vom
zu priifenden Entwicklungsgut 146t man das Waschwasser in das
Glas hineintropfen. Auch nur geringe Spuren von Thiosulfat
oder Silber-Thiosulfat-Doppelsalzen bewirken eine Entfirbung
der Priflésung.

Hirtebad fiir Filme und Platten (Crabtree).

In vielen Fillen ist die Anwendung eines Hartefixierbades
nicht moéglich oder unerwiinscht. Man nimmt dann eine nach-
trdgliche Héartung mit Formalin vor. Diese Art der Hirtung
bietet auBerdem ganz besonderen Schutz gegen Bakterien und
InsektenfraB, weil das Formalin als Desinfiziens wirkt.

Formalin

(40proz. Formaldehydlosung) Coe 10 ccm
Soda, wasserfrei . . . PR S5g
Wasser bis . . . . . . . . 1000 ccm

Die Negative miissen vor dieser Hartung gut gewdssert sein,
eine weitere Wésserung ist an die Hértung anzuschliefien,

Enthirten von Gelatineschichten.

Gehértete Schichten lassen sich nur schwer oder gar nicht
in einem Abschwacher oder Verstdrkerbad nachbehandeln. Man
kann sie durch Baden in einer schwachen Ferrioxalatsdsung
oder durch Behandeln mit einer 15prozentigen Salzsdurelésung
wieder enthdrten, wenn die Hartung mit Formalin vorgenom-
men wurde. Bei Héartungen mit Alaun oder Chromalaun hat
diese Methode jedoch keine sicheren Erfolge gezeitigt.

Nachbehandlung von Negativen

Es mul} festgestellt werden, daB die neuzeitliche Negativ-
technik mehr und mehr auf die Nachbehandlung der Negative
verzichtet, soweit es sich dabei um Eingriffe handelt, die die
Beemﬂussung der Gesamtgradation des Negativs zum Ziel”
haben, wie Verstdrken oder Abschwéchen. Die Verkleinerung
der Aufnahmeformate hat es mit sich gebracht, daB die Positiv-
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verfahren sich mehr und mehr auf die Entwicklungspapiere be-
schrdnken. Diese Papiere werden jedoch in einer so groBen
Zahl von unterschiedlichen Hértegraden hergestellt, daB man
jederzeit eine fiir die in Frage kommende Negativgradation
entgegengesetzte Papiergradation zur Verfiigung hat.

Alle Verstarkungs- oder Abschwdchungsverfahren sind irgend-
wie immer etwas unsicher. Ganz besonders trifft dies zu, wenn
es sici um solche Negative handelt, von denen man nicht oder
nicht mehr weiB, ob sie bereits irgendeiner Nachbehandlung
unterzogen wurden, eine Tatsache, die nicht ohne weiteres
immer nach dem Aussehen des Negativs festgestellt werden
kann.

Kleinfilmnegative sollten grundsétzlich {iberhaupt nicht nach-
behandelt werden. Einmal soll man zufrieden sein, wenn man
sie gliicklich ohne Staub und ohne mechanische Beschddigungen
trocken bekommen hat; die Einzelbehandlung der kleinen
Negative mit der, Pinzette ist nicht jedermanns Sache. Schlie8-
lich aber, und das ist. der Hauptnachteil, kann das Kérnungs-
bild des Kleinnegativs so ungiinstig beeinfluBt werden, daB
seine, VergroBerungsfahigkeit ein fir allemal in Frage ge-
stellt wird.

Bei groBeren und groSen Formaten wendet man jedoch die
Verstdrkung und Abschwéchung mit Vorteil partiell an, eine
Manipulation, die man als ,chemische Retusche" bezeichnen
kénnte. Dieses Verfahren hat Croy*) ausfiihrlich beschrieben.
Man kann durch lokales Verstirken oder Abschwdchen ganze
Hintergriinde, Himmelspartien usw. betonen oder zuriickhalten.
Die Bdder werden dabei mit Hilfe eines Kielpinsels auf die
Negativstellen aufgetragen, wobei Croy empfiehlt, die Fliissig-
keiten mit Glyzerin zu versetzen, um sie zdhfliissiger und damit
leichter manipulierbar zu machen.

Dennoch wird man bei gréSeren Formaten auch bei Einzel-
arbeiten nicht vo6llig auf die Nachbehandlung verzichten kénnen.
Avus diesem Grunde sind einige bewdhrte Vorschriften fiir
Abschwécher und Verstarker in dieses Buch aufgenommen
worden. In der Reproduktionstechnik wendet man sogar kombi-
nierte Verfahren an, dergestalt, daB Raster- oder Strichnega-
tive erst mit Farmerschem Abschwécher ,klargeétzt* und dann
mit Quecksilber- oder Bleiverstdrker zu hochster Deckung ge-

') Dr. Otto Croy: ,Retusche von heute.” Wilhelm Knapp Verlag, Diissel-
dorf.

50
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bracht werden. Es hat dies ndmlich den Zweck, die Linien der
Strichaufnahmen oder die Punkte des Rasters von jedem
Schleier oder von den fiir die Rasterpunkte oft charakteristi-
schen ,Hoéfen" zu befreien.

Grundsiitzlich muB zu jeder chemischen Nachbehandlung der
Negative gesagt werden, daf das Resultat aui 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, daBi diese Negative noch wesentlich sorg-
filtiger als andere ausgewdssert sein miissen.

Der chemische Vorgang beim Verstdarken, Abschwédchen oder
Umentwickeln vollzieht sich in vielen Fallen so, daB der metal-
lische Silberniederschlag durch Chlorierung in Halogensilber
riickverwandelt wird. Spuren von Halogensilber-Losungsmitteln,
wie Fixiernatron, in der Schicht miissen daher zwangsldufig zur
Fleckenbildung fiihren, weil an diesen Stellen das Halogensilber
herausgelést wird. Auch die Bildung von Farbschleiern usw. ist
dabei mdéglich.

Abschwécher
Blutlaugensalz-(Farmerscher) Abschwicher.

Dieser Abschwécher wird dadurch charakterisiert, daB er den
Silberniederschlag an allen Stellen gleichmdBig stark an-
greift, neben den Stellen gréBter Schwirzung also auch die
Stellen geringerer Schwdarzung. Die Folge davon ist eine Gra-
dationsverlagerung nach der harten Seite, die bei unvor-
sichtiger Handhabung so weit fithren kann, daB in den Schatten-
partien jegliche Zeichnung vernichtet erd Man wird diesen
Abschwaécher bewuBit aber da verwenden, wo es gerade darauf
ankommt, diese geringere Schwdérzung Zuerst zu vernichten,
ohne die Lichter, also die Stellen gréBerer Schwérzung, an-
zugreifen, also in allen Fillen, wo das Negativ einen Schleier
zeigt, der durch Uberentwicklung infolge zu langer Belichtung
entstanden ist.

Man setzt zwei Lésungen an:

A) Rotes Blutlaugensalz e e e 50 g
Wasser . . ..+ . . . 560 ccm

B) Natnumthiosuliat e 10 g
Wasser . . . . . . . . . . . 100 ccm
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Diese Losungen werden zu gleichen Teilen miteinander ver-
mischt. Durch weitere Verdiinnung mit Wasser, durch Verminde-
rung des Anteils B 1aBt sich die Reaktion verlangsamen, was
in den meisten Fillen nur von Vorteil sein kann, besonders wenn
es sich darum handelt, einen nur geringfiigigen Schleier zu ent-
fernen. Mit sehr stark verdiinnten Lésungen kann man z. B. auch
die Wirkung von Bromsilberdrucken verbessern, weil dadurch
leicht belegte Lichter gekldrt werden und der Druck ein frischeres
und brillanteres Aussehen erhdlt®).

Charakteristisch fiir das Aussehen der mit Blutlaugensalz ab-
geschwiichten Negative ist ihre glénzende Schicht. Vor und
nach dem Abschwichen miissen die Negative griindlich ge-
waéssert werden. )

Ammoniumpersulfat-Abschwiicher.
Ammoniumpersulfat . . . . . . 209g
Kochsalzlésung 10% . . . . . . . 20 ccm
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm

Die Negative miissen unmittelbar nach dem Auswdssern in
diesen Abschwécher gebracht werden, sie dirfen also
nicht inzwischen getrocknet werden. Bereits
trockene Platten oder Filme miissen sehr griindlich eingeweicht
werden, die Aufquellung der Schicht kann durch Baden in einer
fiinfprozentigen Sodaldésung beschleunigt werden. Gehdrtete
Negative miissen unbedingt in dem Enthdrtungsbad Vorschrift
N 31 behandelt werden.

Dieser Abschwiécher greift zuerst die Stellen héchster Deckung
an. Er wird also mit Vorteil da verwendet, wo das Negativ in-
folge knapper Belichtung, um an der Schwelle noch méglichst
viel herauszuholen, zu lange, also zu einem zu hohen Gamma
entwickelt wurde. BEs wird damit erreicht, daB die Lichter trans-
parenter werden und mehr Durchzeichnung zeigen; die Gra-
dationsverlagerung erfolgt nach der weichen Seite.

Ammoniumpersulfat ist als Substanz nicht besonders haltbar;
wenn es nicht mehr ganz frisch ist, biiBt es stark an Reaktions-
fahigkeit ein. Ob das Salz frisch ist, merkt man daran, daf es
sich im Wasser unter leisem Knistern auflést.

Man kann auch diesen Abschwécher, um die Reaktion zu ver-
langsamen, noch mit Wasser verdiinnen. Es muf} beachtet wer-
den, daB die Reaktion auch noch fortschreitet, wenn man das

*) Vorschrift P. 90.

N 33
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Negativ aus dem Bad entfernt hat. Eine zehnprozentige
Natriumsulfitlésung stoppt jedoch den Abschwichungsvorgang
augenblicklich. Vor und nach dem Abschwichen ist gut zu
widssern.

Kaliumpermanganat-Abschwiicher.
Kaliumpermanganatlésung 1% . . . 100 ccm
Schwefelsdure, konz, . . . . . . 5 ccm
Wasser bis . . . . . . . . 1000 ccm

Die Wirkung dieses Abschwdéchers liegt etwa in der Mitte
zwischen den beiden vorgenamnten Vorschriften. Er greift zu-
erst die Stellen héchster Deckung, bei lingerer Einwirkung aber
such die Mittelténe und Schatten an. Setzt man statt Schwefel- .
sdure schwdachere Sduren zu, z. B. Essigsdure oder Zitronen-
sdure, so wird die Wirkung verlangsamt, aber auch gleich-
zeitig wird die Abschwéchung proportional der Deckung.
Unterbrochen wird die Abschwéchung durch Anwendung eines
einprozentigen Bisulfitbades. Nach dem Abschwédchen gut
wiassern.

Verstdrker

Quecdksilberverstirker. »
Quecksilberchlorid (Sublimat) . . . 20 g
Bromkali . .- e e 20g
Wasser bis . . . . . , . . . . 1000 ccm

In diese Lésung werden die sorgfiltig ausfixierten und sehr
gut ausgewdsserten Negative gebracht, bis das Silberbild von
der Vorder- und Riickseite betrachtet eine milchweiBe Farbung
angenommen hat. Nach kurzem Wéssern kommen die Nega-
tive in ein Bad: .

Natriumsulfit, wasserfrei . . . . . 50 g
Wasser bis . . . . .+ . . 1000 ccm

Hierin schwarzt sich das Bild wieder, es wird einige Zeit
gewassert und dann getrocknet.

Das gebleichte Bild kann jedoch auch nach sehr sorgfiltigem
Waissern in einem Metol-Hydrochinon-Entwickler geschwéarzt
werden. Diese Methode hat den Vorteil, daB man Bleichung
und Schwérzung wiederholen kann, falls das Resultat nicht
befriedigt.
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Dieser Verstarker eignet sich fiir alle solche Negative, die
aus irgendeinem Grunde zu diinn entwickelt wurden. Falsch
ist es dagegen, unterbelichtete Negative mit Sublimat ver-
starken zu wollen, weil diese dadurch nur noch schwerer kopier-
bar werden. Hierflir eignet sich besser der

“Uranverstédrker.

A) Rotes Blutlaugensalz . . . . . . 10g
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm

B) Uranylnitrat (salpetersaures Uran) . 10 g
‘Wasser bis . . . . . 1000 ccm
Vor dem Gebrauch mlschen
LosungA . . . . . . . . . . . 50 ccm
LosungB . . . . . . . . . . . 50 ccm
Eisessig . . . . . e 10 ccm

Die Negative nehmen in diesem Bad eine rotbraune Farbung
an. Der Verstdarker eignet sich fiir alle solche Fille, in denen
einem hauchdiinnen Negativ mit keinem anderen Mittel mehr
beizukommen ist. Die Gelbfdrbung der Gelatineschicht muf durch
Wassern beseitigt werden, wobei auch die Verstdrkung selbst
wieder zurliickgeht. Wegen der Gelbfdrbung und der erheblichen
KornvergrdoBerung dirfen Kleinbildnegative, die also
vergroBert werden sollen, niemals mit Uran verstarkt werden.

Nach dem Verstdrken ist so lange zu wdssern, bis das Wasser
nicht mehr von der Schicht abgestoBen wird.

Chromverstirker (nach Emmermann).

Der Chromverstdrker stellt die wohl eleganteste Verstarkungs-
methode dar. Die damit behandelten Negative sind im Gegen-
satz zu anderen Verfahren einwandfrei haltbar, das Verfahren
ist recht sicher, und vor allen Dingen tritt keine merkbare Ver-
gréberung des Silberkorns ein, was besonders wichtig bei solchen
Negativen ist, die vergrofert werden sollen. Es werden zwei
Lésungen hergestellt:

A) Kaliumbichromat . . . . . . . . 50 g
Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm
B) Salzsdure,rein,konz. . . . . . . 100 ccm

Wasser . . . . . . . . . . . 1000 ccm

N 63

N 37
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Je nach dem erforderlichen Verstdrkungsgrad mischt man kurz
vor dem Gebrauch fiir: :

schwache Verstirkung: 40 A + 40 B + 20 Wasser
normale Verstirkung: 40 A + 10 B + 50 Wasser
kriftige -Verstirkung: 20 A + 2B + 80 Wasser

In einem dieser Bader wird das Negativ v6llig gebleicht.
Diesen Vorgang kontrolliert man von der Riickseite her. Hierauf
wird so lange gewdssert, bis jede Farbung verschwunden ist.
Bei kréaftigem Tageslicht, jedoch nicht in der Sonne, wird das
Bild nun in einem Metol-Hydrochinon- oder Amidol-Entwickler
(Vorschriften N 13, N 14) zuriickentwickelt, bis die gewiinschte
Kraft erreicht ist, hierauf wird nur gewdéssert. Das Verfahren .
kann bei nicht befriedigendem Resultat wiederholt werden.

Beim Ansatz des Bades muB beachtet werden, daB das Bi-
chromat sich einigermaBen schnell nur in sehr heiem Wasser
16st. Man kann die Kristalle unter Wasser im Porzellanmdorser
zerdriicken. Nur muB man sich davor hiiten, mit den H&inden
in die Chromatlésung zu fassen; vor allem aber sind die
Dampfe der heiBen Losung schddlich. Man manipuliere damit
am offenen Fenster und hiite sich, die Dampfe einzuatmen.

Umentwicklung von Negativen.

Eine besonders interessante Art der Nachbehandlung von
Negativen ist deren Umentwicklung. Man wendet sie haupt-
sdchlich in den Féllen am, in denen ein-Negativ aus irgendeinem
Grunde zu einem hohen Gamma entwickelt wurde; es ist még-
lich, den zweiten Entwickler dann so abzustimmen, daB die Ent-
wicklung sehr langsam vor sich geht und rechtzeitig abgebrochen
werden kann. e .

-

Man setzt folgendes Bleichblad an:

Kaliumbichromat . . . . . . . 25 g
Salzsdure . . . . . . . . . . 50 ccm
Wasser bis . . . . . . . . . . 1000 ccm

In diesem Bad vollzicht sich die Riickbildung des Silber-
bildes in weifies Halogensilber. Die Manipulation muB bei ge-
ddmpftem Licht vorgenommen werden. Ist das Negativ bis auf
die Riickseite vollig durchgebleicht, so wéssert man es etwa

H
.
;
i . ) ) -
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10 Minuten, jedenfalls mindestens so lange, bis die gelbe Ver-
farbung verschwunden ist.

Dann wird in einem langsam und weich arbeitenden Entwick-
ler mit nicht zu hohem Sulfitgehalt bei hellem Tageslicht zurtick-
entwickelt. Man verdiinnt den Entwickler so, daB die Entwidk-
lung beizeiten abgebrochen werden kann. Man darf nun das
Negativ nicht etwa so lange riickentwickeln, bis es, von der
Riickseite gesehen, wieder vollig geschwdrzt ist, weil man ja
dann den alten Zustand wieder erreicht hétte. Man bricht viel-
mehr die Entwicklung beizeiten ab und bringt das Negativ nun
in ein saures Fixierbad, in welchem das nicht geschwérzte
Halogensilber herausgeldst wird. Im Fixierbad geht das Negativ
erklédrlicherwéise noch weiter-zuriick. Hat man fir die Riick-
entwicklung kein Tageslicht zur Verfligung, so nimmt man sie
im Licht einer Nitraphot-Lampe vor.

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

Mit diesem Umentwicklungsverfahren ist es auch moglich,
Lichthofe zu beseitigen, wenn man von folgender
Uberlegung ausgeht. Der in der Hauptsache auftretende Re-
flexionslichthof entsteht bekanntlich so, daB sehr intensive
Lichtstrahlen die Aufnahmeschicht v6llig durchdringen und von
der Riickseite des Schichttrdgers, Glas oder Zelluloid, im Einfall-
winkel zuriickgeworfen werden. Hierbei treffen sie die Auf-
nahmeschicht von riickwarts, so daBl bei genligend lange aus-
gedehnter Entwicklung dieser in der Tiefe bzw. an der Riickseite
der Schicht entstandene Lichteindruck entwickelt wird. Man ver-
meidet dies, indem man zu sogenarinten Ausgleichentwidcklern
greift, die vorzugsweise an der Oberfliche der Schicht arbeiten.
Hierzu gehdren fast alle modernen Feinkornentwickler (Vor-
schriften N 4 bis N 12). Ist in eine Aufnahme ein Lichthof aber
durch unsachgemdfBe Entwicklung ,hineinentwickelt” worden,
so bleicht man das Negativ nach dem oben beschriebenen Ver-
fahren aus und entwickelt in einem Oberflaichenentwickler zu-
riick, Man benutzt hierzu zweckméBig den Metol-Entwickler aus
der Vorschrift N 13, linke &uBlere Spalte. Die Riickentwicklung
muB sehr zeitig abgebrochen werden; féllt das Negativ dabei zu
zart aus, so kann es, wenn man sich mit einem passenden
Papierhdrtegrad nicht mehr helfen kann, in dem Sublimat-
verstdarker N 35 verstarkt werden.
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Entfernung von Flecken und Farbschleiern

Durch unsachgemé&Bes Hantieren, Verschleppung von Entwick-
ler in das Fixierbad und umgekehrt, besonders wenn Ammoniak
als Alkali verwendet wurde, ferner durch iiberméBiges ,Quélen”
eines Negativs im Entwickler kénnen Farbschleier hervorgerufen
werden, die sich durch Gelbfarbung der ganzen Schicht, durch
gelbe Flecke und den sogenannten dichroitischen Schleier kenn-
zeichnen. Der letztere zeigt sich in einer gelben Verfirbung in
der Durchsicht, die in der Aufsicht metallisch blaulich, grinlich
oder rétlich schimmert, er ist besonders auf die Verunreinigung
des Entwicklers mit Fixiernatron zuriickzufithren. Er entsteht
durch eine Ablagerung von kolloidalem Silber auf der Schicht.
In den weitaus meisten Fallen hilft die Anwendung des Chrom-
verstirkers N 37 oder Umentwicklung nach Vorschrift N 38.
Will man diese nicht anwenden, so helfen folgende Klarbéder:

Entfernung von Gelbschleier (Quilschleier) I.
Alaun . . . . . . . . . . . . 20g
Zitronensdure . . . . . . . . . 50 g
Wasser bis . . . . . . . . 1000 ccm

Die sorgféltig ausgewaschenen Negatxve werden in diese
Losung gebracht und bis zum Verschwinden des Farbschleiers
darin belassen, was allerdings oft mehrere Stunden dauern
kann.

Entfernung von Gelbschleier II. )
Ammoniumpersulfat . . . . . . 20g
Wasser bis . . . . .« . . 1000 ccm

Das Negativ wird fiir kurze Zeit in dlese Losung eingetaucht,
wobei der Farbschleier sehr schnell verschwindet. Nachdem
muB das Negativ unverziiglich in eine zehnprozentige Ldsung
von Natriumsulfit gebracht "werden, um die abschwéchende
Wirkung des Ammoniumpersulfats aufzuheben.

Entfernung von dichroitischem Schleier I.

Kaliumpermanganat . . . . . . 1g
Wasser bis . . . . . . . . 1000 ccm

Das Kaliumpermanganat wird in etwa 200 ccm heiflem Wasser
geldst und dann kaltes Wasser bis zum Volumen von 1000 ccm
zugegeben und abkiihlen lassen.
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Die gut ausgewaschenen Negative kommen in diese Lésung
bis auf die Dauer von etwa einer Minute. Darauf werden sie
kurz abgespiilt und kommen bis zur Kldrung in eine zehn-
prozentige Losung von Kaliummetabisulfit. (Auf die gleiche
Weise kann man auch Entwicklerflecke aus weiBer Wasche
entfernen.)

Entfernung von dichroitischem Schleier II.

Diese Vorschrift ist fiir besonders schwere und hartnédckige
Fdlle geeignet.

Thiokarbamid (Thloharnstoﬁ) . 209
Zitronensdure : .- . Lo 10 g
Kalialaun . . . . . . . . . . 20g
Wasser bis . . . . . . . . 1000 ccm

In diesem Bad ist d1e Entfarbung in etwa 5 Minuten voll-
zogen.

Entfernung von Kalkschleier

Bei stark kalkhaltigen Waschwassern kann es vorkommen,
daB die Negativschicht sich mit einem triiben Niederschlag be-
deckt, einer Ausscheidung von Kalksalzen. Man badet die Nega-
tive in

Salzsdure . . . . . . . . . . 5 ccm

Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm
oder

Eisessig . . . . . . . . . . . 20 ccm

Wasser bis . . . . . . . . 1000 ccm

Auch brdunliche Niederschldge von Elsenoxyden verschwinden
in diesem Bad. : :

Entfernung von Rot- und Griinfarbungen der Schicht.

Diese Farbungen stammen von basischen Farbstoffen, die
einerseits zur Verhinderung von Lichthofbildung als Zwischen-
schicht verwendet werden, andererseits auch von solchen Farb-
stoffen, die zur Sensibilisierung der Aufnahmeschicht dienten.
Sie 16sen sich schwer aus der Schicht, wenn das Fixierbad zu
alt bzw. nicht mehr geniigend sauer war. Nachbehandeln in
einem frischen sauren Fixierbad oder Baden in einer zehn-
prozentigen Losung von Kaliummetabisulfit bringt die An-
farbung zum Verschwinden.

N 42

N43

N44
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Beseitigung mechanischer Schichtverletzungen

Es erscheint selbstverstdndlich, daB die Schicht des Negativs
sorgsam vor Kratzern bewahrt werden muB, da diese sich in
leichteren Féllen beim Vergr6Bern als weiBe Striche markieren,
die eine umstdndliche und zeitraubende Nachbehandlung des
Positivs nach sich ziehen. Wurde das Negativ in nassem Zu-
stand beschéddigt, so reichen diese Kratzer fast immer bis auf
den Schichttrdger herunter, und dann hilft nur Abdecken mit
Farbe und nachtrédgliches Ausflecken der VergréBerung. Leichte
oberflachliche Kratzer lassen sich jedoch durch Nachbehandlung
entfernen.

Beseitigung oberflichlicher Kratzer aui Filmnegativen I.

Bei sehr wertvollen Einzelnegativen verfihrt man so, daB
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 Mikropréparaten benutzt wird.

Man nimmt ein sauberes Diapositivdeckglas und bringt in
dessen Mitte einen Tropfen Kanadabalsam auf. Das ebenfalls
sorgfaltig gesduberte und vollkommen trockene Negativ wird
nun mit der Schichtseite auf den Tropfen gedriickt und dieser
durch sanften Druck gleichmé&Big verteilt. Luftblasen diirfen auf
keinen Fall stehen bleiben. Gelingt es in einem Fall nicht, eine
hartndckige Luftblase zu entfernen, so hilft vorsichtiges An-
wdrmen und nochmaliges Vertreiben. Man muBi durch einen
Vorversuch mit einem wertlosen Negativ ermitteln, wie groB
der Tropfen Kanadabalsam sein muB.

Die Methode hat den einzigen Nachteil, daB ein so behandel-
tes Negativ ldngere Zeit beiseite gestellt werden muB, da der
Kanadabalsam nur sehr langsam trocknet und bei starker Er-
warmung im VergroBerungsgerdt auch wieder erweichen kann.
Die Kratzer verschwinden jedoch bei dieser Behandlung restlos.

Beseitigung oberflichlicher Kratzer auf Filmnegativen IIL

MufB man das Negativ sofort vergréB8ern, so verfahrt man wie
vorher beschrieben, verwendet jedoch an Stelle von Kanada-
balsam Glyzerin. Nach dem VergréBern nimmt man die
Glasplatte mit dem darauf haftenden Filmnegativ und bringt
beides unter Wasser, worauf der Film abschwimmt und ge-
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wassert wird. Die Negativbiihne mufl sorgfialtig von Spuren des
Glyzerins gereinigt werden. Da dieses Verfahren jedesmal
wiederholt werden muB, ist es angebracht, sich auf dem Wege
liber den VergroBerungsapparat ein neues Negativ anzufertigen.

Noch besser ist die neuerdings viel angewendete

Methode mit Repolisan.

Repolisan ist eine im Handel erhdltliche Lésung. Der zer-
kratzte Film wird in trockenem Zustand durch die Lésung ge-
zogen und bei normaler Temperatur getrocknet. Die Kratzer
werden von diesem Mittel sozusagen ausgefiillt und ver-
schwinden. Da Repolisan auch nachtrédglich die Schicht gegen
Beschadigungen widerstandsfdhiger macht, ist vielfach emp-
fohlen worden, Kleinfilmstreifen von vornherein darin zu be-
handeln, um so jedem zufdlligen Verkratzen vorzubeugen.

Lackieren von Plattennegativen

Plattennegative, besonders solche, die retuschiert werden
miissen, und solche, von denen grofere Auflagen von Kontakt-
‘kopien hergestellt werden sollen, werden mit Lackiiberziigen
versehen, die, auf der Schicht aufgebracht, den Zweck haben,
diese vor Beschddigungen zu bewahren und die Aufbringung
der Retusche zu erleichtern. Kleine Kratzer, wie in N 45 bis N 47
erwdhnt, verschwinden bei Aufbringung der Schichtlackierung.
Die Rickseitenlackierung, die meist mit Mattlack vor-
genommen wird, dient ausschlieBlich Retuschezwecken.

Die Technik des Lackierens von Platten muBl an wertlosen
Negativen eingelibt werden. Man erfaBit die Platte unterhalb
der zu lackierenden Seite mit den vier Fingern der linken Hand
und stiitzt eine Plattenecke mit dem Daumen. Die Platte wird
nun moglichst waagerecht gehalten und der Lack auf die Platten-
mitte aufgegossen, Nun wird die Platte ganz wenig in wiegender
Bewegung nacheinander in Richtung auf die Plattenkanten ge-
senkt, so daB der Lack sich gleichmdBig auf der Plattenober-
fliche ausbreiten kann. Von einer Ecke aus 148t man den Uber-
schuB an Lack in die Flasche zurlicklaufen; 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, daB kein Lack auf die Plattenriickseite flieBen kann.
Geschieht dies doch einmal, dann entfernt man den Lack mit

N 47
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dem Ldsungsmittel, von welchem man immer einen UberschuB
im Vorrat haben sollte. Soll der Lackiiberzug entfernt werden,
so wird die Platte in ebenfalls diesem Losungsmittel gebadet
und mit einem weichen Léppchen abgerieben, eine Prozedur,
die gegebenenfalls mehrfach wiederholt werden muB, bis die
Platte schlieBlich gleichm&Big in allen Teilen der Schicht wieder
Wasser annimmt. Platien, die lackiert werden sollen, miissen
selbstverstdndlich knochentrocken sein.

Negativ-Schichtlack mit Azeton (nach Valenta).
Sandarak (Harz) .+ . . . . . 100g
Benzol . . . v .+« . . 400 ccm
Azeton . . e v v+« « +« . . 500 ccm
Alkohol absol e 200 ccm

Die Aufléosung des Harzes kann durch vor51cht1ges Erwdrmen
im Wasserbad beschleunigt werden. Der fertige Lack wird {ber
Watte filtriert und gut verschlossen aufbewahrt. Vorsicht
beim Hantieren mit den feuergefdhrlichen Fliissigkeiten!

Negativ-Schichtlack mit Tetrachlorkohlenstofif. ®

Dieser Lack ist nicht feuergefdhrlich und gibt sehr wider-
standsfdhige und harte Uberziige.

Tetrachlorkohlenstoff . . . . . . 200 ccm
Dammarharz . . R 10 g
nach Losung des Dammarharzes
zusetzen:
Manilakopal, feinst gepulvert .o 10 g

Bis zur endgiiltigen Lésung wird im Wasserbad zum Kochen
erhitzt, langsam einige Stunden abgekiihlt und filtriert. Notfalls
kann spater mit Tetrachlorkohlenstoff weiter verdiinnt werden.

Negativ- und Positiv-Schichtlack mit Amylazetat.

Dieser Lack ist auch allgemein unter dem Namen Zapon-
lack im Handel erhaltlich. Das in der Vorschrift angegebene
Zelluloid stellt man sich aus alten Filmen her, die sorgfdltig von
der Gelatineschicht befreit und dann klein zerschnitzelt werden.

Amylazetat . . . . . . . . . 200 ccm
Azeton . . . . .« .+ . . 200 ccm
Zellulmdschmtzel e e e e 6g
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Negativ-Mattlack.

Mit diesem Lack werden die Glasseiten von Plattennegativen
Uberzogen, wenn man eine riickseitige Retusche mit Graphit
oder Wischkreide anbringen will oder wenn einzelne Stellen
des Negativs beim Kopieren zuriickgehalten werden sollen. Teil-
weise oder génzliche Entfernung des Mattlackiiberzuges erfolgt
durch Abwischen mit Spiritus. Auch durch Ubergehen mit den
Schichtlacken N 48 und N 49 kénnen Teile des Mattlackiiber-
zuges vollig transparent gemacht werden.

Ather . . . . . . . . . . . . 200 ccm
Sandarak . . . . . . . . . . 20g
Mastix . . . . . . . . . .. §5g
Benzol . . . .-- P 70 ccm

Die Menge des Anteils an Benzol ist bestlmmend fir die
KorngréBe der Mattierung, man kann sie also nach Wunsch
variieren. :

Gelber oder roter Mattlack (nach Eder).

In gewissen Fillen wird man eine groBere Deckkraft mit der
Mattlackierungeerzielen wollen. Man kann in solchen Fillen dem
nach obiger Vorschrift angesetzten Lack gelbe Farbstoffe, z. B.
Aurantia oder Chinolingelb, oder rote, wie Agfa- Sudanrot ZUu-
setzen. Braune Fdrbung erreicht man durch Asphaltlackzusatz

Schutziiberzug fiir GraphitretuSche.

Die auf der Mattlackschicht aufgetragene Retusche kann vor
dem Verwischen geschiitzt werden, wenn man die Mattschicht
nach Aufbringen der Retusche mit einer Lésung von Guttapercha
in Benzin 1:1000 iibergieBt. Die Mafttierung bleibt bei Anwen-
dung dieses Schutziiberzuges 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-
maBig auf der zu retuschierenden Schichtstelle, bis ein leichter
Widerstand merkbar wird. Dann stellt man das Negativ einige
Minuten beiseite, bis- die Stelle erhértet ist.

Terpentinél rect. . . . . . . . . 20g
. Dammarharz . . . . . . . . . 209

N 51

N 52

N 53

N 54




V. POSITIVVERFAHREN

Technologie der Fotopapiere

In ibrem inneren mechanischen Aufbau dhnelt die Schicht der
fotografischen Papiere durchaus den Schichten der Aufnahme-
materialien, der Platte oder des Films. Nur sind die Halogen-

. silberkristalle wesentlich kleiner und viel feiner in der Schicht
verteilt, Trotzdem in der Papieremulsion bei weitem nicht die
Silbermenge enthalten ist wie in einer Aufnahmeschicht mittle-
rer Empfindlichkeit, ist infolge der feinen und gleichmaBigen
Verteilung des im Entwickler geschwiérzten Silberniederschlags
die Schwarzung eine verhdltnismaBig grofle.

Schematische Darstellung von Mikroquerschnitten durch Fotopapiere.

Abb. 5. Bromsilberpapier Abb. 6. Entwicklungspapier
mit glanzender Oberfliche - -~ mit matter .Oberfliche (Stdrke-
(Schutzschicht). zusatz zur Emulsion).

S = Schutzschicht, E = Emulsionsschicht, B = Barytschicht, R = Papierrohstoff.

Es ist recht aufschluBireich, ein fotografisches Papier in diinnem
Querschnitt einmal unter dem Mikroskop anzusehen (Abb. 5).”
Es besteht nicht, wie man vielleicht annehmen koénnte, aus zwei
Schichten, sondern aus vier. Zuunterst sehen wir den Schicht-
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trdger, das eigentliche Papier, in der Fachsprache ,Rohstoff* ge-
nannt. Dieser Rohstoff ist mit einer ersten Schicht, der ,Baryt-
schicht”, {iberzogen, auf dieser liegt erst die eigentliche licht-
empfindliche ,Emulsionsschicht’. Ganz zuoberst wird dann bei
glénzenden Papieren noch eine glasklare ,Schutzschicht” auf-
gebracht.

Fiir die praktische Arbeit ist es niitzlich und hilft auch bei
der Erkennung und Uberwindung von Verarbeitungsfehlern,
wenn man sich ilber die Funktion und Beschaffenheit dieser
einzelnen Schichten klar wird.

Das Rohpapier, der Papierfilz, ist eine der feinsten und
daher auch teuersten Papierarten, die iiberhaupt hergestellt
werden. Es besteht aus Baumwollhadern und Holzzellstoff. Bei
dinnen Papieren, von welchen eine gréB8ere ZerreiBfestigkeit
verlangt wird, iiberwiegt der Gehalt an Baumwolle, bei den
kartonstarken Sorten kann dagegen mehr Zellstoff zugesetzt
werden. Die Herstellung- dieser Papiere mufi mit gréBter Sorg-
falt und unter Beobachtung peinlichster Sauberkeit vor sich
gehen, da jede chemische Verunreinigung oder jede geringst-
fiigige Verunreinigung durch Spuren von Metallen den Grund
zu schwerwiegenden MiBerfolgen bilden kénnen.

Die Barytschicht besteht aus einer sehr diinnen Gela-
tineschicht, in welche feinstvermahlenes Bariumsulfat (Schwer-
spat) eingebettet ist, dessen einzelne Kérperchen nur etwa 0,5
bis 1 4 groB sind (1 ;4 = '/1000 mm). Diese Schicht hat mehrere
Aufgaben zugleich zu erfiillen. Einmal bildet sie eine glatte
Fldche, die das Haften des Emulsionsauftrages erleichtert und
eine Isolierung gegen das Einsinken in den Papierfilz bildet.
Sie verhindert dadurch auch die Einwirkung von Lésungen auf
die Emulsionsschicht von der Papierseite aus, und schlieBlich
hat sie die Aufgabe, eine Flache méglichst groBen Reflexions-
vermdgens zu bilden.

Die Emulsionsschicht trigt die in der Gelatine fein
verteilten, lichtempfindlichen Halogensilberkristalle, die spéter,
durch den Entwickler zu metallischem Silber reduziert, das
eigentliche Bild aufbauen.

Die Schutzschicht schlieBlich ist eine hauchdiinne, aber -
mechanisch widerstandsfahige, glasklare Gelatinehaut. Sie wird
in der Hauptsache bei allen gldnzenden Papiersorten auf-
gebracht., Halogensilber, besonders Bromsilber, ist auBer gegen
Licht auch gegen Drudk und Reibung empfindlich. An Stellen,

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

Bei matten Papieren bleibt die Schutzschicht weg, sie ist
auch insofern entbehrlich, als hier die zum Zwecke der Mattie-
rung in die Emulsionsschicht eingebetteten Stdrkekérner den
Schutz der sehr viel kleineren Halogensilberkristalle iiber-
nehmen. Abb. 6 zeigt ungefdhr, wie ein Mikroschnitt durch ein
derartiges mattes Papier aussieht. Dieser Stdrkezusatz zur
Emulsionsschicht von matten Papieren bewirkt auch, daB die
Schwidrzen bei matten Bildern nie von der gleichen saftigen
Tiefe sein konnen wié bei gldnzenden Papieren; das Bild
trocknet immer etwas kraftloser auf, es ,sinkt ein”, wie der
Fachausdruck fiir diese Erscheinung lautet.

Gldnzende Papiere werden in der Hauptsache fiir Bilder
mit Hochglanz hergestellt. Dieser Hochglanz wird meist auf
heiBem 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
Haértung unterzogen, um einem ZerflieBen und Festkleben der
Schicht an den Hochglanzplatten oder -zylindern vorzubeugen.

Die vielen anderen Oberflaichen der matten, gekérnten und
rauhen Papiersorten werden teilweise durch die natiirliche
Struktur der Papieroberfliche bedingt, zum andern Teil durch
Aufpridgung einer kiinstlichen Narbung-oder Rastrierung auf
den Rohkarton erzeugt. Bei einigen Papiersorten wird eine ganz
tiefmatte Oberflache durch Beimengung von Gewebefasern zur
Emulsionsschicht erzielt.

Die Papiertypen

Abgesehen von einzelnen Edeldruckverfahren ist man in den
letzten Jahren endgiiltig von den bei Tageslicht zu kopierenden
Papieren, den sogenannten Auskopierpapieren, abgekommen.
Diese Abkehr hat ihren Grund nicht nur in der wesentlichen _
Vereinfachung des Kopierprozesses mit Entwicklungspapieren
und der damit verbundenen Zeitersparnis und der Unabhéngig-
keit vom Tageslicht. Sie ist in erster Linie auch wieder auf die
fortschreitende Verkleinerung der Aufnahnieformate zuriick-
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zufiihren bzw. auf die Tatsache, daB auch mittlere Aufnahme-
formate weitgehend zur Herstellung groBerer Bilder mit dem
VergroBerungsgerat herangezogen werden. Die Abkehr ist in-
sofern auch eine durchaus konsequente, als der Charakter der
fiir die Kontaktkopie und fiir die VergréoBerung bestimmten
Negative ein génzlich anderer ist als der fiir Auskopierpapiere
notwendige. Diese fritheren Negative wurden mit Riicksicht auf
“die Eigenart des Bildaufbaues beim' Auskopierpapier zu einem
auBerordentlich hohen Gamma entwickelt, was eine iibermé&Bige
Deckung der Lichter und ein unverhédltnisméBig grobes Korn im
Gefolge hatte (siehe Seite 32). Unseren heutigen Anspriichen
wiirden diese Negative nicht mehr geniigen, weil sie sich eben
beim besten Willen nicht mehr vergréBern lassen.

Chlorsilberpapiere. Diese vielfach unter dem irrefiihrenden
Namen ,Gaslichtpapiere” wohl meist verarbeitete
Papiertype stellt das Hauptkontingent aller heute benutzten
Kontaktpapiere, Die Auswahl innerhalb einer Reihe von Fabri-
katen maBgebender deutscher Firmen ist sowohl hinsichtlich der
Zahl der Oberflachen als.auch der Héirtegrade recht groB. Die
sieben bis acht Hartegrade gestatten es, jedem Negativ-
charakter Rechnung zu tragen. In der Hauptsache werden diese
Papiere im Labor des Fotohdndlers in den gdngigen Amateur-
formaten verarbeitet. Aber auch der selbstarbeitende Amateur
und der Berufsfotograf schétzen diese Papiertype wegen ihrer
relativ sicheren Verarbeitung, die sich durch einen groBen Spiel-
raum in der Belichtung und Entwicklung kennzeichnet. Fiir die
Herstellung von VergroBerungen eignet sich Chlorsilberpapier
weniger gut, da die geringe Empfindlichkeit die Anwendung
besonders starker oder sehr aktinischer Speziallichtquellen be-
dingt, eine Tatsache, die zu iberwinden der Zukunft vorbehalten
bleiben muB, da die hervorragend guten Haupteigenschaften
dieser Papiere dies schon lohnen wiirden. (Typen: Lupex, Velox,
Lumarto, Sunotyp, Ridax.)

Portrétpapiere. Diese Papiertype kam zu ihrem Namen, weil
sie in der Hauptsache vom Berufsfotografen fiir den Kontakt-
druck von groBen Porirdtnegativen verwendet wird, Einige
Fabrikate dieser Reihe gehéren eigentlich schon in die Klasse
der weiter unten erwdhnten Chlorbromsilberpapiere. Der innere
emulsionstechnische Aufbau ist jedoch bei den einzelnen Sorten
zu verschieden, als daB man eine derartige Registrierung mit
Sicherheit vornehmen koénnte. Die Empfindlichkeit dieser

6*
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Papiertype liegt schon wesentlich héher als bei der Chlorsilber-
type. Eine reichliche Anzahl unterschiedlicher Oberflichen und
Papierfarbungen steht zur Verfiigung. Die Zahl der Hartegrade
ist bei dieser Type auf zwei bis drei beschrinkt, die auch
-durchaus ausreichen, weil die Gradationsanpassung bei diesen
Papieren durch modifizierte Belichtung und Entwicklung in ge-
wissen Grenzen vorgenommen werden kann, ohne daB eine
Beeintrachtigung:. der Tonqualitét zu befiirchten wére, Ein groBer
Vorteil ist die gute Disposition der Portrdtemulsion fiir nach-
tragliche Tonungen. Die héhere Empfindlichkeit gestattet ‘ihre
Verwendung fiir VergroBerungszwecke in engeren Grenzen.
(Typen: Portriga, Kodura, Imago, Velotyp, Vittex, Prestona.)

Chlorbromsilberpapiere. Diese Papiertype vereint alle guten
Eigenschaften der vorgenannten Reihe mit einer relativ grofen
Empfindlichkeit, ihre Verwendung ist daher auch wesentlich
universeller. Sie wird sowohl fiir den Kontaktdruck als auch in
der Hauptsache fiir die VergréBerung bis etwa zum Bildformat
24 X 30 c¢m benutzt, Chlorbromsilberpapiere entwickeln bereits
im normalen Metol-Hydrochinon-Entwickler zu angenehmen
warm- bis braunschwarzen Ténen. Bei Verwendung von Spezial-
entwicklern (P 61 bis 64) lassen sich die Belichtungs- und Ent-
wicklungszeiten so variieren, daB olivfarbige, braune und
Roteltdne entstehen. Die Oberflichenauswahl ist auch bei diesen
Papieren erfreulich groB, die Zahl der Hartegrade betrdgt nur
zwei bis drei, da auch dieses Papier einen recht groBen Spiel-
raum hinsichtlich der Belichtungs- und Entwicklungszeiten auf-
weist, Nachtrdgliche Tonungen mit Schwefel- und Metallsalz-
Tonbéddern lassen sich sicher und mit- guten Resultaten vor-
nehmen. (Typen: Portriga-Rapid, Bromesko, Leigrano, Orthotyp,
Gravura, Ergo-Rapid, Artonex, Gevaluxe.)

Bromsilberpapiere. Diese Papiere stellen die in der Ver-
gréBerungstechnik am hé&ufigsten verwendete Type dar. Die
Emulsionsbeschaffenheit &hnelt bereits stark den Negativ-
emulsionen, wenngleich die Empfindlichkeit noch weit unter
diesen liegt. In den hauptsédchlich verwendeten Metol-Hydro-
chinon-Entwicklern werden auf Bromsilberpapieren neutral-
schwarze Bildtoén erzielt. Brauntonung ist mit Sicherheit nur in
Schwefeltonbddern méglich. Im Gegensatz zu allen vors,
genannten Papiertypen erfordert Bromsilberpapier eine lingere
Entwicklungszeit, die zwischen 2!/2—3 Minuten im Durchschnitt
liegt und die zur Erreichung einer optimalen Tonqualitiat auch
eingehalten werden muB. Die Verarbeitung miuB bei hellrotem
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oder besser noch bei gelbgriinem Licht erfolgen. Der Belichtungs-
- spielraum ist gering, besonders bei den hdrteren Graden., Aus
diesem Grunde wird Bromsilberpapier auch in fiinf bis sechs
Hirtegraden hergestellt. (Typen: Brovira, Grandamo, Bromosa,
Orthobrom.)

Papierentwickler
Grundsétzliches zur Papierentwicklung.

Der Grundentwickler, mit dem sich alle Papierarten zu ein-
wandfreien und befriedigenden Ténen entwickeln lassen, ist
Metol-Hydrochinon. Fiir Bromsilberpapiere wird diese Ent-
wicklerkombination fast ausschlieBlich verwendet. Auch Amidol
und Paramidophenol geben gute neutralschwarze Tone. Bei
Chlorsilber- und Chlorbromsilberpapieren 1d8t sich der Ton
zwischen Blauschwarz und Braunschwarz im Metol-Hydrochinon-
Entwickler variieren, je nach der anteiligen Menge der einen
oder der anderen dieser beiden Entwicklersubstanzen und der
Alkalinitdt des Entwicklers. In den nachstehenden Vorschriften
ist diese Wandlungsfédhigkeit des Bildtones . beriicksichtigt
worden,

Spezialentwickler, wie Glycin, Hydrochinon, Brenzkatechin
oder Kombinationen aus diesen Substanzen, eignen sich be-
sonders fiir die Erzielung warmer brauner Tone. Es ist sogar
moglich, bei entsprechend langer Belichtung, durch Verdiinnung
des Entwicklers und sehr lange hingezogene Entwicklung Roétel-
téne zu erzielen, wobei aber die nicht unbetrdchtliche Grada-
tionsverlagerung nach der weichen Seite beriicksichtigt werden
muB. Dieses Verfahren é&hnelt der Feinkornentwicklung der
Negative; je diinner und gleichméaBiger das Silberkorn in der
Schicht verteilt ist, um so mehr neigt die Farbe des Silber-
niederschlags nach der gelblich-rétlichen Seite. Je schneller man
dagegen entwickelt bzw. die Rapiditdt des Entwicklers durch
Konzentration und erhohte Alkalinitdt steigert, um so gréber
wird das Korn und um so blauschwarzer der Niederschlag.

Wichtig ist das Einhalten einer gleichméaBigen Temperatur
des Entwicklers, die keinesfalls unter 18° C und meist nicht
héher als 20° C liegen soll. Einige Spezialvorschriften mit héheren
Temperaturen bilden eine Ausnahme,
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Noch wichtiger ist die Entwicklungszeit. Chlorsilber-
papiere brauchen etwa 1 Minute zur Ausentwicklung, Papiere
des Portrdttyps und Chlorbromsilberpapiere 1—2 Minuten, Brom-
silberpapiere dagegen bis 3 Minuten. Abhdngig ist diese Aus-
entwicklungszeit nur vom inneren Aufbau der Emulsionen; sie
soll normalerweise nicht von der Belichtungszeit abhdngig ge-
macht werden. Die Herstellerfirmen geben in den Gebrauchs-
anweisungen meist die optimalen Entwicklungszeiten an, Die
Belichtung ist also so zu bestimmen, daB das Bild jeweils
in dieser angegebenen Zeit vollig ausentwickelt ist; die Ent-
wicklung darf also nicht vorzeitig abgebrochen werden, weil
sonst miBfarbige Téne entstehen koénnen.

Chlorsilberpapiere mit verhdltnisméB8ig kurzer Entwicklungs-
zeit kommen nach der Entwicklung unmittelbar in ein Unter-
brechungsbad (P 65—66). Dieses Bad hat die Aufgabe,
durch seinen Séduregehalt die Alkalinitdt des in der Schicht
und im Papierfilz aufgesogenen Entwicklers unwirksam zu
machen und somit auch den Entwicklungsvorgang augen-
blicklich zu stoppen. Dadurch wird auch ein Verschleppen
alkalinischer Entwicklerlésung in das saure Fixierbad ver-
hindert und so einem vorzeitigen Abstumpfen dieses Bades
vorgebeugt. )

Das Fixieren der Papierbilder soll in mdoglichst frischen,
sauren Fixierbddern erfolgen. Ein Fixierbad, das gleichzeitig
oder abwechselnd zur Negativfixage benutzt wird, ist fir
Papiere nicht geeignet. Frischen Fixierbddern wird oft nach-
gesagt, daB sie Tendenz hétten, die Bildlichter ,auszufressen”
oder gar die Halbténe anzugreifen, wenn der Fixierprozef§
zu lange ausgedehnt wird. Das ist aber nur bedingt zu-
treffend; der Effekt wurde beobachtet, wenn die Bilder iiber-
méBig lange, also etwa iiber Nacht im Fixierbad belassen
wurden. Ist die Erscheinung jedoch auch bei kiirzerer Fixier-
dauer zu beobachten, dann beweist sie nur, daB das Bild nicht
optimal ausentwickelt wurde. Es befindet sich dann nur ein
relativ diinner Silberniederschlag an der Schichtoberfliche, der
naturgemdf leicht angreifbar ist. In solchen Fallen konnte
sogar beobachtet werden, daB das Silberbild nach Stunden
im Fixierbad véllig verschwand. Nach beendeter Fixage wird
neuerdings ein Sodazwischenbad (P 69) eingeschaltety
welches die griindliche und sichere Auswésserung der im
Papierfilz angesammelten Silber - Thiosulfat - Doppelsalze er-
leichtert.
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.

Man gewdhne sich daran, die Papiere in den Bddern aus-
schlieBlich mit den dafiir geeigneten Pinzetten zu handhaben.
Der Vorteil ist, daB man stets trockene Hénde behdlt und keine
+Fotografenfinger” bekommt.

Vielfach wird empfohlen, groBere Papierformate vor dem
Einbringen in den Entwickler in Wasser einzuweichen, um die
Schicht aufnahmefihiger zu machen und gleichzeitig das Auf-
treten von Luftblasen zu verhindern. Hierzu kann gesagt wer-
den, daB bei diesem Verfahren, besonders bei rauhen Papier-
oberflachen, das Auftreten von kleinen Luftblaschen eher noch
begiinstigt wird. Bei sehr abgelagerten Papieren mag es viel-
leicht angehen, sie vorher einzuwéssern, man verabsdume dann
aber nicht, sie vor dem Einbringen in den Entwickler mit einem
Wattebausch sanft abzureiben.

Abstimmbarer Metol-Hydrochinon-Papierentwickler.

Diese Vorschrift dhnelt der unter N 13 gegebenen Vorschrift
fiir Negativentwicklung; sie ist jedoch durch Verwendung von
Pottasche als Alkali und durch die besondere Ausarbeitung der
Abstimmtabelle als Universalentwickler fir die
meisten Entwicklungspapiere anzusehen. Besonders der modi-
fizierten Belichtung und Entwicklung tragt sie weitgehend Rech-
nung. Die damit verbundene Gradationsverlagerung ist in der
Tabelle beriicksichtigt.

Die mit 0 bezeichnete Spalte der Abstimmungen stellt einen
Metol-Hydrochinon-Entwickler normaler Zusammensetzung dar,
wie er fiir alle Papiere zur Erzielung kréftiger neutralschwarzer
Tone verwendet werden kann.

Bei optimaler Ausentwicklungszeit 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”
stellen einen reinen Metol-Entwickler, Spalte 4 ,hart* einen
reinen Hydrochinon-Entwickler dar.

Die Abstimmung nach rechts ergibt bei steigender Belich-
tungszeit und abnehmender Entwicklungszeit auf allen Papieren
(auBer Bromsilber) Téne von zunehmender Wérme, Die Ab-
stimmung nach links ergibt bei griindlicher Ausentwidklung
kalt- bis blauschwarze Toéne, besonders auf Chlorsilber-
papieren. Fallende Belichtungszeiten bei optimaler bzw. ver-
langerter Entwicklungsdauer unterstiitzen die Gradations-
verlagerung nach ,hart”.

P 55
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Metol-Hydrochinon-Papierentwickler
ABSTIMMTABELLE
Abstimmbezeichnung: 4] 3] 2] 1] o] 1] 2] 3] 4
weich normal hart

METOL . . . 20g . Teile
Natnumsulf'lt, 4 4! 4| 3l 2} 2| 2 11—

wasserfrei . . 65 g
Wasser bis . . 1000 ccm
HYDROCHINON 20 g }
Natriumsulfit, e

wasserfrei . . 85 g 1) 2] 3] 5 71014
Wasser bis . . 1000 ccm
POTTASCHE . 200 g
Wasser bis . . 1000 cem | 3| 5| 5| 5| 5| 5| 4| 4| 3
WASSER . . . . . . .|[13|11 |10 ]0|10|8 71 5| 38
BROMKALI 10%o
Tropfen auf je 100 ccm

Gebrauchslosung . . .| 6| 8|13 7]|10]16|12|20 |30
Belichtungszeit: normal oder fallend steigend
Entwicklungszeit: optimal . abnehmend
Entwicklungston: kalt neutral warm

Entwicklertemperatur 20° C.

Die Vorratsflaschen mit den Gebrauchslésungen werden
zweckmdBig als sogenannte Zapfflaschen mit Bodenablauf
oder Heber verwendet. Man kann dann (bei den Entwidkler-
l6sungen) eine diinne Schicht gereinigten Paraffinéls auf den
Entwickler ausgieBen und halt ihn so stdndig unter Luftabschlu8,
schiitzt ihn also vor dem Verderben durch Oxydation. Seélbst-
verstdndlich kann man dann aber die Flaschen nicht bis zum
Boden entleeren, sondern muB rechtzeitig immer frisch an-
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gesetzte Entwickler-Sulfitlésung nachfiillen, was unbeschadet
der Olschicht geschehen kann, da diese sich sofort wieder vom

Entwickler trennt.

Soll der Entwickler auch fiir Diapositive verwendet
werden, so ist die Verwendung von Soda als Alkali emp-
fehlenswerter. Die Alkalilésung besteht dann aus 154 g Soda
Die Entwicklerlosungen diirfen nicht

in 1000 ccm Wasser.

-unter Zimmertemperatur abgekiihlt werden, da infolge der

hohen Sittigung leicht ein- Rekristallisieren der Entwickler-
substanzen eintreten kann, was nur durch Erwédrmen der
Lésungen beseitigt werden kann.

Die folgende Tabelle gibt Auskunit iiber den Anteil der ein-
2elnen Bestandteile des Entwicklers auf je 1000 ccm Gebrauchs-
I6sung. Man kann also durch Vergleich mit gegebenen Ver-
arbeitungsvorschriften sofort feststellen, welche der Abstim-
mungen mit der gegebenen Vorschrift iibereinstimmt oder ihr
nahekommt. Die Tabelle. 18t auch die Méglichkeit weiterer
Modifizierungen zu, indem z. B. der Gehalt an Pottasche und
Bromkali einer anderen gegebenen Vorschrift angeglichen wird.

Metol-Hydrochinon-Papierentwickler

HILFSTABELLE
Abstimmbezeichnung: 4J 3‘ 2' lf 01 1' 2! 3| 4
weich normal hart

Gehalt auf 1000 ccm

gebrauchsfertigen

Entwickler:
Metol g| 4| 4 4 2 1| —
Hydrochinon . g|—— 3 10|14
Natriumsulfit, wasser- .

frei .. g (1311317520 20|30|30 45|60
Pottasche . g |30/50|50 50|50 50|40|40 |30
Bromkali g (050,711,005 0,8]1,3] 1,5 1,7/ 2,5
Wasser bis 1000 ccm

(P 55)
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Blauschwarz-Entwickler.

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

Metol . . . . . . . 49
Hydrochmon Coe e e 1g
Natriumsulfit, wasserfrei Coe e 25 g
Soda, wasserfrei . . . . . . . . 35 ¢
Bromkali . . . . . . . . . . . 1ig
Wasserbis . . . . . . . . . . 1000 ccm

Entwidcklertemperatur 20° C, Entwicklungszeit fiir Bromsilber-
papiere 11/>—21/> Minuten, fiir Chlorsilberpapiere %4 Minuten.

Reinschwarz-Entwickler fiir Bromsilberpapiere.

Metol . 6g
Hydrochinon . P 3g
Natriumsulfit, wasserirel e 30g
Soda, wasserfrei . . . . . . . . 25 g
Bromkali . . . . . . . . . . . 2g
Wasser bis . . . . . . . . . . 1000 ccm

Entwicklertemperatur 20° C. Bei harten Negativen kann diese
Gebrauchslésung bis zur vierfachen Menge mit Wasser ver-
diinnt werden.

Kontrast-Entwickler (s. a. P55, h 3).

Alle Entwicklungspapiere werden in diesem Entwickler merk-
bar nach der harten Seite beeinfluBt. Dies ist wichtig beim
Kopieren oder VergréBern flauer Negative oder bei technischen
Arbeiten, um eine kontrastreiche Schwarz-Wei-Wiedergabe
zu erzielen.

Metol . . . . . . . . . . . . 1g
Hydrochinon . . Coe e e 10 g
Natriumsuliit, wasserfrel e e e 45 g

~ Pottasche . . . . . . . . . . 40 g
Bromkali . . . . . . . . . . . 44q
Wasserbis . . . . . . . . . . 1000 ccm

Entwicklungszeit fiir Chlorsilberpapiere 1 Minute, fiir Chlor-
bromsilberpapiere 1—1%/2 Minuten, flir Bromsilberpapiere bis
3 Minuten.
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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 Bildténe. Die Gradation wird stark nach
der weichen Seite beeinfluit, was beim Kopieren oder VergréB8ern
harter oder kontrastreicher Negative niitzlich sein kann.

Metol . . . e e 3 g
Natriumsulfit, wassertrm Ce e 15 g
Pottasche . . . . . . . . . . 15 ¢
Bromkali . . . . . . . . . . 04 g
Wasserbis . . . . . . . . ., 1000 ccm

Amidol-Entwickler fiir Entwicklungspapiere,

Da Amidol ohne zusétzliches Alkali reduziert, eignet sich
diese Vorschrift ganz besonders fiir das Arbeiten in heifen
Klimaten. Wegen seines einfachen Ansatzes ist der Entwickler
aber auch unter normalen Verhéltnissen beliebt. Man erhilt
mit ihm auf Chlorsilberpapieren blauschwarze, auf Bromsilber-
papieren reinschwarze Bildtdne. Mit Amidol gut durchent-
wickelte Bromsilberbilder eignen sich besonders gut fiir die
nachtrégliche Schwefeltonung.

Natriumsulfit, wasserfrei . . . . . 25 g
Amidol e e e e e e 5¢g
Bromkali . . . . . . . . . . . 2gqg
Wasser bis . . . . . . . . . . 1000 ccm
Braunentwickler fiir Chlorbromsilberpapiere,
Metol . 1g
Hydrochinon C e e 5g
Natriumsulfit, wasserfrel e e e 15 g
Soda, wasserfrei . . . . . 8g
Bromkali . . . . . . . . . . . 10 g
‘Wasser bis . . . . .« . . 1000 ccm

Die Belichtung ist zu verdoppeln bls zu verdreifachen. Ent-
wicklertemperatur 20—22° C, Entwicklungszeit bis 3 Minuten.

Brenzkatechin-Braunentwickler (nach Eder).
(Héartungsentwickler fiir Papiere und Diapositive.)

I. Brenzkatechin . . . . . . . . . 209
Wasser bis . . . . . . . . . . 1000 ccm
II. Pottasche. . . . . . . . . . . 200g¢g

Wasser bis . . . . . . . . . . 1000 ccm

P 59
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Unmittelbar vor dem Gebrauch wird je 1 Teil der Lésungen
I und II mit 8 Teilen Wasser gemischt und auf 1000 ccm Ge-
brauchslésung 10 Tropfen Bromkali 1:10 zugesetzt. Die Ver-
wendung muB sofort nach dem Ansatz erfolgen. Der ge-
brauchte Entwidkler ist nicht haltbar. Fixiert wird in einem neu-
tralen, also nicht sauren Fixierbad 1: 5.

Die in diesem Entwickler erzielten braunen Toéne entstehen
in der Hauptsache durch Anlagerung von Oxydationsprodukten
des Brenzkatechins an das Silberbild. (Bleicht man dieses aus,
so bleibt ein deutliches, sogenanntes-.Restbild zurlick.) Dieser
Entwickler hédrtet -die Schicht proportional der erzielten
Schwirzung. Diese Tatsache kann zur Herstellung von Quell-
reliefbildern und fiir bestimmte Spezialverfahren, die auf dieser
Grundlage aufgebaut sind, ausgenutzt werden.

Glycin-Braunentwickler.

Dieser Entwickler ergibt auf Papieren des Chlorbromsilber-
und Portrédttyps olivbraune Bildténe, die durch Modifika-
tion der Belichtungszeiten und Verdiinnung des Entwicklers in
gewissen Grenzen variiert werden kénnen.

Natriumsulfit, wasserfrei . . . . 20 g
Glycin . . . . . . . . . .. 8 g
Pottasche . . . . . . . . . . 40 g
Bromkali . . . . . . . . . . 03 g
Wasser bis . . . . . . . . 1000 ccm

Entwicklungstemperatur 20—22° C, Entwicklungszeit 11/2 bis
3 Minuten.

Mehrtonentwickler fiir Chlorsilber- und.Chlorbromsilberpapier‘e.

Sehr fein verteilte Silberniederschlige sind von gelblicher
bis rétlicher Farbung, die entscheidenden EinfluB auf den Ton des
Bildes haben kann. Neben den Papiersorten, die infolge eines
besonders gearteten Emulsionsaufbaues schon in normalen
Metol-Hydrochinon-Entwicklern warmschwarze bis schwarz-
braune Tone liefern; laBt sich auch bei manchen anderen
durch eine besonders geleitete Entwicklung der Silbernieder-
schlag so feinverteilt gestalten, daB, besonders bei hoch-
empfindlichen Chlorsilber- und Chlorbromsilberpapieren, eine
reiche Skala von Entwicklungsténen erzielt werden kann, die
von Warmschwarz bis nach Rétel reicht.

Gelingt es némlich, durch eine relativ starke Verdiinnung die
Reduktionsgeschwindigkeit des Entwicklers herabzusetzen, was
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i durch teilweise erhebliche Mehrbelichtung kompensiert werden
' muB, so entsteht ein Effekt dhnlich dem einer vorsichtig ge-
leiteten Feinkorn- und Ausgleichsentwicklung im Negativ-
verfahren, Derartig feine Silberniederschlige werden iiberdies
von bestimmten Entwicklungssubstanzen besonders begiinstigt,
wie z.B. vom Glycin, das in dieser Vorschrift in Kombination
-~ mit dem Hydrochinon verwendet wird.

Bei Anwendung dieses Entwicklers, der nur in den Hé&nden
des geiibten Praktikers gute Erfolge ergibt, darf nicht iber-
sehen werden, daB durch die Modifikation der Belichtung mit
der Entwicklung einerseits und durch die geringere Farb-
sattigung des Silberniederschlags andererseits erhebliche
Gradationsverlagerungen nach der weichen Seite eintreten.
Man muf} also entweder bei der Auswahl des Negativs schon
entsprechende Vorsorge treffen oder aber bei zunehmender
Tendenz des Tones nach Roétel auch Papiergrade zunehmender
Hérte verwenden. Gerade deshalb aber bietet dieses Ver-
fahren eine reiche Zahl von Modglichkeiten, einerseits durch
die Farbung des Bildes, andererseits durch Gradationsverlage-
rungen bestimmenden EinfluB auf den Bildcharakter durch-
zusetzen.

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

Je wirmer der gewiinschte Ton, desto hérter
das Negativ oder die verwendete Papier-
gradation.
Die nachstehende Tabelle gibt iiber diese Zusammenhénge
! Aufschluff. Nicht alle Papierfabrikate geben auf Anhieb mit
dieser Arbeitsweise befriedigende Resultate. Da in mehreren

Papiergrad Be- Entwickler- Ent-
Entwicklungston bzw. Gradation | lichtungs- | konzen- | widklungs-

j. des Negativs faktor*) tration zeit
Warmschwarz . | Normal 1 unver- |2—3 Min‘

diinnt

Olivbraun . . .| Hart 4—5 | 1:1 [3—4Min
Warmbraun . . " Extrahart 10 ' 1:4 f 9 Min.
Rétel . . . . .| Ultrahart 10 | 1:8 | 35Min.

*) Zuziiglich des durch den Papierhértegrad bedingten Verldngerungsfaktors.
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Féllen mit unverhdltnismé&Big langen Belichtungs- und Entwick-
lungszeiten gerechnet werden muB, eignet sich das Verfahren
mehr fiir Einzelarbeiten, denen man ohnehin eine grofere
Sorgfalt angedeihen lassen mdchte. Bei Verwendung velvet-
artiger Oberflichen lassen sich aber Resultate erreichen, die
Pigmentdrudken kaum nachstehen.

Es werden zwej Vorratslésungen angesetzt, die erst kurz vor
dem Gebrauch zu mischen sind.

I. Natriumsulfit, wasserfrei . . . . 30 g
Glycin . . . . . . . . . .. 3 g
Hydrochinon . . . . . . . . . 10 g
Bromkali . ... . . . . . . . 15 ¢g
Wasser bis . . . . . . . . . 1500 ccm

II. Pottasche . . . . . . . . . . 5 g
Wasser bis . . . . . . . . . 1000 ccm

Entwicklertemperatur 20—25° C,

Das Unterbrechungsbad

Es wird ohne weiteres einleuchten, daB die aus dem Ent-
wickler kommenden Bilder nicht, wie es tatsichlich haufig ge-
schieht, ohne weiteres in das Fixierbad gebracht werden
dirfen. Das wiirde zur Bildung von sehr hiBlichen Flecken
fithren. Das Bild ist in der Emulsionsschicht mit Entwickler voll-
gesogen; die Entwicklung schreitet also noch weiter fort, auch
wenn das Bild bereits aus der- Entwicklerschale entfernt wurde.
Diese Erscheinung macht sich um so -heftiger bemerkbar, je
friilher die Entwicklung in der Schale abgebrochen wurde. Bei
richtig ausentwickelten Bromsilberbildern (2—3 Minuten) geniigt
es, wenn die Bilder aus dem Entwickler in ein Wasserbad kom-
men, in welchem sie oberflachlich einige Zeit abgespiilt werden,
um dann erst in das saure Fixierbad gelegt zu werden.

Anders ist es bei Chlorsilber- und chlorsilberhaltigen Papieren.
Der EntwicklungsprozeB verlauft hier wesentlich stlirmischer, so
daB die Entwicklung in einem einfachen Wasserbad noch sehr
merkbar fortschreiten wiirde, ein Vorgang, der oft nur Sekunden
zu dauern braucht. Alle diese Bilder gelangen nach beendigter
Entwicklung unverziiglich in ein saures Unterbrechungsbad.
Der Siuregehalt dieses Bades hat die Aufgabe, die Alkalinitat,
d. h. die reduzierende Kraft des Entwicklers momentan unwirk-
sam zu machen. Der Entwicklungsvorgang wird im sauren Unter-
brechungsbad also augenblicklich gestoppt. Eine weitere Aus-
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wirkung des sauren Unterbrechungsbades besteht darin, daB
keine wirksamen Alkalien aus dem Entwickler in das saure
Fixierbad verschleppt werden kénnen, was zur Folge hitte, daB
dieses Bad in Kiirze abgestumpft, also neutralisiert und in seiner
Haltbarkeit beeintrdchtigt wiirde.

Ausdriicklich sei darauf hingewiesen, daB der Sduregehalt der
Unterbrechungsbédder keinesfalls hoher als in den nachstehenden
Vorschriften angegeben sein darf, weil sonst in und unterhalb
der Schicht mit einer zu stiirmischen Entwicklung von Gas-
bldaschen gerechnet werden muf8, die zur Blasenbildung und
unter Umstdnden zum Abheben der Emulsionsschicht von der
Unterlage fiihren kann.

Ebenso schddlich kann es sein, wenn man die Bilder linger als
1/z Minute im S&urebad liegen 148t, weil der zu stark angesduerte
Papierfilz sich spater nur schwer auswissert. Andererseits muB
das Unterbrechungsbad von Zeit zu Zeit mit einem Streifen
blauen Lackmuspapiers gepriift werden, ob es auch tatsichlich
noch geniigend sauer ist.’ :

Selbstverstandlich kann es nicht schaden und ist der Haltbar-
keit des Fixierbades nur zutrdglich, wenn man auch langsamer
entwickelnde Bromsilber- und Chlorbromsilberpapiere statt der
einfachen Zwischenwésserung in das saure Unterbrechungsbad
bringt; bei kartonstarken Papieren soll aber der Aufenthalt im
sauren Unterbrechungsbad so kurz wie nur eben mdglich be-
messen werden.

Unterbrechungsbad mit Eisessig.
Eisessig . . . . . . . . . . . 20 ccm
Wasser bis . . . . . . . . . . 1000 ccm
Unterbrechungsbad mit Kaliummetabisulfit.
‘ Kaliummetabisulfit . . . . . . . 40 g
Wasser bis . . . . . . . .. . . 1000 ccm

Das Papierfixierbad

Grundfalsch wére es, wollte man mit den so billigen Chemi-
kalien, wie sie fiir den Ansatz von Fixierbadern in Frage kom-
amen, eine falsche Sparsamkeitspolitik treiben. Es ist immer rat-
samer, ein neues Fixierbad anzusetzen, als sich durch ein aus-
genutztes und unwirksames Fixierbad um die Friichte seiner
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Arbeit betrogen zu sehen. Der Zustand des beendigten Fixierens
ist beim Papierbild nicht ohne weiteres festzustellen, Der Fixier-
prozeB dauert zwischen 5 und 10 Minuten; es ist aber unzweck-
méaBig, die Bilder linger als eben 10 Minuten im Fixierbad zu
belassen.

Als ungefédhrer Anhalt fiir die Ausnutzbarkeit eines
Papierfixierbades moége der Hinweis dienen, daf 1 Liter der
unten angegebenen Vorschrift P 67 unwirksam wird, wenn rund
20 000 gcm Bilder mittleren Schwarzungsumfanges darin fixiert
wurden. Man kann diese Zahl leicht auf die jeweils verwendeten
Bildformate umrechnen.

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

H&artemittel setzt man dem Papierfixierbad besser nicht
zu, sondern schaltet, wenn es erforderlich, nachtrdglich ein be-
sonderes Hértebad ein.

Papierfixierbad.
Natriumthiosulfat . . . . . . . 200 g
Kaliummetabisulfit . . . . . . . 20 g
Wasser bis . . . . .+ .+ . 1000 ccm

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

Jodkaliumzusatz zu Papierfixierbddern (Agfa).

Zur Erzielung besonders warmer Bildtone bei Chamois-
papieren und zur Erhaltung der Kraft der Bilder kann dem
Fixierbad auf je 1000 ccm 0,5 g Jodkalium in wdésseriger Losung
zugesetzt werden.

Chemie des Wisserns

Durch Nachldssigkeit oder Fahrldssigkeit wird beim Wassern
der Bilder immer noch viel gesiindigt. Zu diesem Kapitel be-
trachte man noch einmal die Abb. 5 u. 6 der Mikroquerschnitte
von Fotopapieren auf Seite 80. Die Emulsionsschicht hat sich
wahrend der Behandlung — besonders in stdarker alkalischen
Entwicklern — wie ein Schwamm aufgelockert und mit Chemi-
kalien vollgesogen, in beinahe noch stdrkerem Mabe trifft dies
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aber auf den Papierfilz zu. Bei der abschlieBenden Behandlung
im Fixierbad haben sich Silber-Thiosulfat-Doppelsalze gebildet,
die gleichfalls begierig aufgesaugt wurden, in erhéhtem MaBe
von dem Papierfilz kartonstarker Papiere. Diese Salze miissen
jetzt im Wasserbad langsam herausdiffundieren. Jeder in der

Bildschicht oder im Papierfilz verbleibende Rest fiihrt friiher

oder spéter unwiderruflich zu einer Zerstérung der Bildelemente
durch Umwandlung des metallischen Silbers in Schwefelsilber
bzw. zum Vergilben der Papierschicht.

Neuere Versuche haben ergeben, daB der in den Schichten
enthaltene UberschuB an Sdure aus dem Unterbrechungsbad und
dem Fixierbad das Auswaschen der Silber-Thiosulfat-Doppel-
salze erschwert. Es ist daher zweckmiBig, erstens einmal einen
UberschuBl an Fixierbad vor der Wésserung aus den Bildern
durch Abtropfen zu entfernen, zweitens aber den im Papierfilz
und in der Bildschicht enthaltenen S&ureiiberschuB durch ein
schwach alkalinisches Bad zu neutralisieren. Die Bilder kommen
deshalb aus dem Fixierbad in ein

Sodazwischenbad (nach Weyde). ]
Soda, wasserfrei . . . . . . . ., 10g
Wasser bis . . . . . . . . . . 1000 ccm

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

Wie bereits gesagt, diffundieren die aufgesogenen Salz-
l6sungen allméhlich aus den Schichten heraus. Dieser Vorgang
kann nicht dadurch beschleunigt werden, daB der Wasserzulauf
verstdrkt wird, auch nicht, wie neuerdings festgestellt wurde,
durch Wasser hoherer Temperatur. In flieBendem oder &fter ge-
wechseltem Wasser ist das Auswaschen der Bilder in ldngstens
einer halben Stunde beendet; wird das Sodazwischenbad nicht
angewendet, so mul diese Zeit allerdings verdoppelt werden.
Beim Wisern in flachen Schalen muB daran gedacht werden, die
Bilder von Zeit zu Zeit umzulegen, da die ausgewaschenen Salze
sich als Sinkstoffe auf dem Boden der Schale ansammeln.

Nachtragliche Hartung von Bildern

Wie bereits erwdhnt ist es nicht zweckméBig, fiir das Fixieren
der Bilder ganz allgemein Fixierbdder mit Hartezusdtzen zu
verwenden, weil eine solche Hartung der Schicht manchen

Spdrl, Rezeptbuch 7
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Papieroberfldchen nicht zutréglich ist und sie in ihrem Charakter
grundlegend beeintrdchtigen kann. Bilder, die spéter getont
werden sollen, diirfen ohnehin vorher nicht in einem Hartebad
behandelt werden.

Dennoch wird es Félle geben, in denen eine Héartung der
Papierschichten nicht nur erwiinscht sein kann, sondern sogar
dringend notwendig wird. In heiBen Klimaten wird sich die
Temperatur des Waschwassers nicht immer niedrig genug halten
lassen, dazu kommt, daB nur selten flieBendes Wasser zur Ver-
fligung steht. Dadurch wird einmal die Gefahr einer zu starken
Aufquellung der Schichten akut, die zum anderen noch die Még-
lichkeit in sich birgt, daf sich in der Gelatine Bakterienkulturen
bilden, die das voéllige ZerflieBen ganzer Schichtzonen zur Folge
haben konnen. SchlieBlich kann bei Bildern, die frei getrocknet
werden, noch die Gefahr des InsektenfraBes auftreten.

Bei der HeiBtrocknung in der Trockenpresse weifl man
oft nicht, ob eine fiir Hochglanz bestimmte glanzende Schicht
von der Fabrik aus genligend vorgehdrtet wurde; matte Schich-
ten, die mit der Schicht gegen das Tuch getrocdknet werden,
sollten grundsétzlich stets einer Nachhédrtung vor dem Trocknen
unterzogen werden. Hierfiir reicht meist die Hartung mit Kali-
alaun aus. Eine Héirtung vor dem Waéssern, die aus den vorher
genannten Griinden erfolgt, nimmt man am besten, wegen seiner
bakteriziden Wirkung, mit Formalin vor.

Hirtebad fiir Papiere I. ‘
Kalialaun, pulv. . . .-. . . . . 100 g
Wasser bis. . . .. . . . . . 1000 ccm

Hiirtebad fiir Papiere II

Formalin, 40proz. . . . . . . . 100 ccm
Spiritus .. . . . . . . . . . 500 ccm

Wasser bis. . . . . . . . . . 1000 ccm

Wird die Hartung im AnschluB an das Fixierbad vorgenommen,
so muB eine kurze Zwischenwdsserung eingeschaltet
werden. Erfolgt die Hartung nach dem Waéssern, so ist eine
SchluBwisserung notig, die nach der Vorschrift P70 etwa
15 Minuten und nach der Vorschrift P71 etwa 5 Minuten be-
tragen mubB.
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Tonungsverfahren der Entwicklungspapiere

Aus dem vorhergehenden Kapitel iiber die Behandlung der
Bromsilber-, Chlorbromsilber- und Chlorsilberpapiere wissen
wir, daB8. der entwickelbare Bildton in der Hauptsache schwarz,
in Grenzfallen schwarzbraun oder braunschwarz sein kann. Fir

.die Uberfiihrung des schwarzen Bildtones in einen anderen, meist
braunen Bildton oder sogar in mehr oder weniger lebhaft ge-
fdrbte, blaue, griine oder rote Bildténe gibt es eine Unzahl von
Vorschriften in der einschldgigen Literatur. Bei der Auswahl
der Tonungsvorschriften in diesem Buch ist mit Vorbedacht den
Brauntonungen der Vortritt gelassen worden, wobei
wiederum die Schwefeltonungen an erster Stelle stehen, weil
diese Verfahren relativ einfach sind und die erzielten Téne sich
sehr groBer Haltbarkeit erfreuen.

Die Schwefeltonung entsteht durch Riickfiihrung des
metallischen Silberbildes in einen Niederschlag aus Halogen-
silber und nachtrégliche Umwandlung in Schwefelsilber. Bunte
Téne, mit Ausnahme der Goldtonung in rote und blaue Téne,
werden durch Anlagerungen ,unedler’ Metalle an das Silber-
bild erzielt und sind recht wenig haltbar.

Voraussetzung fiir das Gelingen einer guten und nicht miB-
farbigen Tonung ist, daB das zu tonende Bild optimal ausent-
wickelt war und das Fixieren wie die Wasserung mit gréBter
Sorgfalt vorgenommen wurde. Schwefeltonungen gelingen am
besten, wenn das Bild einer Zwischentrocknung unterzogen
wurde, weil die Schicht dadurch gegen die erweichenden An-
griffe der Schwefelbdder widerstandsfahiger gemacht wird.
Neben den bekannten Vorschriften mit Schwefelnatrium und
Schwefelkalium (Schwefelleber), die sich leider durch freien
Schwefelwasserstoff unangenehm bemerkbar machen, sind auch
geruchlose Schwefelbdder mit Thiokarbamid (Schwefelharnstoff)
und Natriumsulfantimoniat (Schlippesches Salz) vorgesehen.
Schwefeltonungen, bei denen sich Schwefelwasserstoff bemerk-
bar macht (Geruch nach faulen Eiern), diirfen auf keinen Fall
in R&umen vorgenommen werden, in denen lichtempfindliche
Materialien gelagert sind. In Mengen eingeatmeter Schwefel-
wasserstoff ist auch gesundheitsschadlich, es miissen daher die
Fenster geoéffnet und fiir Luftdurchzug gesorgt werden.

Bei den getrennten Tonungen mit Bleichung und nachfolgen-
der Schwefelung soll die Zwischenwdésserung — entgegen vielen

7 2
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anderslautenden Vorschriften — nicht zu lange ausgedehnt
werden; man soll sie in den meisten Féllen auf ein kurzes Ab-
spiilen der Bilder beschrdnken. Wichtiger als die Zusammen-
setzung des Schwefelbades ist die des Bleichbades. Besonders
sein Gehalt an Ammoniak und Bromkali sind von entscheiden-
dem EinfluB auf den endgiiltigen Bildton. Wenn es in manchen
Féllen nicht gelingen will, das Bild im Bleichbad zum vélligen
Verschwinden zu bringen, so ist dies ohne merkbaren EinfluB
auf den spéateren 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, daf das Bild vor dem Bleichen in dem Schwefel-
bad v o r behandelt wird; vor dem Einbringen in das Bleichbad
mufl dann so lange abgespiilt werden, bis das Bild sich nicht
mehr glitschig-schliipfrig anfiihlt. Bei den meisten Papieren
wird hierbei im Endbad eine deutliche Verlagerung des Bild-
tones nach einem dunklen Violettbraun erreicht.

Verdiinnt man das Bleichbad geniigend stark, so 148t 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
Mitteltone ausgebleicht sind und die Schatten eben anfangen,
sich umzubilden. Dadurch erreicht man, dafl in den Tiefen ein
schwarzes Restbild stehen bleibt, das den Schatten eine zusitz-
liche Kraft und groBere Durchzeichnung erteilt. Hierbei ist aller- .
dings die Gefahr der Bildung von Doppelténen vorhanden; man
erhalt also nicht immer gleich auf Anhieb gute Resultate mit
diesem Verfahren. Das Bild wird allerdings durch solche Doppel-
téne in seiner Tonskala auBerordentlich verldngert. Man kann
also bei Bildern fiir Reproduktionszwecke unbedenklich und mit
Vorteil davon Gebrauch machen.

Die Grofie des entwickelten Silberkorns spielt bei der Tonung
eine betrdchtliche Rolle, weil von ihr auch die GrdéBe des
Schwefelsilberkorns bei der Schwefeltonung und die GréBe der
an das Silberbild angelagerten Goldteilchen bei der Goldtonung
abhédngt. Schwefelsilber ist je nach Korngr(‘iBe von gelbbrauner
bis violettbrauner Farbe; Gold lagert sich in fe1nverte11tem Zu-
stand rot, in gréberem blau an.

Welche Bilder zu tonen sind, bestimmen das Motiv und der
persénliche Geschmack., Vor bunten Ténen sei aus geschmack-

i
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lichen und aus Griinden der Haltbarkeit gewarnt. Schnee- und
Seebilder wird man nicht braun tonen. Fiir die Tonung in Rétel-
ténen eignen sich nur ganz zarte, duftige Motive mit geringem
Schwérzungsumfang. Braune TOne stehen am besten auf
Papieren mit chamois Untergrund. Stahlblaue und rote Gold-
téne verlangen weiie Papierfarbe. Nach jeder Tonung muB eine
_SchluBwdésserung des getonten Bildes erfolgen.

Bilder, die mit Eisen- und Kupfersalzen getont wurden,
werden zum Schutz gegen atmosphdarische Einfliisse mit einem
Schutzlack (Vorschrift N 50) iiberzogen.

Heifle Schwefeltonung.

Natriumthiosulfat . . . . . . . 200 g
Kalialaun, pulv. . . . . . . . . 45 g
Wasser, heiB, bis. . . . . . . 1000 ccm

Beim Einbringen des Alauns, das in Lésung oder in kleineren
Mengen nach und nach zugesetzt wird, entsteht eine milchige
Triibung von ausgeschiedenem Schwefel, die nicht abfiltriert
werden darf. Der daraus entstehende Bodensatz muB vielmehr
vor Benutzung des Tonbades immer wieder aufgeschiittelt
werden. Nach dem Erkalten muB die Lésung wahrend
zweier Tage mehrfach auf 50—60° C erwidrmt
und wieder abgekiihlt werden. Dann werden dem Bad
6 ccm einer zehnprozentigen Silbernitratlésung zugesetzt. An
Stelle dieses Zusatzes kénnen auch.einige wertlose Bilder vor
der eigentlichen Benutzung des Bades darin getont werden, oder
man setzt dem Bad voriibergehend einige in kleine Schnitzel
zerschnittene, moglichst dunkle AusschuBbilder zu. Wird diese
Anreicherung mit Silber unterlassen, so kommt es vor, daB bei
den zu tonenden Bildern die Lichter ausgefressen werden. Zum
Gebrauch wird das Bad auf 35° C erwdrmt und in eine Schale
aus Emailleblech gegeben,

Die Bilder werden vorher in der Hértelésung P 70 behandelt
und dann in dieses Bad gebracht, das durch eine darunter an-
geordnete Heizung oder ein Wasserbad auf 60—65° C erwérmt
wird. Diese Bilder werden nach Erreichung des gewiinschten
Tones dem Bad entnommen und in ein lauwarmes Wasserbad
gebracht. Hierin wird der auf Vorder- und Riickseite abgesetzte
Schwefelschlamm, der nach ldngerer Benutzung des Bades eine
schwarze Fdrbung annehmen kann, mit einem Wattebausch ab-
gewischt. Dann kommen die Bilder nach geniigender Abkiihlung
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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 dlter es ist. Am besten
tonen in ihm Bromsilber- und Chlorbroms11berpap1ere

Bringt man das Bad nur auf eine Temperatur. von etwa 30° C,
dann verlduft die Tonung wesentlich langsamer. Auch bei nor-
maler Zimmertemperatur kann man tonen, wenn man die Bilder
beispielsweise liber Nacht in dem Bad bel&dBt.

Widhtig! Obwohl das Bad in der Hauptsache aus einer Fixier-
natronlésung besteht, miissen die zu tonenden Bilder sorg-
faltig ausgewaschen sein, da anderenfalls die Lichter ver-
gilben kénnen!

Kalte Schwefellebertonung.
) Schwefelkalium (Schwefelleber) A 3g
Wasser bis . . . .« . 1000 ccm

Diese Tonung ist fiir Bromsﬂber-, Chlorbromsﬂber- und
Portrdtpapiere 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—30° C.

Das Bad ist nicht haltbar und mu8f nach dem Gebrauch fort-
geschiittet werden. Geruchsbeldstigung durch Schwefelwasser-
stoff!

Bleichbad fiir getrennte Schwefeltonung. :

Rotes Blutlaugensalz e e e 359
Bromkalj . . e e e e e 12 g
Ammoniak 0910 . v« + + . 850—100 ccm
Wasser bis .. . . . . . . . 1000 ccm

Der Zusatz von Bromkali und Ammomak kann mengenmdBig
variiert werden. Bei entsprechender Minderung koénnen die
Endténe warmbréaunlicher bis gelblicher werden, im anderen
Fall kann der Ton nach Violettbraun neigen. Bei 18—20°C

dauert der Bleichvorgang !/>—2 Minuten. Ein Restbild, das nach

dieser Zeit noch stehen bleibt, ist ohne Bedeutung.

Nach vollzogener Bleichung kurz abspulen und in einem der
nachfolgenden Schwefelbdder behandeln, in denen das Bild
wieder erscheint und den gewliinschten Ton annimmt.
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Tonbad mit Schwefelnatrium,

Schwefelnatrium, krist. . . . . . 5g
Wasser bis . . . . . .+ . 1000 ccm

Das Bad ergibt dunkel- bis v1olettbraune Toéne in Verbindung
mit dem Bleichbad P 74. Wird in diesem der Ammoniakzusatz
fortgelassen, so werden die Téne gelblich-braunlicher.

“Schwefeltonbad mit Selen (Agfa 516).

Schwefelnatrium, krist. . . . . . 40 g
Wasser . . . . . . . . . . . 100 ccm
Selen . . . Coe 1g

Diese Vorratslosung wird zum Gebrauch mit Wasser 1:30
verdiinnt, Das Tonbad ergibt purpurstichige Sepiaténe. Nur die
unverdiinnte Losung ist haltbar!

Schwefeltonbad mit Thiokarbamid (Schwefelharnstoff).

Thiokarbamid, zehnproz. Lisung . . 25 ccm
Atznatron, achiproz. Liisung Coe 20 ccm
Wasser bis . . . . . . . . 1000 ccm

Dieses Bad ist geruchlos und erglbt schéne, warmbraune
Toéne. Temperatur des Tonbades etwa 20—22° C.

Schwefeltonbad mit Antimon.

Natriumsulfantimoniat
(Schlippesches Salz) e e 10 g
Wasser bis . . . . . . . 1000 ccm

Dieses ebenfalls geruchlose Bad glbt warmbraune Téne, die
am Licht manchmal leicht nachdunkeln. Ist beim Tonen eine
leichte Verfirbung der Lichter aufgetreten, was bei manchen
Papiersorten vorkommen kann, so bringt man das Bild auf kurze
Zeit zur Klarung in das Bleichbad P 74 zuriick.

Schwefelbarium-Tonbad,
Schwefelbarium . . . . . . . . 10 g
Wasser bis . . . .+ . . 1000 ccm

Auch dieses Bad ist vollig geruchlos und ergibt Tone wie P 77.

Platin-Sepiaténe mit Kaliumbichromat,

Die sorgfdltig gewdsserten Bilder kommen auf 5 Minuten in
folgendes Bad:
Kaliumbichromat . . e e e 40 g
Chlornatrium (Kochsalz) e 30g
Wasser bis . . . . .+ .+ . 1000 ccm
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Eine sichtbare Verdnderung des Bildes findet nicht statt. An-
schlieBend wird so lange gewdssert, bis die Gelbfarbung der
‘Weilen durch das Kaliumbichromat verschwunden ist. Dann
folgt ein Kldrbad:

Kaliummetabisulfit . . . . . . . 50 g
Wasser bis. .. . . . . . . . 1000 ccm

in welchem die Bilder fiir 5 Minuten verbleiben. Nach kurzem
Waissern erfolgt die eigentliche Tonung in einem der Bader P 75
oder P'77—79. Griindliche SchluBwdésserung.

Kombinierte Schwefel-Gold-Tonung fiir Roteltone,

Die in den direkten Schwefeltonbddern P 72—73 und in den
getrennten Tonungen P 74—75 und 77—79 erzielten Schwefel-
tone lassen sich durch eine nachfolgende Goldtonung in sehr
intensive Roteltone umwandeln, Besonders gute Resultate er-
zielt man dabei auf Papieren der Chlorbromsilber- und Portréat-
type. Am besten bewahrt hat sich dabei die kalte Schwefelleber-
tonung nach P 73.

Es werden zwei Vorratslésungen angesetzt:

1. Rhodanammonium 5¢g
Salzsdure, rein . 5 cem
Chlornatnum (Kochsalz] .o 5¢g
Wasser bis. . . . . . . . . . 5§00 ccm

II. Wasser . . . . . . . . . . . 100 ccm
Chlorgold . . . . . . . . . . 1g

Zum Gebrauch werden 100 ccm Lésung I mit 12 ccm Losung IT
zusammengegossen. In diesem Bad verbleiben die Bilder unter
stdndiger Bewegung, bis der gewiinschte Ton erreicht ist. Nach
kurzem Abspiilen kommen die Bilder in ein frisches saures
Fixierbad (etwa 5 Minuten) und werden anschlieBend gewdssert.

Blautonung mit Gold.

Das Goldtonbad nach P 81 148t sich auch zur ‘Erzielung blauer
Toéne mit allen Entwicklungspapieren verwenden. Eine einfache
Nachtonung der nicht weiter vorbehandelten Bilder ergibt je
nach Tondauer blauschwarze bis stahlblaue Tone. Ein recht
intensives Blau erzielt man, wenn die Bilder in den Entwicklern
P 62—64 hervorgerufen. wurden. MiBfarbig entwickelte Bilder ™
lassen sich in diesem Bad erheblich im Ton verbessern. Mit der
Tonung - tritt eine gleichzeitige Verstarkung ein, die Bilder
werden also im ganzen etwas krédftiger. Nach erreichtem Ton
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wird kurz abgespiilt, 5 Minuten in frischem, saurem Fixierbad
fixiert und wie iiblich gewdssert. )

Man vermeide, chamois geténte Papiere fiir diese Toénung
zu nehmen, da der Ton dann nicht sauber herauskommt. Sehr
gut eignen sich weiBe, glinzende Papiere, auf denen ein soge-
nannter ,Delfter-Effekt” erzielt werden kann.

.islautonimg mit Blutlaugensalz und Eisensalzen (Eder).

I. Rotes Blutlaugensalz . . . . . . 2g
Wasser bis . . . . . . . . . . 250 ccm

II. Ammonjumferrizitrat . . . . . . 10 g
Salzsdure, rein . .- . . . , ., ., 1 ccm
Wasser bis. . . . . . . ., . . 100 ccm

Zum Gebrauch wird gemischt:

Lésung ¥ . . . . . ., . . . . 10 ccm
Lésung II - . . . . . ., . . . . 5 ccm
Wasser-. . . . . . . . . . . 100 ccm
Salzsdure, rein . . , . . . . . 1 ccm

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

Werden Téne von dunklerem Blau gewiinscht, so nimmt man
statt der Salzsdure eine gesittigte L6sung von Ozxalsdure im
gleichen Volumen. Nach vollzogener Tonung 20 Minuten wéssern.

Eisentonbad fiir blaue Bildiéne (Agfa 636).
I. Rotes Blutlaugensalz, :
zehnproz. Losung . . . . . . 50 ccm
Natriumammoniumphosphat,
zehnproz, Lésung . . . . . . 120 ccm
Wasser . . . . . . . . . . . 33 ccm
II. Kalialaunlésung, zehnproz. . . . . 100 ccm
Eisenalaunlésung, zehnproz, . . . 60 ccm
Natriumbisulfatlésung, zehnproz, . . 240 ccm
Wasser . . . . . . . . . . . 100 ccm

Lésung I und II werden zum Gebrauch zu gleichen Teilen ge-
mischt, Die zu tonenden Bilder diirfen nicht zu kréftig sein, da
das Tonbad ‘eine gleichzeitig verstirkende Wirkung hat. Die
Bilder werden bei gedédmpftem Licht 1—2 Minuten getont.
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Nach dem Tonen werden die Bilder kurze Zeit in ein ein-
prozentiges Boraxbad gebracht und anschlieBend 20 Minuten
in flieBendem Wasser gewaschen.

Griintonung.

Die Bilder werden zuerst nach Vorschrift P83 blau getont
und kommen dann in ein Bad, bestehend aus:

Schwefelnatrium . . . . . . . . 1g
Wasser bis. . . . . . . . . . 200 ccm
Salzsdure, rein . . . . . . . . 1 ccm

Dieses Bad ist nicht haltbar und muB jedesmal frisch an-
gesetzt werden. Nach dem Tonen mufB griindlich gewaschen
werden.

Kupfertonbad (Eder).
: Neutrale Kalziumzitratlésung 1 : 10 . 600 ccm

Kupfervitriollosung 1 : 10 . . . . 80 ccm
Rotes Blutlaugensalz 1 : 10 . . . . 70 ccm
Wasser bis . e e . 3000 ccm

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

Neuzeitliche Edeldruckverfahren

Bei den Edeldruckverfahren wird es sich in erster Linie darum
handeln, groBe Einzelbilder mit guter Wandwirkung herzu-
stellen. Von diesen wird verlangt, da sie einen mdglichst
groBen Tonumfang besitzen; es sollen also die Mittelténe zu-
gunsten der hohen Lichter und der tiefsten Schwérzungen ver-
nachldssigt werden. Das klassische Verfahren, der Kombi-
nations-Gummidruck, wird hier wohl immer die besten
Resultate geben. Zu erwdhnen wére noch der von Kihn be-
schriebene Leimdruck®), der besonders groBflichige Wir-
kungen erzielen 1d8t. Diese Verfahren setzen jedoch das Vor-
handensein eines gleich groBen Negativs voraus, das gegebenen-
falls als Papiernegativ hergestellt werden kann. Ebenso werden
neben dem iiblichen Arbeitsgerdt groBe, sehr stark gebaute

) Heinrich Kiihn, Innsbruck, ,Technik der Lichtbildnerei.” Wilhelm
Knapp Verlag. 1921, Zur Zeit vergriffen.
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Kopierrahmen benétigt. Wenn auch diese Verfahren ganz eigen-
artige Resultate ergeben, so erfordern sie doch einen betrdcht-
lichen Aufwand an Zeit.

Trotzdem kann mit Sicherheit mit einem Wiederaufleben auch
der auf Chromatverfahren beruhenden Edeldruckverfahren ge-
rechnet werden. Das wére auch durchaus zeitbedingt, denn die
Produktivitdt des Lichtbildners wird sich aus naheliegenden,
schon praktischen Griinden in den ndchsten .Jahren von der
quantitativen Seite abkehren miissen. Die Beschaftigung mit
Edeldruckverfahren entspricht auch durchaus der erwarteten
Wiederverinnerlichung des deutschen Schaffensgeistes.

Die neueren Aufnahmeverfahren -bevorzugen das kleine
Negativ mit nachfolgender direkter Vergréferung.

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

Im Vordergrund des Interesses stehen dabei die sogenannten
Tontrennungsverfahren, die von ‘Person, Frankfurt,
ausgebaut und von anderen Autoren weiterentwickelt wurden
und die auf dem Wege iiber ein oder zwei und mehr Negative,
oder durch optische Beeinflussung des Strahlenganges im Ver-
groBerungsgerdt, oder durch chemische Beeinflussung des Nega-
tivs eine Unterdriickung der Mittelténe zugunsten der Lichter
und Schatten anstreben.

Selbstverstdndlich werden auch die bewédhrten Vorschriften
fir die dlteren Verfahren aufgefiihrt, wobei allerdings auf eine
ausfiihrliche Darstellung mit Riicksicht auf den vorhandenen
Raum verzichtet werden mufBl. Hier sei in jedem Fall auf die
jeweils angefiihrte einschldgige Spezialliteratur verwiesen.

Tontrennungsverfahren (nach Person)

P 87

Die Beeinflussung des Bildes beim Person-Verfahren*) er- -

streckt sich iiber die Arbeit am Negativ und am Positiv. Es ent-
stehen folgende Arbeitsgdnge:

*) Eine genaue Darstellung dieses und aller anderen Tontrennungsverfahren
enthdlt das Buch ,Tontrennungsverfahren der bildmé&Bigen Fotografie® von
Max Schiel (Wilhelm Knapp Verlag, Diisseldorf).
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1. Herstellung des Negativs, das etwas knapp belichtet und
moglichst kréftig entwickelt sein soll.
Entwicklung nach Vorschrift N 4, jedoch zur

Erzielung eines héheren Gamma iiber die vor-
geschriebene Zeit hinaus.

2. Herstellung eines Zwischendiapositivs (siehe auch Seite 119)
unter Verwendung eines fiir Reproduktionszwecke bestimmten
lichthoffreien Aufnahmefilms (Printon-Film oder dergleichen).
Die Entwicklung soll weich gehalten sein.

Entwicklung nach Vorschriit P 55, Spalte 4 w.

3, Herstellung des Lichternegativs im Kontaktdruck von dem
nach 2 erzielten Zwischendiapositiv unter Verwendung der
gleichen technischen Filmsorte. Belichtung kurz halten, kraftig
ausentwidkeln.

Entwicklung nach Vorschriit P 55, Spalte 2h.

4. Anfertigung der VergréBerung auf Chlorbromsilberpapier
oder Portritpapier mit weiBier Oberfliche. Nach Feststellung
der Belichtungszeit fiir das Originalnegativ wird das Papier auf
dem Grundbrett des VergréBerungsgerdtes sicher festgelegt und
zuerst vom Originalnegativ belichtet. Jetzt wird das Original-
negativ gegen das Lichternegativ ausgewechselt. Beide Negative
miissen PaBmarken haben, die genau in Deckung zu bringen
sind. Jetzt folgt die zweite Belichtung vom Lichternegativ.
Summe der beiden Belichtungen so dosieren, daB das Bild
optimal ausentwickelt werden kann. -

Entwicklung des Bildes nach Vorschrift P 55,
Spalte 1 h.

Sonstige Verarbeitung genau wie ‘bei jedem anderen Ent-
wicklungspapier.

Die nach diesem Verfahren erzielten Bilder zeigen eine
wesentliche Verkiirzung der Mitteltone, dagegen eine vollendete
Durchzeichnung der Lichter und auBerordentlich tiefe, aber
durchgezeichnete Schattenpartien. Sind keine Pafmarken an
den Negativen vorgesehen, dann kann man sich so helfen, in-
dem man hervorstechende Konturen des Bildes unter dem
Originalnegativ mit mittelweichem Bleistift nachzeichnet und
beim Einstellen des Lichternegativs durch Verschieben des
Papiers die Stellen zur Deckung bringt.
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Optische Tontrenhung (nach Neumann)

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 Lichtfihrung. Das Vergré8erungsgerdt muf einen
Doppelkondensor besitzen und die Auswechselung von Lampe
und Kondensor gestatten, ohne dafl das eingestellte Bild sich
verschiebt, oder man verwendet den fiir diese Zwecke gut
geeigneten ,Gradationstransformator” von Liesegang. Es ent-
stehen folgende Arbeitsgdnge:

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

Entwicklung nach Vorschrift N 4, jedoch zur
Erzielung eines hoheren Gamma iiber die vor-
geschriebene Zeit hinaus.

2. Einstellung des Bildes im VergréBerungsgerdt mit Doppel-
kondensor und punktdhnlicher Lichtquelle. Hierfiir verwendet
man eine Spezial-Projektionslampe oder deckt eine vorhandene
Opallampe bis auf eine kleine, kreisféormige Aussparung licht-
sicher ab. (In diesem Fall erheblicher Lichtverlust!) Bei dieser
Lichtfthrung kommt der sogenannte Callier-Effekt zur Wirkung,
der die Bildgradation erheblich steiler werden 1dBt. Belichtungs-
probe machen, die so bemessen sein soll, daB nur die Schatten
und ein Teil der Mittelténe optimal entwickeln.

3. Belichtung auf die Schatten.
4. Auswechselung der Lichtfilhrung, entweder
a) durch Einfiigen einer Opalglasscheibe zwischen Lampe
und Kondensor,
b) durch Auswechselung der Lampe gegen eine Opal-
lampe, oder
c) durch Auflegen einer kreisférmigen Mittelabdeckung aus
undurchsichtigem Material (Geldstlick) auf die Opal-
glasscheibe und Beleuchtung mit Opallampe.
5. Belichtung auf die Lichter.
6. Entwicklung mit einem kréftig arbeitenden Entwidkler.
Vorschrift P 55, Spalte 1 h

*) Uber das eigentliche Verfahren unterrichtet das Buch ,Neues VergréBern*
von Hanns Neumann (Selbstverlag Ed. Liesegang, Diisseldorf).

P 88
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Bei diesem Verfahren wird der gesamte Schwarzungsumfang
des Bildes verldngert. Der Umfang der Mittelténe wird wemger
verkiirzt als beim Verfahren nach Vorschrift P 87

Tontrennung durch Schirmwirkung (nach Emmermann)

Auch dieses Verfahren®) beschrénkt sich auf die Verwendung
eines Negativs. Es beruht im wesentlichen auf der Tatsache,
daB das Bild wéahrend der in zwei Abschnitte zerlegten Belich-
tung vorentwickelt wird; die dabei zuerst einsetzende Schwaér-
zung der Schatten wirkt schirmartig einer weiteren unerwiinsch-
ten Belichtung entgegen (dhnlich wie bei Auskopierpapieren), so
daB kraftige Negative auf hart arbeitende Papiere vergroSert
werden konnen, wobei nur die gute Eigenschaft dieser Papiere,
nédmlich die groBere Schwarzungskraft, zur Auswirkung kommt
und die Lichter trotzdem durchgezeichnet sind. Es entstehen fol-
gende Arbeitsgédnge:

1. Herstellung des Negativs, das etwas kréftiger als tblich
sein darf.

Entwicklung nach Vorschrift N 4, jedoch zur
Erzielung eines héheren Gamma iiber die vor-
geschriebene Zeit hinaus.

2. Ein Blatt hart arbeitendes, weiBes Bromsilberpapier wird
auf 2 Minuten in den Entwickler gebracht. Wenn die Schicht
sich voll Entwickler gesogen hat, wird das Papier mit einem
Viskoseschwamm sorgfaltlg vom iiberschiissigen Entwickler be-
freit und kommt auf einer Glasplatte unter das VergréBerungs-
gerdt.

Entwickler nach Vorschrift P 55, Spalte 1 h,
Zusatz von Pina-Wei nach Vorschriit N 23,

3. Belichtung auf die Schatten. Licht abschalten! Diese Be-
lichtung ist so zu dosieren, daB die Schattenpartien und ein Teil
der Mittelténe durch den in der Schicht aufgesaugten Entwickler
hervorgerufen werden. Das Papier bleibt wdhrend dieser Vor-

" entwicklung an seinem Platz.

4. Belichtung auf die Lichter. Licht abschalten!

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

*) Néheres in ,Kleinfilm-Foto" 1937, Heft 1/2.
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erfahren auch die Schatten eine zusétzliche Kraftigung. Fixieren
und Wéissern wie liblich.

6. Kldren der Lichter nach Vorschrift P 90.

Dieses Verfahren 148t sich auch 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.

Kldrbad fiir die Tontrennungsverfahren.

Wie bereits auf Seite 85 beschrieben, ist es notig, bei Ent-
widklungspapieren die Belichtung so zu dosieren, daB die fiir
die jeweilige Papiersorte feststehende Ausentwicklungszeit nicht
unterschritten wird, daB also die bis in die Tiefe der Schicht
fortgefiihrte Reduktion eine optimale Schwéarzung der Bildtiefen
erzielt. In besonderem MaBe gilt dies fiir die Tontrennungs-
verfahren, wie sie in den Vorschriften P 87 und P 89 beschrieben
sind. Man wird hier eher geneigt sein, die Entwicklung méglichst
lange fortzusetzen, wobei allerdings meist der Fall eintritf, da8
auch die Lichter, also die Spitzlichter, die einen reinweiBen
Papierton zeigen sollen, sich etwas belegen, Dieser Entwicklungs-
schleier wird nach guter Wésserung entfernt in dem sogenannten
Farmerschen Abschwdcher, Vorschrift N 32, der jedoch mit min-
destens der siebenfachen Menge Wasser zu verdiinnen ist. In-
folge der gleichméaBigen Wirkungsweise dieses Abschwéchers
wird der zarte Entwicklungsschleier zuerst geldst, so daB die
Lichter klar und rein weiBl dastehen, wahrend die Halbténe nicht
angegriffen werden. Die Brillanz des Bildes wird durch dieses
Klarbad wesentlich erhoht. Die starke Verdiinnung des Ab-
schwéchers gestattet eine sichere Kontrolle des Vorganges, so
daf man die Kldrung im richtigen Augenblick abbrechen kann.

AnschlieBend wird sorgfdltig gewdssert.

Reindtzen der Lichter im Permanganatbad (nach Emmermann).

Dieses Bad hat eine &hnliche Aufgabe zu erflillen wie das
vorgeschriebene Klérbad. Es hat diesem gegeniiber den Vor-
teil, daB es eine Gelbfdrbung der Gelatineschicht durch das
Blutlaugensalz ausschlieBt, zu der manche Schichten wegen der
Besonderheit der zu ihrer Herstellung verwendeten Gelatine
neigen. Da es fast genau proportional der Schwarzung silber-
losend wirkt, kann man es auch zur Abschwachung iiber-

P90
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belichteter Bilder verwenden, die aber optimal ausentwickelt
sein miissen.

Kaliumpermanganat . . . . . . 05g
Kaliumbisulfat . . . . . . . . 03 g
Kaliumsulfat . . . . . . . . . 10 g
Wasser bis . . . . . . . 1000 ccm

Dieses Bad ist nicht haltbar und muB unmittelbar vor dem
Gebrauch angesetzt werden. Die Bilder sind gut zu wassern.
Nach dem Abd&tzen wird im sauren Bad nochmals fixiert und
wie Ublich gewdssert.

Tontrennung im Negativ

Das auf Dr. W. Anderau zuriickgehende Verfahren*) ist im
Prinzip recht elegant. Es stiitzt sich auf die Tatsache, daB im
negativen Bild die Stellen hochster Schwdrzung, also die Lichter,
eine weit groBere Tiefenausdehnung in der Schicht erfahren als
die Stellen geringer und geringster Schwarzung, z. B. die Durch-
zeichnung der Schatten. Verwandelt man in einem Bleichbad das
metallische Silberbild in ein Halogensilberbild zuriick, aber nur
so weit, daB die Spitzlichter nich t gebleicht werden, entwickelt
man dann in einem Oberflaichenentwickler nur die in der
Schichtoberfliche liegenden Durchzeichnungen der Schatten-
partien zuriick, dann kann man die jetzt nur aus Halogensilber
bestehenden Mittelténe in einem Fixierbad herausldsen.

Bedingung ist dabei ein Negativ mit nicht zu diinner Schicht
und von kraftiger Beschaffenheit. Negative auf Feinschichtfilmen
miissen daher auf eine didkschichtige Platte auf dem Umweg tiber
ein Diapositiv umkopiert werden. Dieses Umkopieren wird sich
auch dann empfehlen, wenn der urspringliche Charakter des
Originalnegativs erhalten bleiben soll. Es entstehen folgende
Arbeitsgdnge:

1. Herstellung des Diapositivs.

2. Herstellung des Duplikatnegativs.

3. Teilweise Umwandlung des Silberbildes in ein Bromsilber-
bild in folgendem Bleichbad:

Kupfersulfat, krist. . . . . . . . 209
Bromkali . . . . .« . . . . . . 3049
Wasserbis . . . . . . . . . . 1000 ccm

*) Auch dieses Verfahren behandelt Max Schiel in seinem Werk ,Ton-
trennungsverfahren der bildmaBigen Fotografie” (Wilhelm Knapp Verlag,
Diisseldorf).
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Dieser ProzeB soll bei geddmpftem Licht vorgenommen
werden. Man verwendet eine weiBe Schale, damit man den
Bleichungsvorgang genau in der Kontrolle hat. (Gegebenenfalls
kann das Bleichbad zu diesem Zweck auch noch weiter ver-
dinnt werden.)] Man bleicht so lange, bis nur noch die Lichter
oder die Lichter und ein Teil der Mittelténe als schwarzes Silber-
bild stehen bleiben.

4. Zwischenwdsserung.

5. Riickentwidklung in dem Oberflachenentwickler nach Vor-
schrift N 8. Diese Riickentwicklung erstreckt sich nur auf die
Schattenpartien und wird im richtigen Augenblick im Unter-
brechungsbad P 66 gestoppt. Hierauf fixieren im sauren Fixier-
bad. )

Pigmentdruck

Der Pigment- oder ,Kohledruck”*), ein Chromatverfahren,
ist eins der vornehmsten Ausdrucksmittel der fotografischen
Positivtechnik. Es beruht darauf, daB eine mit einem Chromat
behandelte Gelatineschicht beim Kopieren unter einem Negativ
proportional zur Einwirkung des Lichts unléslich wird. Versetzt
man diese Gelatineschicht mit Farbkérpern und l6st man nach
dem Kopieren die nicht oder wenig belichteten Schichtteile mit
heiBem Wasser auf, so verbleibt ein Bild mit guter Abstufung
in der Farbe des verwendeten Farbkorpers. Die Tiefen des
Bildes sind von der Intensitit dieses Farbkorpers abhédngig. Die
Selbstherstellung von Pigmentpapieren kann nicht empfohlen
werden, da sie groSe Erfahrungen voraussetzt.

Da der GerbungsprozeB der Gelatineschicht beim Belichten
sich nach und nach in die Tiefe der verhdltnism&Big dicken
Schicht erstreckt, muB die Entwicklung in heiBem Wasser von
der Riickseite dieser Schicht aus einsetzen. Das Bild wird
daher nicht auf dem urspriinglichen Schichtirdger entwickelt,
von welchem es naturgemdB abschwimmen miifte, sondern zur
Entwicklung auf das Ubertragpapier, den eigentlichen Bildtradger,
gebracht.

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

*) Uber die weitere Technik des Verfahrens gibt Spezialliteratur Auskunft,
wie z. B, Ed er : ,Das Pigmentverfahren”, oder Sp érl: ,Der Pigmentdruck”,
(Beide im Wilhelm Knapp Verlag, Diisseldorf),

Sporl, Rezeptbuch 8
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Pigmentdruck ist daher das einzige Positivverfahren, mit
welchem Bilder von nahezu unbegrenzter Lebensdauer her-
gestellt werden kénnen.

Das im Handel erhaltliche P1gmentpap1er ist noch nicht licht-
empfindlich. Es kommt daher in folgendes Chrombad:
Kaliumbichromat . . . e 4049
Wasser bis . . . . .+ . . 1000 ccm

Die Hilfte dieser Lésung wird m1t SO v1e1 Ammoniak 0,910
versetzt, daB sie eine strohgelbe Farbe annimmt, und dann
wieder mit der anderen Halfte vermischt. Ohne diesen
Ammoniakzusatz sind die Papiere nur wenige Tage haltbar.
Die Menge des Bichromatgehaltes des Chrombades ist von
EinfluB auf die Gradation des Bildes; Verringerung des Gehaltes
gibt stirkere Kontraste und umgekehrt.

In diesem Bad bleibt das Papier, bis es véllig geschmeidig
geworden ist, was meist nach etwa 4—5 Minuten der Fall ist.
Das Chromieren kann bei schwachem kiinstlichem Licht erfolgen,
getrocknet wird jedoch im Dunkeln. Kopiert wird mit Zuhilfe-
nahme eines Kopierfotometers.

'Ozobromdruck

Bei diesem Verfahren wird zur Erzeugung des Farbbildes ein
Bromsilberbild als Unterlage verwendet. Man benétigt folgende
Losung:

Wasser, destilliert . . . . . . . 600 ccm
Rotes Blutlaugensalz™ ... . . . . 4 g

- Kaliumbichromat . . . . . . . . 4 g
Bromkali . . . . . . . . . . 4 g
Alaun . . e e e e e e 2 g
Zitronensﬁure coe ’ 02 g

Plgmentpapler wird etwa 3 Mmuten lang (b1s es vollgesogen
ist) in die Lésung gelegt, ‘'mit dem Bromsilberbild zusammen-
gequetscht wie beim Kohledruck und eine Stunde sich selbst
lberlassen, ohne es ganz trocken werden zu lassen. Von da ab
konnen zwei Wege eingeschlagen werden. Entweder entwickelt
man das Bild in heiBem Wasser und entfernt das unter dem
Bild sitzende Bromsilberbild mit Farmerschem Abschwicher,
oder man legt die zusammengequetischten Bldtter in kaltes
Wasser und trennt beide voneinander. Das Kohlepapier kann
auf Einfachilibertragpapier aufgequetscht und in heiBem Wasser
wie ein Pigmentdruck entwickelt, das Bromsilberbild, das durch
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den Vorgang ausbleichte, im Entwickler wieder geschwiirzt und
erneut so behandelt werden wie vorher. So kénnen von einem
Bromsilberbild eine Anzahl Pigmentdrucke ohne Zuhilfenahme
des Lichts gewonnen werden.

Carb_rodruck

Diese Bezeichnung fithrte Farmer ein fiir ein von ihm bekannt-
gegebenes Verfahren des Ozobromdruckes, dem er grdBere
Sicherheit zuspricht. Die Vorschrift lautet:

I. Wasser, destilliert e e+« + + . 200 ccm
RotesBlutlaugensalz . . . . . . . 10g
Bromkali . . . . . .. . ... 10g
Kalivmbichromat . . . . . . . . 10g

II. Formalin . . . . . . . . . . . 220 ccm
Eisessig. . . . . . . . . . . 10 ccm
Salzsdure, chemisch rein . . . . . 10 ccm

Zum Gebrauch wird Losung II mit der dreifachen Wassermenge
verdiinnt,

Pigmentpapier wird 3 Minuten in Lésung I bei 18° C gebadet
und kommt dann ohne Verzug in Lésung II (verdiinnt!), Hierin
verbleibt es nur 20 Sekunden. Das nasse Bromsilberbild wird
nun mit dem Pigmentpapier zusammengelegt, angequetscht und
20 Minuten unter leichtem Druck in feuchtem FlieBpapier liegen
gelassen. Hierauf wird wie im Pigmentdruck bei 40° C ent-
wickelt, mit Formalin gehédrtet und in Fixiernatronlésung
10 Minuten fixiert.

Oder: Nachdem die zusammengequetschten Papiere und Brom-
" silberbild 20 Minuten in feuchtem FlieBpapier lagen, werden
beide getrennt, das Pigmentpapier auf nasses Ubertragpapier
ge.uetscht und nach 15 Minuten entwidkelt, Das gebleichte Brom-
silberbild kann wieder in beliebigen Negativentwicklern ge-
schwdarzt und der Vorgang mehrfach wiederholt werden.

Oldruck

Das Papier wird in gleicher Weise vorgestrichen wie bei
Doppeliibertragpapier fiir Pigment oder gleich solches verwendet.
Dieses Papier ist lichtempfindlich zu machen durch mehrmaliges
Uberstreichen mit folgender Lsung:

Ammoniumbichromatlésung 1:12 . . 1 Teil
Alkohel . . . . . . . . . . . . 2Teile
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Ebenso kann das Papier in Kaliumbichromatlosung 1:25
3Minuten gebadet werden. DasBestreichen mit der alkoholischen
Ammoniumbichromatlosung hat den Vorzug, daB die Schicht
bereits nach /e—'/a Stunde trocken ist.

Kaliumbichromat kann mit Alkohol nicht gemischt werden,
weil die Losung sich dabei triiben wiirde.

Das Papier ist nun so lange unter dem Negativ zu belichten,
bis das Bild in allen Teilen gut erkennbar schwach brdunlich
hervortritt. Darauf wird gewdssert, bis das Wasser nicht mehr
gelb gefdrbt ist. Es gelangt hierauf in Wasser von 40° C, worin
sich in der Schicht ein schwaches Relief ergibt. Nun legt man das
Bild auf eine Spiegelglasscheibe, tupit alles iiberschiissige Wasser
mit einem Leinwandbausch ab und schreitet zur Einfarbung.
GréBere Widerstandsfdhigkeit der Schicht erreicht man, wenn
man das gewdsserte Bild zuerst trocknet und dann erst in das
warme Wasser bringt.

Ein Litographiestein wird nun mit etwas Maschinenfarbe ver-
sehen, diese mit dem Spachtel gleichmdBig verteilt, der Oldruck-
pinsel durch wiederholtes Auftupfen damit gesdttigt und das
Bild damit eingeféarbt.

Bromoldruck

Ein Bromsilberbild, das so belichtet sein muB, daB es voll-
stdndig ausentwickelt werden kann, wird nach der Entwicklung
fixiert, gewdssert und getrocknet. Hierauf wird es in folgendem
Bad ausgebleicht:

Wasser, destilliert . . . © . . . . 250 ccm
Kupfersulfat . . . . . . . . . . 6g
Bromkali . . . . . . . . . . . 5g
Kaliumbichromat . . . . . . . . 2g
Salzsdure, chemisch rein . . . . . 1 ccm

Das nach dem Bleichen noch zuriickbleibende schwach brdun-
liche Bild wird entfernt durch Baden in Schwefelsdure, 1:100
mit Wasser verdiinnt. Nach darauffolgendem Wassern ist in
Fixiernatronlosung 1:10 5 Minuten zu fixieren, zu wdssern
und zu trocknen.

Die so vorbereiteten Bilder kdnnen zu beliebiger Zeit nach
dem Einweichen und Quellen der Schicht mit Hilfe eines Reh-
fuBpinsels oder einer Pliischwalze mit Lichtdruck- oder Kupfer-
druckfarbe eingefdrbt werden. Dieses Olfarbenbild laBt sich
dann unter Benutzung des Originaldruckes als Matrize auf Kupfer-

! ;;_;_‘_ ' ‘ ‘ -
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druckpapier umdrucken. Druckt man nicht um, sondern benutzt
das gebleichte Bromsilberbild als Unterlage, so wird das Bild in
einem Bad von Tetrachlorkohlenstoff entfettet.

Als Entwickler fiir das Bromsilberbild empfiehlt sich jeder
nicht gerbende Papierentwickler. Besonders bewdhrt hat sich
fiir den Bromséldruck die Vorschrift P 60 (Amidol-Entwickler
ohne Alkali).

Gummidruck

Bei diesem Verfahren'), das mit wenigen Worten nicht zu
beschreiben ist, beschranken wir uns auf die Wiedergabe be-
wihrter Vorschriften fiir den Papiervorstrich und den Chromat-
farbauftrag.

Vorstrich:
Wasser, gewohnliches . . . . . . 500 ccm
Gelatine . . . . . . . . . . . 30g
Formalin . . . . . . . . . . . 3 ccm

Die Gelatine zuerst 1 Stunde quellen lassen, dann auf 60° C
erwdrmen, und nach erfolgter Losung setzt man tropfenweise
unter stindigem Umriithren das Formalin zu. Starkes, nicht zu
glattes Papier (bewéhrt hat sich Schollerhammer-Papier, gekoérnt)
ist in heiBes Wasser zu tauchen und nach vélligem Durchweichen
wieder zu trocknen. Dieses so vorbehandelte Papier ist nun mit
obiger Mischung gleichmé&Big zu tiberziehen. Der Auftrag erfolgt
reichlich durch Kreuz- und Querstriche so lange, bis die Schicht
Erstarrung zeigt, dann wird getrocknet.

Chromatfarbauftrag: :
"L Wasser . . . . . . . . « . . . 100 ccm
Kaliumbichromat . . . . . . . . 10g
II. Wasser . . . . . . . . . 100 ccm
Gummiarabikum in Stiicken . . . . 50 g
IIl. Wasser . . . + + +« +« + + « . . 125 com
Tempera-Tubeniatbe . . . . . . . 25 g

Von IIl empfiehlt sich je ein Ansatz von Elfenbeinschwarz,
Beinschwarz, Kasseler Braun. Die Lésungen sind in weithalsigen
Flaschen zu verwahren.

*) Die ausfiihrliche Technik behandelt das Werk ,Das Pigmentverfahren® von
Eder. (Wilhelm Knapp Verlag, Diisseldorf).
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Zum Gebrauch mischt man im Durchschnitt 7 Teile I, 5 Teile II
und 5 Teile III. Je mehr I, desto empfindlicher ist das ge-
strichene Papier, desto weicher abgestuft die Drucke. Je mehr
Gummi (II), desto stirker die Gegensitze. Je mehr Farbe, desto
grober das Schichtkorn, desto zerrissener die hellen Teile. Von
weniger deckenden Farben, wie z. B. Beinschwarz, Sepia, Rétel,
kann von vornherein etwas mehr Farbe genommen werden, als
in obiger Vorschrift angegeben.

Leimdruck

Dieses Verfahren') bietet auch dem weniger Geiibten die Még-
lichkeit, groBformatige Edeldrucke mit monumentaler Wirkung
herzustellen. Es ist gleichzeitig eine gute Voriibung zur Fin-
fithrung in die Technik der Chromatkolloid-Verfahren. Die Leim-
drucke gleichen etwas schwer gehaltenen Graviiren.

Es entstehen folgende Arbeitsgénge:

1. Anfertigung eines vergréBerten (Papier-)Negativs.

2. Diinnes, glattes und rein weiBes Zeichenpapier wird mit
einem diinnen Uberzug von Zaponlack nach Vorschrift N 50
versehen (nach C. Emmermann in ,Kleinfilm-Foto* 1940, Heft 2).

3. Gewdhnlicher Tischlerleim, am besten solcher in Perlform,
wird mit Wasser tibergossen und einen Tag zum Quellen bei-
seite gestellt. Nach AbgieBen des {iberschiissigen Wassers bei
mdBiger Wéarme im Wasserbad schmelzen.

4. Herstellung der Chromatleim—Farbsghicht.
Leimiosung . . . . . . . . . 1 Teil
Ammoniumbichromat, 30proz. . . . . 3 Teile

Dieser Losung Staubfarbe zusetzen, bis ein Probeauftrag in
der Durchsicht annédhernde Deckung ergibt.

5. Aufstrich auf die zaponierte Seite des Papiers, trocknen.
6. Papier von der Riickseite-mit Paraffindl transparent machen.

7. Negativ seitenverkehrt gegen Papierriickseite in direkter
Sonne kopieren. Mit Kopierfotometer kontrollieren.

8. Entwicklung in Wasser von etwa 40 bis 50° C.
9. Zehnprozentiges Alaunbad, abspiilen, trocknen.
10. Entfetten des Druckes mit Tetrachlorkohlenstoff.

.*) Siehe Heinrich Kihn: ,Technik der Lichtbildnerei.” (Wilhelm Knapp
Verlag, Diisseldorf).
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Es wird also Papier mit einer Leimschicht bededkt, die Pigment
enthdlt und mit Bichromat sensibilisiert wird. Die Belichtung
unter dem Negativ erfolgt von der Riickseite des Papiers her,
dessen Lichtdurchldssigkeit durch Eindlen erhéht 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-
aern ausgeiibt worden, obwohl es verhdltnismdBig einfach ist
und Moglichkeiten des Ausbaues bietet. Eine elngehende Be-
schaftigung damit kann nur empfohlen werden.

Die Herstellung von Diapositiven

Das Diapositiv hat in den letzten Jahren wieder wesentlich
mehr von seiner fritheren Bedeutung und Beliebtheit erlangt.
Hauptsédchlich ist dies auf die Verbreitung der Kleinkamera und
die damit verbundene Férderung des Kleinbildwurfs zuriick-
zufiihren. Neben diesem kleinformatigen Projektionsdiapositiv
werden aber in der fotografischen Praxis noch fiir viele andere
Zwecke Diapositive bendtigt, die im Charakter auBerordentlich
stark voneinander verschieden sein konnen. Als Material stehen
in der Hauptsache die fiir diese Zwecke besonders geschaifene,
geringempfindliche Diapositivplatte oder der Diapositiv-Schnitt-
film, der Kino-Positivfilm, die fototechnischen Filme und Plat-
ten geringer Empﬁndllchkelt und schlieBlich das Pigmentver-
fahren zur Auswahl. Diapositive werden also angefertigt

fiir Projektionszwecke auf Diaplatten oder Positivfilm,

" fiir Durchsichtsbilder in gréBeren Formaten auf Diaplatten
oder Schnittfilm, oder im Pigmentverfahren,

als Zwischengang zur Herstellung von Duplikat- oder ver-
groBerten Negativen,

als Zwischengang zur Verbesserung der Gradation flauer
oder harter Negative,

als Tonwertauszug im Tontrennungsverfahren nach Person
und fiir viele Grenzgebiete der wissenschaftlichen und
Reproduktionsfotografie.

Die Spezial-Diapositivplatten und fototechnischen Aufnahme-
materialien werden meist in mehreren Hértegraden geliefert.
‘Man kann daher eine recht weitgehende Abstimmung auf den
Negativcharakter vornehmen.
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Zur Entwicklung sind neben den von den Fabriken an-
gegebenen Vorschriften sdmtliche Papierentwickler der Vor-
schriften P 55 bis P 64 geeignet. Bei Projektionsdiapositiven und
Zwischengangdias wird man zweckmé8ig an Stelle der als Alkali
vorgesehenen Pottasche Soda in dquivalenter Menge verwenden.

Projektionsdiapositive werden in vielen Féllen g et o n t. Hier-
fir sind gleichfalls die fiir Papiertonung vorgesehenen Vor-
schriften P 73 bis P 86 geeignet.

Tontrennung im Diapositiv (nach Emmermann).

Die Uberbriickung sehr grofier Helligkeitsumfdnge ist im
Diapositiv, das fiir Projektionszwecke verwendet wird, auf ein-
fache Weise moglich.

AuBler dem normalen, etwas kréftig gehaltenen Dia wird ein -
Zartes Dia hergestellt, welches nur die Lichter in guter Durch-
zeichnung zeigt. Eines dieser beiden Diapositive wird seiten-
verkehrt angefertigt, damit beide Schicht auf Schicht in
Deckung gebracht werden kénnen. 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 voélliges Passen der Konturen erreichi.ist. Dann lafit
man die Platten unter Beschwerung einige Zeit liegen und
randelt sie wie {iblich,

Silberriickgewinnung aus Fixierbddern

Gebrauchte Fixierbdder enthalten gewisse Mengen gelosten
Silbers, das, wenn die Fixierbdder einfach fortgegossen werden, °
der Vernichtung anheim fiele, Man kann jedoch, falls groSere
Mengen in Frage kommen, diese sammeln und einer Scheide-
anstalt zur Riickgewinnung des Silbers liberweisen. Stark aus-
genutzte Fixierbdder enthalten durchschnittlich etwa 3 bis 4 g
Silber auf das Liter gerechnet. Die Fallung eines silberhaltigen
Riickstandes kann man aber auch selbst vornehmen, indem man
den in besonderen GefdBen- gesammelten silberhaltigen Badern
je Liter 5—10 g Zinkstaub zufiigt und des Ofteren gut umrihrt.
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 Lésung hdngen — Kupfer,~
Zink und Aluminium sind geeignet —, auf denen sich das Silber
in metallischer Form als weiBer Niederschlag absetzt, der von
Zeit zu Zeit durch Abkratzen entfernt wird.
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Eine andere Methode ist die Fallung mit Schwefelnatrium. Die
Fixierbdder werden mit Kalkbrei bis zur alkalischen Reaktion
neutralisiert und dann eine zehnprozentige Losung von Schwefel-
natrium techn. zugegeben. Mit Kupferblech priift man, ob alles
Silber nach einiger Zeit ausgefallt ist, und setzt gegebenenfalls
noch weitere Schwefelnatriumlésung zu. Der Niederschlag wird
wie bei der Zinkstaubfdllung gesammelt. Diese Methode hat
den Nachteil, daB betrédchtliche Mengen von Schwefelwasserstoff
dabei frei werden (siehe auch Seite 99).

SchlieBlich gibt es noch im Handel verschiedene fertige Silber-
fillungsmittel, die auf der Basis des salzsauren Hydroxylamins
hergestellt sind und eine weitgehende Fallung der Riickstdnde
auf einfache Weise erlauben.
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