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ProzelRbeschreibung

Der KODAK E-6 Entwicklungsprozel? zur Entwicklung
aller fur den E-6 Prozel} vorgesehenen Filme setzt sich
aus 9 Schritten (7 Loésungen und 2 Wasserungen)
zusammen:

Nachfolgend werden die einzelnen Schritte mit ihrer
Funktion kurz beschrieben.

Erstentwickler

Im Erstentwickler werden alle in der Kamera belichte-
ten Silberhalogenidkristalle zu metallischem Silber,
einem schwarz-weillen Negativbild, reduziert. Dieser
Schritt ist der kritischste des gesamten E-6 Prozesses.
Die Menge an gebildetem Silber ist abhdngig von der
Entwickleraktivitdt, Zeit, Temperatur und Bad-
bewegung. Die Konzentrationen der Arbeits- und
Nachfiilldsung beeinflussen die Aktivitait des Ent-
wicklers.

Erste Wasserung

Die erste Wasserung stoppt die Aktivitat des Erstent-
wicklers und wascht die verbliebene Entwicklerlésung
aus dem Film.

Ungeniigende Wassermenge, zu hohe oder zu niedrige
Temperatur und zu lange Wasserungszeit beeinflulen
das Farbgleichgewicht ebenso wie die Dichte (Emp-
findlichkeit).

Umkehrbad

Das Umkehrbad bereitet den Film vor fir die folgende
Farbentwicklung. Eine chemische Umkehrsubstanz
dringt in die Emulsion ein und prépariert die ver-
bliebenen Silberhalogenidkristalle fir die im Farb-
entwickler zu erfolgende Umkehrung.

Zwischen Umkehrbad und Farbentwickler darf keine
Wasserung geschaltet werden, da die Umkehrsubstanz
in der Emulsion bei Eintritt in den Farbentwickler vor-
handen sein mul3. Unkorrekte Nachfullldsungsmenge,
Oxidation oder falsche Konzentration beeinflussen
Farbgleichgewicht und Dichte.

Farbentwickler

Beim Eintritt in den Farbentwickler verschleiert die in
der Emulsion vorhandene Umkehrsubstanz chemisch
das verbliebene Silberhalogenid. Die Farbent-
wicklersubstanz reduziert das ,,chemisch verschleierte®
Silberhalogenid zu metallischem Silber. Sie wird selbst
dabei oxidiert, reagiert sofort mit den Farbkupplern in
allen drei Farbschichten des Films und bildet so Farb-
stoffe. Die Farbstoffbildung erfolgt nur an den Stellen,
an denen es zur Bildung von metallischem Silber im
Farbentwickler gekommen ist.

Bleichvorbad

Das Bleichvorbad bereitet das im Erst- und Farbent-
wickler gebildete metallische Silber zur Oxidation im
nachfolgenden Bleichbad vor. Es hilft die Aktivitat des
Bleichbades zu erhalten, indem es den mitgeschlepp-
ten Farbentwickler weitgehend aus dem Film wascht.
Das Bleichvorbad erhdht die Langzeitstabilitat der Far-
ben im Film.

Es darf keine Wasserung zwischen Bleichvorbad und
Bleichbad installiert werden, da Bleichvorbadver-
schleppung in das Bleichbad notwendig ist.
Zu konzentriertes Bleichvorbad fiihrt zu Leuco-Cyan-
Bildung, resultierend in zu niedriger Rot-Maximal-
dichte. Zu verdunntes Bleichvorbad fiihrt zu schlechter
Farbstabilitat.

Bleichbad

Das Bleichbad wandelt das gesamte metallische Silber
um in Silberhalogenid. Wahrend des Bleichens wird im
Bleichbad vorhandenes Eisen (ll1) zu Eisen (1l) reduziert,
welches durch Lufteinblasen wieder zu Eisen (lll) oxi-
diert wird. Ausreichende Eisen (lll) Konzentration ist
notwendig, um die Bleichung vollstandig durchzu-
fuhren.

Ungenugende Lufteinblasung, Unterregenerierung
und zu starke Verdinnung durch bermaRige Bleich-
vorbad-Verschleppung oder falsches Mixen des Bleich-
bades konnen zu Restsilber, niedriger Rot-Maximal-
dichte, hoher Blau-Maximaldichte, einer etwas niedri-
geren Griin-Maximaldichte und gelber Minimaldichte
fuhren.



Fixierbad

Im Fixierbad wird alles Silberhalogenid in eine wasser-
l6sliche Verbindung umgewandelt. Nahezu alles der
I6slichen Silberverbindung wird im Fixierbad aus dem
Film entfernt und kann als metallisches Silber riickge-
wonnen werden.

Das ins Fixierbad verschleppte Bleichbad muB beliftet
werden, um Bildung von Leuco-Cyan Farbstoff zu ver-
hindern. Die Beluftung soll nur dann erfolgen, solange
Filme im Fixierbad sind, um zu starke Oxidation und
damit Entstehung von Schwefel zu verhindern. Zu
geringe Zeit, Unterregenerierung oder zu starke Ver-
dinnung filhren zu Silberhalogenidverbleib, d.h.
erhohter Blaudichte und schmutzig gelbem Grund-
schleier.

Elektrosilberfixierbad fur geschlossene Kreislauf-
fuhrung bei elektrolytischer Entsilberung.
VORAUSSETZUNG: Maschinen mit Wasserung zwi-
schen Bleich- und Fixierbad.

SchluRwasserung

In der SchluBwéasserung werden alle aus den vorheri-
gen Stufen verbliebenen Chemikalien aus dem Film
gewaschen. Ausreichende Wasserung ist wichtig fur
die Stabilitat der Farbstoffe. Verbleibende Chemikalien
kénnen Farbstoffe zerstoren.

Eine Zweistufen-Gegenstromwasserung wird empfoh-
len.

SchlufZbad

Das SchluBbad enthélt Netzmittel um Wasserflecken zu
verhindern und eine gleichférmige Trocknung zu erzie-
len.

Chemikalien und der Ansatz der Lésungen

Zum Ansetzen der L&sungen mdoglichst separate
Behélter aus Glas oder Edelstahl verwenden. Kunst-
stoffbehélter immer nur flr die gleiche Losung verwen-
den. Beim Ansetzen auf die angegebenen Temperatu-
ren achten. Die Ruhrzeiten nicht tberschreiten. Luft-
einschluB unter allen Umstdnden vermeiden, um
Oxidation vorzubeugen.

Die AnsatzgréRen 20 und 100 | sollen im Interesse
gleichmaRiger Verarbeitungsqualitat als Nachfullésung
verwendet werden, wéhrend die 3,8 | GroRe nicht fiir
den Einsatz als Nachfilldsung vorgesehen ist.



KODAK Chemikalien fiir den ProzeRR E-6

Endvolumen
0,61 3,81 201 100 |

KODAK Entwicklungssatz 3-Bad ProzeR
KODAK Entwicklungssatz 7-Bad ProzeR

KODAK Erstentwickler Nachfillésung

KODAK Erstentwickler Nachfullésung AR

KODAK Erstentwickler AR LORR*

KODAK Erstentwickler Starter fir 167 | Arbeitslésung
KODAK Erstentwickler Starter LORR fiir 200 | Arbeitsldsung

KODAK Umkehrbad und Nachfullésung
KODAK Umkehrbad und Nachfullésung AR

400 |

KODAK Farbentwickler Nachfllésung

KODAK Farbentwickler Nachfiillésung AR

KODAK Farbentwickler Nachfillésung AR LORR
KODAK Farbentwickler Starter fiir 200 | Arbeitsldsung

KODAK Bleichvorbad und Nachfiillésung
KODAK Bleichvorbad Il und Nachfillésung AR

2001

KODAK Bleichbad Nachfillésung AR
KODAK Bleichbad Starter fiir 100 | Arbeitsldsung

KODAK Fixierbad und Nachfullésung
KODAK Fixierbad und Nachfillésung AR
KODAK Elektrosilber-Fixierbad AR**

200 |
133 |

KODAK Schluflbad und Nachfilldsung
KODAK Schluflbad und Nachfllldsung AR

1280 |

Die Ansatzvorschrift liegt der jeweiligen Losung bei,
bzw. ist auf die Transportverpackung der Lésung gedruckt.

Erlauterung der im Text verwendeten Begriffe:
Arbeitslosung: gebrauchsfertige Losung zum Entwickeln
der Filme im Entwicklungsgerét. (AL)
Losung, die zum Gebrauch verdinnt wer-
den muR.

Nachfullésung: Ld&sung, die mengenmaRig abhangig

von der entwickelten Filmflache in den
einzelnen Badern (L6sungen) zugegeben
wird um das chemische Gleichgewicht
zur optimalen Filmentwicklung aufrecht
zu erhalten. (NFL)

Losung zur Verwendung in Entwicklungs-
maschinen mit ,,automatischer*
Zufuhrung der Nachfllldsung.

Losung zur Verwendung in Entwicklungs-

Konzentrat:

Nachfull-
I16sung AR:

Nachfullésung

AR LORR: maschinen mit ,,automatischer*
Zufuhrung der Nachflldsung bei um
50 % reduzierter Nachftllrate.

Starter: Konzentrat, das der Nachfillésung
zugegeben wird, um Arbeitsldsung herzu-
stellen.

* Achtung!

Erstentwickler LORR darf nur eingesetzt werden, wenn ein Tankaustausch
mit Standard-Erstentwickler innerhalb von 3 Wochen erreicht wird.

** Zur elektrolytischen Entsilberung mit Wasserung zwischen Bleichbad und
Fixierbad.

Lagerung

Die Original-Chemikalienbehélter sind bei Tempera-

turen zwischen + 5°C und + 32°C zu lagern. L&sun-

gen, die mit Luftsauerstoff oxidieren, verlieren an Akti-

vitat, d.h. es kommt zu Dichteverlust und/oder Farb-

verschiebungen beim Filmmaterial, deshalb sollten

folgende Punkte beachtet werden:

e Vorratslosungstanks mit Schwimmdeckeln versehen

e Vorratslosungen kihl lagern

¢ Nicht mehr als einen Wochenvorrat an Losungen
ansetzen

e Die Maschinentanks wéhrend Stillstandzeiten mit
Schwimmdeckeln abdecken



Mikrobiologisches Wachstum

Um mikrobiologisches Wachstum im Umkehrbadtank
zu vermeiden, muf} der Tank vor Neubefiillung gerei-
nigt werden. Sollte trotzdem mikrobiologisches Wachs-
tum auftreten, ist das komplette Umkehrbadsystem
(Vorratstank, Maschinentank und Leitungen) mit
mikrobiologisch  wirksamen Haushaltsbleichmitteln
(z. B. Chlorbleichlauge) zu reinigen. Vor Wieder-
befiillen mul griindlichst gespllt werden, da kein akti-
ves Chlor im System verbleiben darf.

Haltbarkeit der Losungen

Im Interesse bester Entwicklungsergebnisse niemals
Losungen verwenden, die alter sind als in der folgen-
den Tabelle angegeben.

Losungen, die die Haltbarkeitsgrenze U(berschritten
haben, missen entsorgt werden, auch wenn sie nicht
benutzt worden sind.

Kapazitat der Losungen

(3,8 | Ansatz ohne Verwendung von Nachfilldsung)
Die Verarbeitungskapazitat der Erst- und Farbent-
wicklerldsungen ohne Verwendung von Nachfillésung
betragt ca. 0,45 m?/Liter. Die maximale Ausnutzung
aller anderen Béader liegt bei 1,35 m?* /Liter. Bei klei-
nen Dosen, aufgrund der hoheren Verschlep-
pungsrate, nur 0,90 m?/Liter. Es ist grundsétzlich zu
empfehlen, die Anzahl der Entwicklungsdurchgange
gering zu halten, d.h. mdglichst viele Filme auf einmal
zu entwickeln.

Die Erstentwicklungszeit ist auf 6,5 Minuten zu er-
héhen, sobald 0,3 m?/ Liter entwickelt wurden. Es ist
auf den korrekten Losungsspiegel in den Tanks zu ach-
ten. Gerade bei der Verarbeitung ohne Verwendung
von Nachfillésung wird zwangslaufig standig Erstent-
wickler verschleppt, der durch Zugeben von Arbeitslo-
sung wieder ergénzt werden muf3.

NFL Raten bei forcierter Entwicklung s. Seite 16.

Angesetzte Tank mit Schwimmdeckel Teilweise

Ldsungen oder volle, fest ver- gefillte

(AL im Tank schlossene Glasflasche Flasche

oder NFL)* gebraucht
ungebraucht | gebraucht oder neu

Erstentwickler

Umkehrbgd 8 Wochen 4 Wochen 1 Woche

Farbentwickler

Bleichvorbad

Bleichbad

Fixierbad 24 Wochen | 24 Wochen 24 Wochen

Schlufbad

*AL = Arbeitslosung, NFL = Nachfullésung

Filmformat Roll- oder Roll- oder Maximale
Planfilme Planfilme Kapazitat
mit 6 min mit 6,5 min | von Erst-
Erstentwick- | Erstentwick- | und Farbent-
lungszeit lungszeit wickler

135-24 1-30 31-46 46

135-36 1-22 23-33 33

120, 620 1-23 24 - 34 34

220 1-12 13-17 17

4 x5 inch 1-90 91-134 134

5x 7 inch 1-46 47 - 74 74

8x10inch |1-22 23-33 33

Konzentrat-Splitting fur Kleinansatze
Grundsatzlich bestehen keine Einwénde gegen ein Tei-
len der Konzentrate. Das Ansetzten kleinerer Losungs-
mengen setzt jedoch besonders sorgfaliges Abmessen
der kleinen Konzentrat- und Wassermengen voraus.

In den MeRgeréaten verbleibende Konzentratreste sind
mit einem Teil des Wassers auszuspilen und der
Losung im Ansatzgefa zuzugeben. nicht bendtigte
Konzenztrate missen, soweit erforderlich, vor Oxida-
tion geschitzt aufbewahrt werden.



Konzentrat-Splitting fur Kleinansatze

Fur den Ansatz von 1 | Losung aus den Konzentraten

werden folgende Mengen bendtigt:

Ldsung Wasser ml Konzentrat ml Starter ml
Erstentwickler Arbeitsldsung 760 240 6
Arbeitsldsung Rotation 750 250 6
Nachfullésung 750 250
Erstentwickler AR Acrbeitsldsung 810 190 6
Nachfillésung 800 200
Erstentwickler AR LORR Arbeitsldsung 810 190 5
Nachfullésung 800 200
Umkehrbad Acrbeitsldsung 960 40
Arbeitslosung Rotation 970 30
Nachfllésung 950 50
Farbentwickler Arbeitsldsung 750 Teil A 210 5
TeilB 40
Arbeitsldsung Rotation 700 Teil A 250 5
Teil B 50
Nachfllésung 700 Teil A 250
Teil B 50
Farbentwickler AR Arbeitsldsung 660 Teil A 170 5
Teil B 170
Nachfillésung 600 Teil A 200
Teil B 200
Farbentwickler AR LORR Arbeitsldsung 700 Teil A 150 9
Teil B 150
Nachfllésung 600 Teil A 200
Teil B 200
Bleichvorbad Arbeits- und Nachfillésung 750 250
Bleichvorbad Il AR Arbeits- und Nachfullésung 900 100
Bleichbad AR Arbeitsldsung 480 500 20
Nachfillésung 0 1000
Fixierbad Arbeits- und Nachfillésung 900 100
Fixierbad AR Arbeits- und Nachfullésung 900 100
Elektrosilber Fixierbad Arbeitsldsung 860 140
Nachfllésung 850 150
SchluRbad fiir 2x20 | Arbeits- und Nachfiillésung 990 10
SchluRbad fiir 100 | Arbeits- und Nachfiilldsung 992,5 7,5
Schilubad AR Arbeits- und Nachfullésung 984,4 15,6




Nachfullbsungsraten

Nachfullésungsraten in ml/m2

Verarbeitungslésung
Erstentwickler 2150 ml/m?
Erstentwickler LORR 1075 ml/m?
1. Wasserung Rollentransportmaschine 3800 ml/min.
Héngermaschine/Tankanlage 7500 ml/min.
Umkehrbad 1075 ml/m?
Farbentwickler 2150 ml/m?
Farbentwickler LORR 1075 ml/m?
Bleichvorbad 1075 ml/m?
Bleichvorbad Il 1075 ml/m?
Bleichbad 215 ml/m?
Fixierbad 1075 ml/m?
Elektrosilber Fixierbad Einzeltank 430 ml/m?
Elektrosilber Fixierbad Kaskade 645 ml/m?
SchluBwasserung 7500 ml/min
Schlufbad 1075 ml/m?
Nachfiullésungsraten pro Film
FilmgréRe cm? Erst- und Erst- und Farb- Bleichbad Andere
Farb- Entwickler Ldsungen
Entwickler LORR
135-24 367 79,0 39,5 7,9 39,5
135-36 517 111,0 55,5 11,1 55,5
120 511 110,0 55,0 11,0 55,0
220 1013 218,0 109,0 21,8 109,0
4 x 5 inch 125 27,0 13,5 2,7 13,5
5 x 7 inch 221 48,0 24,0 4,8 24,0
8 x 10 inch 510 110,0 55,0 11,0 55,0
11 x 14 inch 988 213,0 106,5 21,3 106,5
9x12cm 108 23,0 11,5 2,3 11,5
13x18cm 234 50,0 25,0 5,0 25,0
18 x 24 cm 432 94,0 47,0 9,3 47,0

Die Nachfillésungsmenge wird nach der auf dem Hénger
bzw. in der Spirale oder Sammelkorb befindlichen Filme
berechnet.



E-6 Dichten und pH-Werte

Dichte der Losung pH-Wert

MeRtemperatur MeRtemperatur MefRtemperatur

27°C £ 1°C 38°C + 1°C 25°C £ 1°C
Erstentwickler und
Erstentwickler LORR
AL gebraucht 1.063 1.060 9.66 + 0.03
AL frisch* 1.059 1.056 9.66 + 0.03
NFL 1.062 1.059 9.69 + 0.03
Umkehrbad
AL gebraucht 1.012 1.009 5.87 £0.15
AL frisch* 1.010 1.007 5.77 £ 0.05
NFL 1.013 1.010 5.77 £ 0.05
Farbentwickler
AL gebraucht 1.038 1.035 11.83 +£0.05
AL frisch* 1.033 1.030 11.85 + 0.05
NFL 1.039 1.036 12.05 + 0.05
Farbentwickler LORR
AL gebraucht 1.038 1.035 11.83 + 0.05
AL frisch 1.034 1.031 11.85 + 0.05
NFL 1.043 1.040 12.30 £ 0.05
Bleichvorbad
AL gebraucht 1.043 1.040 6.50 = 0.40
AL frisch 1.043 1.040 6.20 = 0.05
NFL 1.043 1.040 6.20 + 0.05
Bleichvorbad Il
AL gebraucht 1.021 1.018 6.90 = 0.50
AL frisch 1.019 1.016 6.30 = 0.05
NFL 1.019 1.016 6.30 +£ 0.05
Bleichbad
AL gebraucht 1.190 £ 0.070 1.187 £ 0.070 5.85 +0.20
AL frisch 1.130 + 0.010 1.127 +£ 0.010 5.85 +0.05
NFL 1.260 + 0.010 1.260 + 0.010 5.45 +0.05
Fixierbad
normaler Arbeitsbereich 1.065 + 0.025 1.062 + 0.025 6.56 +=0.20
AL frisch 1.041 + 0.003 1.038 6.66 +0.10
NFL 1.041 + 0.003 1.038 6.66 +0.10
Elektrosilber Fixierbad
AL gebraucht
Einzeltank 1.063 = 0.010 1.060 + 0.003 6.40 +0.20
Kaskade Tank 1 1.063 £ 0.010 1.060 + 0.003 6.40 +£0.20
Kaskade Tank 2 1.068 + 0.010 1.060 + 0.003 6.40 +0.20
AL frisch 1.053 1.050 + 0.003
NFL 1.056 1.053 + 0.003 6.60 +0.10

Die Toleranz betrégt jeweils + 0.003, sofern nicht ein Bereich oder anderes angegeben ist.
*siehe Ansatzempfehlungen ,,Aktivitdtsangepalte Arbeitsldsungen*
AL = Arbeitslosung NFL = Nachfillésung

Verarbeitung Umpumpung

Die Qualitdt hangt sehr stark von der Sauberkeit der Erst-, Farbentwickler, Bleichbad und Fixierbad miissen

Losungen ab. Alle Gerédte wie Entwicklungsrahmen, umgepumpt werden, um eine gleichmaRige Tempera-

Klammern, Entwicklungsdosen, Filmspiralen, Rota- turverteilung im Maschinentank zu gewahrleisten.

tionsklammern und Mixgefale sind nach Gebrauch

grundlich mit Wasser zu reinigen, bevor sie wiederver- Filtrierung

wendet werden. Umgepumpte Losungen muissen gefiltert werden,
um jegliche Art von Schmutz aus den Lo&sungen zu
entfernen.



Verarbeitungsablauf fur Tankanlagen
und Hangermaschinen

Die folgenden Angaben sind Richtwerte. Die einzelnen Schritte missen anlagenspezifisch optimiert werden!

Béaderfolge Temperatur in °C Zeit in Min. @ Badbewegung @
Erstentwickler 38 6@ Stickstoff ©
(36.5-39.5) (5-7)
Erstentwickler- 38 2 Druckluft oder manuell
wasserung (33-39) (1-4)
Umkehrbad 24-39 2 keine Bewegung.
(1-4) Rahmen oder Spirale
bzw. Sammelkorb
nur kurz aufstoRen um
Luftblasen zu entfernen
Ab hier kann der Film bei Raumlicht weiterverarbeitet werden
Farbentwickler 38 6@ Stickstoff oder manuell
(36.5-39.5) (5-7)
Bleichvorbad 24-39 2 keine Bewegung.
(2-4) Rahmen oder Spirale
bzw. Sammelkorb
nur kurz aufstoBen um
Luftblasen zu entfernen
Bleichbad 35-39 6 Druckluft oder manuell
(6-8)
Fixierbad 35-39 4 Druckluft, nur wenn Film
(4-6) im Fixierbad ist
Elektrosilber Fixierbad 35-39 4 Stickstoff-Bewegung ist
(4-6) vorteilhaft, um den Verlust
von Natriumsulfit zu mini-
mieren
SchluBwasserung 35-39 4 2 Wasserungstanks im
(4-8) Gegenstromverfahren
Druckluft oder manuell
SchluBbad ¥ 33-39 1 keine Bewegung
(siehe Umkehrbad)
Trocknung max. 60 nach Bedarf

(1) Die angegebene Zeit schlieBt die Ubergabezeit ins néch-
ste Bad mit ein (10 Sekunden).

(2) Badbewegung mit Stickstoff oder Druckluft: alle 10
Sekunden einen Gassto3 von 2 Sekunden Dauer.

(3) Bei manueller Bewegung von Rollfilmen in Spiralen oder
Sammelkorben ist eine Zeitverlangerung von 15 Sekun-

den notwendig.

(4) Das Schlulbad darf nicht ausgelassen werden, um Was-
serflecken auf dem Film zu vermeiden.

(5) Reinheit des Stickstoffs = 99 %




Badbewegung

Zur gleichférmigen Entwicklung ist Bewegung der Ent-
wicklungsbéder notwendig. Die Badbewegung wird bei
Tankanlagen und Hé&ngermaschinen durch Gas-
besprudelung gewahrleistet.

o Stickstoff (mindestens 99 % rein) fur Erst- und Farb-
entwickler

e Druckluft (6lfrei) fir Bleichbad, Fixierbad und die
Wasserungen

Der Gasstof? soll alle 10 Sekunden mit einer Dauer von
2 Sekunden erfolgen. Die Gasblasen miissen gleich-
maRig Uber die gesamte Maschinentankoberflache ver-
teilt erscheinen. Die Blasen sollen etwa erbsengrof
sein. Der Losungsspiegel im Tank soll dabei um
ca.15 mm angehoben werden.

Manuelle Badbewegung

Anfangsbewegungsphase bei Erst- und Farbentwickler,
Bleichbad, Fixierbad und Wasserungen.

Rahmen, Spirale oder Sammelkorb in die Losung tau-
chen und kréaftig am Tankboden aufstoen, um Luft-
blasen vollstandig von der Filmoberfliche zu entfer-
nen. Dann 15 Sekunden lang standig bewegen. Dazu
den Rahmen bzw. die Spirale oder den Sammelkorb
achtmal zu dreiviertel aus der Lésung heben und wie-
der bis zum Tankboden eintauchen.

Anfangsbewegungsphase bei Umkehrbad, Bleichvor-
bad und Schluf3bad.

Rahmen bzw. Spirale oder Sammelkorb zweimal in die
Losung tauchen und wieder herausheben. Danach
erfolgt keine weitere Bewegung.

Folge-Bewegungsphase bei Erst- und Farbentwickler,
Bleichbad, Fixierbad und Wasserungen. Rahmen,
Spirale oder Sammelkorb alle 20 Sekunden zweimal
zu dreiviertel aus der Lésung heben und wieder bis
zum Tankboden eintauchen. Dauer des Vorgangs
jeweils ca. 5 Sekunden.

Das im ProzeR E-6 verwendete Bleichbad mufl zur
Reaktivierung oxidiert werden. Die manuelle Badbe-
wegung sorgt fur die notwendige Luftzufuhr.

10

Ablauf fur Rollentransportmaschinen

Zeiten, Temperaturen und Nachfilldsungsraten sind
gleich wie bei Tankanlagen oder Hangermaschinen.
Bei der Rollentransportmaschine sorgen die Trans-
portrollen fiir ausreichende Badbewegung und Be-
l0ftung. Bei diesem Typ Entwicklungsmaschine wird
kein Stickstoff oder Druckluft benétigt. Zeigen die ent-
wickelten Diapositive eine rote Maximaldichte, oder
steht die Maschine léanger als 3 Tage, muR3 das Bleich-
bad im Maschinentank beliiftet werden, um die Akti-
vitét des Bleichbads aufrechtzuerhalten, bzw. wieder-
herzustellen.



Ablauf fur die Rotationsentwicklung

Die folgenden Angaben dienen als Grundlage fiir den
Start. Fur jedes Entwicklungsgerat missen die einzel-
nen Stufen individuell optimiert werden.

Verarbeitungsstufe Temperatur in °C Zeit in Minuten® Arbeitsbedingungen
Gerateheizung wahrend der Vorwérmphase und Uber den gesamten Verarbeitungsablauf auf 40°C halten.
Vorwarmphase flieBendes Wasser
1. Vortemperierung® 38+1 6@ (7,5 Liter/Min.)
ohne Filmmaterial®
2. Vortemperierung 4@ mit Filmen
ohne Wasser
Verarbeitungsablauf
3. Erstentwickler 38 + 0,3% 7@ Arbeitsldsung®
4. Erste Wasserung 38z+1 2 flieBendes Wasser
(7,5 Liter/Min.)
5. Umkehrbad 38+1 2 60%ige Losung™

Von hier ab kann im Hellen weitergearbeitet werden. Besser: weg

en Temperaturverlust Gerat erst nach dem Farbentwickler 6ffnen.

6. Farbentwickler 38z+1 4 Arbeitslosung®® mit
1-4 ml Natronlauge/Liter®
7. Bleichvorbad 24 -39 2
8. Bleichbad 35-39 6
9. Fixierbad 35-39 4
10. SchlufRwésserung 35-39 1 3 x 1 Minute
SchluBwasserung 35-39 1 (7,5 Liter/Min.)
SchluBwaésserung 35-39 1 einschlieRlich je
10 Sek. Abtropfzeit
11. Schilulbad Raumtemp. 1/72 auBerhalb des Gerétes
12. Trocknung bis max. 63°C nach Bedarf separat
Reinigungsphase
13. FlieRendes Wasser 24 5

Erlauterungen zum Arbeitsablauf:

(1) Samtliche Zeiten schlieen 10-15 Sekunden zum Abtropfen der Lésungen
mit ein.

(2) Die genauen Zeiten und Temperaturen fur diese drei Arbeitsgange miissen
fur jedes Gerét gesondert festgelegt werden. Dabei kann die Zeit fir den
Erstentwickler zwischen 6 und 82 Minuten liegen. Die ermittelte Zeit muf}
jedoch auf + 5 Sekunden genau eingehalten werden, um konstante Ent-
wicklungsergebnisse zu gewahrleisten.

(3) Nicht nétig bei Maschinen mit Wassermantelbad.

(4) Die Filme sollen nicht vorgewassert werden, da die sensitometrischen
Eigenschaften sonst beeintrachtigt werden kénnen.

(5) Temperaturen von 36,5 bis 39,5°C sind mdglich; die einmal festgelegte
Temperatur muB jedoch auf + 0.3°C genau eingehalten werden. Tempe-
ratur und Zeit missen aufeinander abgestimmt werden, bis die Entwick-
lungsergebnisse den Standardwerten entsprechen.
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Nachfillésung + 6 ml Starter

Das Umkehrbad nur mit 60% der normalen Konzentration verwenden.

D.h., anstelle der fir den normalen Ansatz erforderlichen 50 ml Kon-

zentrat pro Liter Lésung nur 30 ml verwenden.

Wegen der relativ hohen Ldsungsverschleppung in Rotations-Geréaten ist

eine leicht erhdhte Alkalitat des Farbentwicklers notwendig. Die hohere

Alkalitat kann erreicht werden durch:

1. Zugabe von Natronlauge zum Farbentwickler oder

2. verringerte bzw. gar keine Zugabe von Starter zur Farbentwickler-
Nachfulldsung. Die erste Moglichkeit wirkt jedoch einer Gelbschleier-
bildung besser entgegen.

Arbeitslosung: Nachfullosung + 5 ml Starter/Liter.



Vorwarmphase

Die empfohlenen Prozelistufen und -bedingungen sol-
len Warmeverluste der Lésungen wahrend der Verar-
beitung ausgleichen. Geréate- und Filmtemperierzeiten
minimieren maogliche Temperaturschwankungen des
Erstentwicklers durch Stabilisierung aller Geréteteile.
Obwohl die Gehausetemperatur nicht unbedingt auf
ProzelRtemperatur angehoben werden muRB, ist im In-
teresse gleichmaRiger Ergebnisse darauf zu achten,
daB die Gehadusetemperatur bei jedem Entwicklungs-
durchgang gleich ist. Ist es nicht mdglich, eine kon-
stante Gehdusetemperatur einzuhalten, wird die
Empfindlichkeitsausnutzung schwanken. Unter sol-
chen Umstanden sollte auf die Gehauseheizung
wahrend der Erstentwicklung ganz verzichtet werden.
War das Entwicklungsgerat mehrere Stunden oder
Uber Nacht auRRer Betrieb, kann eine Verlangerung der
Temperierungszeit erforderlich werden, um Em-
pfindlichkeitsschwankungen zu vermeiden.

Reinigung

Nach jedem Entwicklungsdurchgang muf} die Ma-
schine grundlich gereinigt werden. Dabei miussen
samtliche Innenflachen der Maschine, einschlieBlich
Schalen, Trommeln, Einséatze usw. sorgfaltig gespult
werden, um alle Chemikalien — insbesondere Fixier-
badriickstande — zu beseitigen. Soll sofort ein weiterer
Durchgang folgen, so ist bei einigen Rotations-Maschi-
nen darauf zu achten, dalR die Wassertemperatur
wahrend der Reinigungsphase etwa 24°C betragt.
Hierdurch werden Schwankungen in der Empfindlich-
keitsausnutzung vermieden, die durch zu hohe Vortem-
perierung verursacht werden kénnen.

Bewegung

LaRt sich die Drehrichtung der Trommeln am betref-
fenden Entwicklungsgerat umkehren, so kann die
GleichmaRigkeit der Entwicklung verbessert werden,
indem die normale Drehrichtung der Trommeln wah-
rend der ersten Minute jeder Verarbeitungsstufe um-
gekehrt wird. Dadurch werden Lésungsriickstande von
der jeweils vorhergehenden Verarbeitungsstufe besser
vermischt.
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L6ésungsmengen

Um in den Entwicklungsergebnissen QualitatseinbuRen
aufgrund vorzeitiger Erschopfung der Chemikalien
durch zu geringe LOsungsmengen zu vermeiden,
empfehlen wir grundsatzlich die nachstehend aufge-
fuhrten Mindestlésungsmengen. Gegebenenfalls mis-
sen diese Ldsungsmengen bei bestimmten Filmhal-
terungen oder Trommeln noch erhdht werden, um
eine gleichmaBige Entwicklung zu erreichen oder eine
starkere Oxidation auszugleichen.

Mindestmengen L&sung

Erst- und Farbentwickler 2750 ml/m?

Umkehrbad, Bleichvorbad,

2
Bleichbad und Fixierbad 1650 ml/m




Optimierung des Prozesses

Die vorher genannten Verarbeitungsdaten sind Emp-
fehlungen. Jedes Entwicklungsgerat bedarf einer
Optimierung mit mehr oder weniger grolRen Abwei-
chungen von diesen Daten.
Zum Start eines neuen Entwicklungsgerates wird fol-
gendermalfien vorgegangen:

e Die Losungen (Nachfillosung und Arbeitslésung)
nach Vorschrift ansetzen.

e Die mechanischen Parameter (Zeit, Temperatur,
Badbewegung, Umpumpung) auf die empfohlenen
Werte einstellen und kontrollieren. Ist alles richtig
eingestellt, eine Testentwicklung vornehmen.
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Optimierung von Tankanlagen sowie
Hanger-und Rollentransportmaschinen

In Tankanlagen, H&ngermaschinen und Rollentrans-
port-Entwicklungsmaschinen KODAK  Prozel3kon-
trollstreifen fur den ProzeR E-6 zur Optimierung ver-
wenden.

1. Einstellung der optimalen Empfindlichkeit

Die LD Stufe des Teststreifens mit einem Densi-
tometer, Durchlicht Status A, messen. Entspricht die
Grundichte dem Standardwert, so stimmt die Em-
pfindlichkeit. Weicht die Grindichte gegeniiber dem
Standardwert nach oben hin ab, so ist der Prozel zu
langsam (Empfindlichkeit zu niedrig). Die Zeit
und/oder die Temperatur des Erstentwicklers wird in
kleinen Schritten verlangert bzw. erhoht, bis die Grin-
dichte des LD-Meffeldes mit dem Standardwert tbe-
reinstimmt. Liegt die Grindichte niedriger als der
Standardwert, so ist der ProzeR zu schnell (Empfind-
lichkeit zu hoch). Erstentwickler-Zeit und/oder -Tem-
peratur in kleinen Schritten verkiirzen bzw. senken, bis
die gemessene Griindichte des LD Meffeldes dem
Standard entspricht. Dabei ist zu beachten, daf folgen-
de Grenzwerte nicht Uber- oder unterschritten werden.

Zeit 5 -7 Min.

Temperatur 36.7 - 39.4°C

Die an dieser Stelle ermittelten Bedingungen werden
in den fur die Anlage spezifischen ProzeRablauf ber-
nommen.

Ist mit den vorhergehenden MaRnahmen die Anpas-
sung der Grindichte des LD-Meffeldes an den Stan-
dard nicht mdglich, sind die Losungen auf Verunreini-
gungen, korrekten Ansatz oder auf Lagerungsschéden
zu Uberprufen.

2. Einstellung des Kontrastes

Erreicht die Grindichte der HD Melstufe des Teststrei-
fens nach der Dichteoptimierung den Standard,
so ist der Kontrast bereits in Ordnung.

Liegt die Gundichte der HD MeRstufe niedriger als die
des Standards, so ist der Kontrast zu niedrig. Um den
Kontrast anzuheben, wird die Konzentration des Farb-
entwicklers durch Verdinnung mit Wasser gesenkt.
Liegt die Grindichte des HD-MeRfeldes jedoch hodher
als die des Standards, so ist der Kontrast zu hoch. Um
den Kontrast zu senken, wird die Konzentration des
Farbentwicklers durch Zugabe von Konzentraten (auf
das Mischungsverhaltnis achten!) angehoben. Bei der
Anderung der Konzentration des Farbentwicklers ist zu
beachten, dal die Dichte der Lésung zwischen 1.029
und 1.040 gemessen bei 38° C und 1.032 und 1.043
gemessen bei 27° C zu liegen kommt. Fir frische
Arbeitslosung sind die Werte 1.027 - 1.038
(27° C) bzw. 1.024 - 1.035 (38° C).

Die ermittelte Lésungsdichte des Farbentwicklers wird
in den spezifischen ProzeRablauf der Anlage Gibernom-
men.



3. Optimierung der Farbbalance

Zunachst wird die Cyan-Rot Balance eingestellt. Beein-
flukt wird diese durch die Erstentwicklerwasserung.
Eine Reduzierung der Wasserungstemperatur fihrt zu
einer Verschiebung in Richtung Cyan. Wird die Wasse-
rungstemperatur erhoht, erfolgt eine Verschiebung
nach Rot. Dabei soll die Temperatur 39°C nicht (ber-
schreiten. Vor einer Temperaturanderung der Wasse-
rung ist zu Uberprifen, ob ZufluBrate und Bewegung
korrekt eingestellt sind.

Als néchstes wird die Blau-Gelb Balance eingestellt.
Das Blau-Gelb Gleichgewicht wird tiber den pH-Wert
des Farbentwicklers beeinflut. Ist die Farbbalance zu
blau, wird der pH-Wert des Farbentwicklers mit
20%iger Natronlauge angehoben und das Gleichge-
wicht in Richtung gelb verschoben. Ist die Balance in
Richtung gelb, mul der pH-Wert mit 20%iger Schwe-
felsdure gesenkt werden.

Die Zugabe vom 1 ml Lauge bzw. Saure/Liter Farbent-
wickler Arbeitslésung ergibt eine Anderung von
0.05 - 0.07 in der optischen Dichte.

Wurde die Temperatur der Wasserung und/oder der
pH-Wert des Farbentwicklers geéndert, so ist diese
Anderung in den spezifischen ProzeRablauf zu uber-
nehmen.

Bei einer pH-Wert Anderung der Farbentwicklerar-
beitslésung muR auch die Nachfilldsung entsprechend
gedndert werden. Bei inline-Mixanlagen kann die
Natronlauge direkt in den Teil A bzw. die Schwefelsau-
re direkt in den Teil B der Farbentwicklerkonzentrate
gegeben werden.

Ansatz der Schwefelsédure-Lésung

Wasser 700 ml
H2S04 konzentriert p.a. oder rein 140 ml
mit Wasser auffiillen auf 1000 ml

Achtung!

Die Warnungshinweise auf dem Etikett beachten!
Schwefelsdure ist stark &tzend und darf nicht mit der
Haut oder Kleidung in Beriihrung kommen. Bei der
Handhabung immer eine Schutzbrille, Gummihand-
schuhe und Schutzkleidung tragen.

Um heftige Reaktionen zu vermeiden, immer die
Schwefelsdure in kleinen Portionen dem Wasser zuset-
zen. Niemals Wasser in die Schwefelsdure geben, da
der Losungsvorgang stark exotherm ist. Die Ldsung
kann kochen und spritzen, und es besteht Veratzungs-
gefahr an den Handen und im Gesicht!
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In ein 2-Liter-Becherglas (Jenaer Glas) 700 ml kaltes
Wasser einfullen und die 140 ml konzentrierte Schwe-
felsaure in kleinen Portionen unter standigem Riihren
langsam und &uBerst vorsichtig hinzufiigen. Die
Losung auf Raumtemperatur abkihlen lassen und
dann mit Wasser auf das Endvolumen von 1 Liter auf-
fullen. Die fertige LAsung anschlieBend in einer Glas-
oder Polyethylenflasche aufbewahren.

Die Flasche eindeutig kennzeichnen!

Ansatz von Natriumhydroxid-L&sung (Natronlauge)

Wasser 500 ml
NaOH (Tablettenform) p.a. oder reinst 200g
mit Wasser auffiillen auf 1000 mi

Achtung!

Die Warnungshinweise auf dem Etikett beachten!

Um heftige Reaktionen zu vermeiden, immer das
Natriumhydroxid dem Wasser zusetzen. Niemals Was-
ser zum Natriumhydroxid geben, da der L&sungs-
vorgang stark exotherm ist. Die Losung kann kochen
und spritzen, und es besteht Veratzungsgefahr an den
Hénden und im Gesicht!

Bei der Handhabung immer eine Schutzbrille, Gum-
mihandschuhe und Schutzkleidung tragen. Natrium-
hydroxid keinesfalls in Aluminiumschalen abwiegen!
In ein 2-Liter-Becherglas (Jenaer Glas) 500 ml Wasser
einfillen und darin langsam und vorsichtig 200 ¢
Natriumhydroxid unter stdndigem Rihren auflosen.
Die Ldsung auf Raumtemperatur abkihlen lassen und
dann mit Wasser auf das Endvolumen von 1 Liter auf-
fullen. Die fertige L6sung anschliessend in einer Poly-
ethylenflasche aufbewahren.

Die Flasche eindeutig kennzeichnen!



Optimierung bei
Rotationsentwicklungsgeraten

Bei Rotationsentwicklungsgeraten hat sich zur Ein-
stellung des Prozesses die Verwendung von selbstbe-
lichteten Testdias als vorteilhaft erwiesen. Die Entwick-
lung von Kodak Teststreifen fiir den ProzeR E-6 wird
zur Uberpriifung der optisch ermittelten Ergebnisse
eingesetzt.

Ist das entwickelte, korrekt belichtete Testdia zu hell,

wird

a) die Entwicklungszeit um schrittweise 15 Sekunden
gekarzt, bis das entwickelte Dia die richtige Dichte
aufweist. Die Entwicklungszeit darf 6 Minuten nicht
unterschreiten.

b) Die Verarbeitungstemperaturen in Intervallen von
0,5°C (Wassertemperatur beim Vorwarmen, der
Geréateheizung, des Erstentwicklers, der Erstent-
wicklers) reduzieren, bis das Dia die richtige Dichte
aufweist. Die Temperatur darf nicht unter 36°C
liegen.

Ist das Dia zu dunkel, ist entsprechend umgekehrt vor-
zugehen, wobei eine Temperaturerhéhung maoglichst
nicht beim Farbentwickler vorgenommen werden soll,
da dies zur Bildung eines Gelbschleiers fiihren kann.
Die Parameter fur den Erstentwickler durfen 8 1/2
Minuten Entwicklungszeit und eine Temperatur von
40 °C nicht tberschreiten.

Schwankt die Dichte von Dia zu Dia, kann dies durch

UnregelméRigkeiten im Ablauf oder beim Ansetzen

des Erstentwicklers verursacht werden. Treten Dichte-

schwankungen trotz Standardisierung aller Parameter

weiterhin auf, ist die Vortemperierung wie folgt zu

modifizieren:

e Steigt fir den ersten Entwicklungsdurchgang nach

einer mehrstindigen Arbeitspause die Dichte gegen-

tber anderen Durchgangen standig an, so ist die Vor-

temperierzeit mit flieRendem Wasser fur diesen Durch-

gang um 2 Minuten zu verlangern. Bei den Folge-

durchgangen bleibt die Vorwarmphase dann unver-

andert.

e Wenn bei unmittelbar aufeinanderfolgenden Ent-

wicklungsdurchgéngen gegeniiber dem jeweils voraus-

gegengenen Durchgang die Dichte regelmaRig niedri-

ger liegt, dann ist die Reinigungsphase mit flieRendem

Wasser auf 10 Minuten auszudehnen.

e Treten Dichteschwankungen zuféllig auf, folgende
Versuche durchfihren:

— die Vortemperierung mit flieBendem Wasser um
2 Minuten verlangern.

— Die Vortemperierzeit mit Warmluft um 2 Minuten
verléangern.

— Die Vortemperierzeit wie zuvor vornehmen, die
Geréateheizung dann jedoch wahrend des Verarbei-
tungsablaufs ausschalten.

Die MaBnahme, mit der die UnregelmaBigkeit beseitigt
werden konnte, wird in das Ablaufschema Uber-
nommen.
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Tritt gelber Grundschleier, verbunden mit unregel-
mafRigen Flecken und Streifen auf, variierend von
Durchgang zu Durchgang, so entsteht dies in der
Regel durch Oxidation des Farbentwicklers.

Folgende Anderungen im Ablauf sind nacheinander
auszuprobieren:

e doppelte Menge Farbentwicklerldsung verwenden.
e Umdrehungszahl der Trommel verringern (z.B. von
32 auf 30 U/Min.).

e Stickstoff wéhrend der Entwicklung in die Trommel
geben.

e Ldsungsmenge Bleichvorbad um 50% erhohen.
e zwischen Farbentwickler und Bleichvorbad eine
30 Sekunden Wasserung einfiigen.

¢ Ansatzvorschrift fir Bleich- und Fixierbad unbedingt
einhalten.

Bei groReren Entwicklungsgerdaten kann ein Gelb-
schleier an der am weitesten vom Ldsungseinlauf ent-
fernten Filmposition auftreten. Die Ursache kann ein
Bleichvorbadstau an der Einlaufseite sein, wobei sich
am entgegengesetzten Ende der Farbentwickler sam-
melt. Abhilfe 1aRt sich durch Verlegen des Einlaufs
schaffen. Entweder setzt man den Einlauf in die Mitte
oder je einen Zulauf an beide Enden und in die Mitte.
Diese Veranderung fiihrt zu gleichmaRigeren Ergebnis-
sen auch in allen anderen Verarbeitungsstufen.

Die MaBnahme, die zur Verbesserung, bzw. Vermei-
dung des Gelbschleiers fuhrt, wird in das Verarbei-
tungsschema bernommen.



Push-Pull-Entwicklung

Empfindlichkeitssteigernde, bzw, -mindernde Entwick-
lung bedeutet immer einen Qualitatsverlust im Ver-
gleich zu korrekt belichteten und normal entwickelten
Filmen.

Empfindlichkeitssteigernde (Push) Entwicklung erfor-
dert eine Verlangerung der Erstentwicklerzeit, um die
Unterbelichtung auszugleichen.
Empfindlichkeitsmindernde (Pull) Entwicklung eine
Verkiirzung der Erstentwicklerzeit, um die Uberbelich-
tung auszugleichen. Die Zeiten aller anderen Béader
bleiben unverandert. Bei Anlagen, die keine unabhan-
gige Zeitdnderung am Erstentwickler zulassen, muf3 die
Erstentwicklertemperatur geéndert werden.

Filme, die unterbelichtet und Uberentwickelt werden,
zeigen einen verminderten Belichtungsspielraum, eine
geringere Maximaldichte, einen hdheren Kontrast und
eine Farbverschiebung.

Bei (berbelichteten und entsprechend unterentwik-
kelten Filmen ergibt sich ein geringerer Kontrast und
eine Farbverschiebung.

Die folgende Tabelle gibt Anhaltswerte fiir Zeit- bzw.
Temperatur-Anpassungen bei verschiedenen abwei-
chenden Belichtungen. Qualitatseinbufien sind um so
gréRer, je gréRer die Abweichungen gegeniiber dem
Normal-Prozel3 werden.

Belichtung Anpassung der Erstentwicklung
Zeitanderung Temperatur-
anderung
-3 Blenden + 8 Minuten 47°C
-2 Blenden + 5 1/2 Minuten 44°C
-1 Blende + 2 Minuten 42°C
normal normal normal 38°C
+1 Blende — 2 Minuten 34°C
+2 Blenden nicht empfohlen 31°C
+3 Blenden nicht empfohlen 29°C
+4 Blenden nicht empfohlen 27°C
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Bei Uberbelichteten Filmen ist es gunstiger, den Aus-
gleich im Erstentwickler durch Temperatur als durch
Zeitdnderung vorzunehmen. Die Temperaturdnderung
ergibt eine gleichméRigere Farbkontrastwiedergabe
und eine geringere Verflachung in den Lichtern.

Die empfohlenen Temperatur- bzw. Zeitdnderungen
betreffen nur den Erstentwickler. Chemische Korrek-
turen werden nicht empfohlen.

Das Optimum der Zeitdnderung muR durch Testent-
wicklungen ermittelt werden.

Korrektur der Nachfullbsungsraten

Bei der forcierten Entwicklung wird durch die verlén-
gerte Erstentwicklungszeit der Erstentwickler starker
beansprucht. Dadurch ergibt sich ein Aktivitatsverlust,
der durch hdhere Nachflllésungsraten ausgeglichen
werden muf3. Bei Entwicklungsanlagen, die nicht mit
Nachfullésungen arbeiten, ist die Erstentwicklungszeit
zusatzlich zu verléangern.

Die Nachfullésungsraten sind — je nach Push-Stufe —
wie folgt zu erhdhen:

Push-Stufe Erhdhung der NFLrate von
2150 ml/m? um

normal -

Push 1 + 25%

Push 2 + 50%

Push 3 + 70%




Hobby-Pac 3-Bad Prozel3 E-6

Dieser 3-Bad Prozely ist ausschlieBlich fir die Ver-
arbeitung in Amateur-Entwicklungsdosen bestimmt.
Der normale Prozeft E-6 wurde vereinfacht, soda nur
noch 4 Béader und 3 Wasserungen erforderlich sind.

Erstentwickler
Waésserung
Farbentwickler
Wasserung
Bleichfixierbad
Wasserung
Stabilisierbad

Der Ablauf ist wie folgt::

Die Hinweise des Entwicklungsdosen-Herstellers zum
Einspulen und zur Bewegung sind, um mechanische
Beschadigungen und ungleichméfBige Entwicklung zu
vermeiden, zu befolgen.

Nachfolgend fir 2 unterschiedliche Entwicklungsdosen
die Anleitung zur Bewegung:

¢ Bewegen durch Kippen der Dose
e Bewegen durch Drehen der Spirale

Den fur die beiden verschiedenen Entwicklungsdosen-
Typen beschriebenen Bewegungsrythmus gewissen-
haft einhalten. Zu schwache oder zu starke Bewegung
kann zu Verschiebungen im Farbgleichgewicht und
anderen Farb- und Dichteeffekten fiihren. In Mehrspi-
ralen-Entwicklungsdosen soll im Interesse gleichmagi-
ger Bewegung stets nur die volle Anzahl Spiralen ver-
wendet werden, auch wenn nur ein Film auf einmal
entwickelt wird.

17

Kippdosen

Anfangs-Bewegungsphase

In allen Verarbeitungsstufen die Entwicklungsdose
unmittelbar nach dem Einfiillen der Lésung mehrere
Male auf dem Arbeitstisch aufstoflen, damit alle Luft-
blaschen vom Film entfernt werden. Dann die Dose
wieder in das Wassermantelbad stellen. Im Stabili-
sierbad keine weitere Bewegung mehr durchfiihren.

Nachfolgender Bewegungsablauf

Im Erstentwickler, Farbentwickler, Bleichfixierbad und

in den Waésserungen folgende Bewegungen durch-

fihren:

1.Nach dem AufstolRen der Dose (oder Tank) 7 bis 8
mal wahrend der ersten 15 Sekunden kippen. Dose
in das Wassermantelbad zurtickstellen.

2.Dann in 30 Sekunden-Abstdnden Dose aus dem
Wassermantelbad nehmen, rasch zweimal vor- und
zurlickkippen und wieder ins Wasser stellen.

Dosen fir Drehbewegung

Anfangsbewegungsphase

In allen Verarbeitungsstufen die Entwicklungsdose
(Tank) unmittelbar nach dem Einfillen der L&sung
mehrere Male auf dem Arbeitstisch aufstoRen, damit
alle Luftblaschen vom Film entfernt werden. Dose in
das Wassermantelbad zurlckstellen. Im Stabilisierbad
keine weitere Bewegung durchfiihren.

Nachfolgender Bewegungsablauf

Erstentwickler, Farbentwickler, Bleichfixierbad und
Wasserungen erfordern zusatzliche Bewegung. Hier
die Spirale 4 bis 5 mal in den ersten 5 Sekunden dre-
hen. In Abstanden von 30 Sekunden wiederholen. Die
Entwicklungsdose bleibt dabei im Wassermantelbad.

Verarbeitungsablauf

Verarbeitungszeiten und -temperaturen

Die gewdhlte Temperatur fir alle Verarbeitungsstufen
beibehalten.

Temperatur Erstentwicklungszeit in Farbent-
Minuten, bezogen auf die | wicklungszeit
Kapazitat der Losungen in Minuten
1. 2. 3.
Drittel | Drittel | Drittel
21°C 26 27 28 9
30°C 12 1/2 13 131/2 71/2
38 °C 61/2 | 63/4 7 6
43,5 °C 4 41/4 | 41/4 5

Hinweis: In den angegebenen Verarbeitungszeiten, ist
die Abtropfzeit von ca. 10 Sekunden mit eingeschlos-
sen.



Beschreibung des Ablaufs

Wenn die verwendete Entwicklungsdose nicht licht-
dicht ist, sind die beiden ersten Verarbeitungsschritte
bei volliger Dunkelheit durchzufiihren.

1. Erstentwickler

Bei dieser Losung sind Zeit und Temperatur sehr kri-
tisch. Vor Arbeitsbeginn alle Lésungen und die mit
Film beschickte Entwicklungsdose auf die gewahlte
Verarbeitungstemperatur bringen. Es empfiehlt sich,
die Mischbecher oder Flaschen mit den Losungen und
die Entwicklungsdose in ein entsprechend temperier-
tes Wassermantelbad zu stellen.

Erstentwickler in die Dose gieRen und Verarbeitungs-
zeit beachten. Bei der Verarbeitung die Zeit-Tempera-
tur-Tabelle bertcksichtigen. Anfangs- und Folgebewe-
gung wie beschrieben.

2. Erste Wasserung
Temperatur: Mdoglichst wie Erstentwickler
Zeit: 1-3 Minuten

Bei flieRendem Wasser. Alternativ kann die Dose ent-
leert werden. Diesen Austausch mindestens 4 mal
durchfihren. Anfangs- und Folgebewegungen wie
beschrieben.

Die folgenden Arbeitsschritte kdnnen bei Raumlicht
durchgefiihrt werden.

3. Farbentwickler
Siehe Temperatur—Zeit-Tabelle. Anfangs- und Folge-
bewegungen wie beschrieben durchfiihren.

4. Zweite Wasserung
Wie unter ,,Erste Wasserung“ beschrieben.

5. Bleichfixierbad
Temperatur: 21° bis 38° C
Zeit: 10 Minuten.
Bewegung wie beschrieben.

6. SchluRwésserung

Mindestens 7 Minuten in flieRendem Wasser. Alter-
nativ kann die Dose entleert und mit Frischwasser
gefullt werden (mindestens 6 mal in 4 Minuten).

Temperatur: 33° bis 39° C
Bewegung wie beschrieben.

7. Stabilisierbad

Temperatur: 21° bis 43,5° C
Zeit: mindestens 1 Min.
Nur Anfangsbewegung durchfiihren.

8. Trocknung
Film aus der Spirale nehmen.
Temperatur: ca. 50° C.
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Kapazitat der Lésungen

In einem 600-ml-Ansatz kdnnen folgende Filmmengen
verarbeitet werden:

Filmformat 135-24 135-36 120

Anzahl Filme 10 7 7

Sobald ein Drittel bzw. zwei Drittel der oben angege-
benen Filmanzahl verarbeitet worden ist, muR die Erst-
entwicklerzeit gemal der Tabelle ,,Verarbeitungszeiten
und -temperaturen* verlangert werden. Die in der
Tabellenspalte 1. Drittel aufgefihrten Erstentwick-
lungszeiten sind die ,,Standard“-Zeiten.

Push-Pull Entwicklung

Zum Pushen (Ausgleich flr unterbelichtete Filme) bzw.
Pullen (Ausgleich flr Uberbelichtete Filme) wird die
Erstentwicklerzeit gedndert, alle anderen Zeiten blei-
ben unverandert.

Erstentwicklerzeiten und -temperaturen

Temperatur Push-ProzeR Pull-Prozel}
(Zeit in Min.) (Zeit in Min.)
unterbelichtet Uiberbelichtet

1Blende| 2 Blenden | 3 Blenden 1 Blende

21 °C 45 1/2 56 70 221/2
30 °C 211/2 27 331/2 10 3/4
38 °C 11 1/4 14 17 1/2 53/4
43,5 °C 7 81/2 | 10374 31/2




Beurteilung von Verarbeitungsfehlern

Aussehen des Fehlers Mégliche Ursache und Abhilfe

Helle, mondférmige Stellen Knicke im Film. Vorsicht beim Einspulen in die Spirale.

Streifen oder kleine Kratzer Schlechte Bewegung. Vorgeschriebene Bewegungsrythmen und -zeiten
einhalten.

Dia zu hell Kamerabelichtungsmesser iiberpriifen.Uberbelichtung ist eine haufige

Ursache. Zu starke Bewegung, verlangerte Zeit oder zu hohe Temperatur im
Erstentwickler. Darauf achten, dal die Erstentwickler-Temperatur genau
eingehalten wird.

Dia zu dunkel Kamerabelichtungszeit Gberpriifen. Unterbelichtung ist eine haufige Ursache.
Zu schwache Bewegung, verkirzte Zeit oder zu niedrige Temperatur

im Erstentwickler. Darauf achten, dal’ die Erstentwickler Temperatur genau
eingehalten wird.

Ungewdhnliche und Verunreinigung der Ldsungen untereinander.

unrealistische Farbabstimmung Dose oder Tank sofort nach jeder Entwicklung grundlich mit warmem
Wasser reinigen, damit selbst kleinste Riickstdnde vermieden werden.
Darauf achten, daR die L6sungen in der richtigen Reihenfolge verwendet
werden.
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Visuelle Kontrolle der entwickelten
Farbdiapositive

Aussehen der Diapositive Maogliche Ursachen

Erstentwickler und Farbentwickler vertauscht.
Erstentwickler ausgelassen.

Sehr hohe Maximaldichte
(sehr dunkel — keine Bildwiedergabe)
Randsiginierung nicht sichtbar

Sehr hohe Maximaldichte e Kein Verarbeitungsfehler. Film nicht belichtet.
(sehr dunkel — keine Bildwiedergabe)
Randsignierung sichtbar

Insgesamt zu dunkel Erstentwickler-Temperatur zu niedrig oder Zeit zu kurz.
Erst- oder Farbentwickler zu stark verdinnt oder erschopft.
Dem Erstentwickler Farbentwickler Starter zugegeben.
Zuviel Starter im Erstentwickler.

NFLrate(n) fir Erst- und/oder Farb-Entwickler zu niedrig.

Sehr dunkel (insgesamt oder einzelne Flachen) e Bleichbad und/oder Fixierbad ausgelassen, vertauscht,
zu stark verdiinnt oder NFLrate zu niedrig.
¢ Bleichvorbad oxidiert

Insgesamt zu hell Erstentwickler-Temperatur zu hoch oder Zeit zu lang.
Lichteinwirkung vor der Verarbeitung.

Erst- und/oder Farbentwickler zu konzentriert.
NFLrate(n) fir Erst- und/oder Farbentwickler zu niedrig.
Beim Ansatz von Erstentwickler-AL Starter vergessen.

Erstentwickler mit Umkehrbad oder Farbentwickler verunreinigt.

Insgesamt sehr hell — Farbverschiebung nach Blau e Erstentwickler mit Fixierbad verunreinigt.

Keine oder sehr schwache Bildwiedergabe ® 2 x in Erstentwickler entwickelt oder Farbentwickler ausgelassen
(Film kann farbige Streifen zeigen) e Starker Lichteinfall.

Schwankungen in der Gesamtdichte von ® Abweichungen bei der Erstentwicklung: unterschiedliche
Durchgang zu Durchgang Verarbeitungszeiten, Temperaturschwankungen, unregel-

maRige Bewegung oder unterschiedliche NFLraten.

Blau Alkalitat (pH-Wert) des Farbentwicklers zu niedrig.

Oxidation des Farbentwicklers.

Umkehrbad zu konzentriert.

Der Farbentwickler-AL zuviel Starter zugegeben.

Temperatur des Farbentwicklers zu hoch.

Ungeniligende Bewegung im Farb- oder in beiden Entwicklern.
Farbentwickler nur mit Teil B oder zuviel Teil B angesetzt.

Der Erstentwickler-AL zuwenig Starter zugegeben.

Bewegung im Umkehrbad zu stark.

NFLraten fir Farb- oder beide Entwickler zu niedrig.

Cyan NFLraten fir beide Entwickler zu niedrig.
o Alkalitat (pH-Wert) des Farbentwicklers zu niedrig.

® Temperatur der ersten Wasserung zu niedrig.
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Aussehen der Diapositive

Mdogliche Ursachen

Gelb

Alkalitat (pH-Wert) des Farbentwicklers zu hoch.
Dem Erstentwickler Farbentwickler Starter zugegeben.
Temperatur des Farbentwicklers zu niedrig.

Beim Ansatz des Farbentwicklers zuviel Teil A verwendet.
Keinen oder zuwenig Farbentwickler Starter zugegeben.
Umkehrbad leicht oxidiert und/oder NFLrate zu niedrig.

Zuviel Starter im Erstentwickler.
NFLraten fur Farb- oder beide Entwickler zu hoch.
Ungeniigend gebleicht oder fixiert.

Sehr gelb

Schleier durch Lichteinwirkung wahrend der Erstentwicklung

Niedrige Dichten blaugriin;
hohe Dichten gelb

e Farbentwickler mit Erstentwickler verunreinigt.
e Farbentwickler mit Fixierbad verunreinigt.

Magenta mit hoher Maximaldichte

Farbentwickler-NFL zu stark verdinnt.

Griin

Umkehrbad erschépft, zu dunn oder oxidiert,
NFLrate zu niedrig.

e Schleier durch griine Dunkelkammerleuchte.
e \Wasserung zwischen Umkehrbad und Farbentwickler.
e Farbentwickler zu konzentriert.

Rot

e Bleichbad und/oder Fixierbad ungeniigend beluftet.
® Bleichvorbad zu konzentriert.
e Temperatur der ersten Wasserung zu hoch.
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Visuelle Kontrolle der entwickelten

Farbdiapositive

Aussehen der Diapositive

Mdogliche Ursachen

Planfilm sehr dunkel und rot

e Durch die Riickseite belichtet.

Kreuzférmige Markierungen von den Querstreben
(bei Verwendung von Entwicklungsspiralen)

e Erstentwickler bei der Verarbeitung mit Spiralen durch
Stickstoffeinblasung bewegt.
¢ Falsche oder ungeniigende manuelle Bewegung.

Streifen — ungleichmé&Rige Entwicklung

® Bleich- oder Fixierzeit zu kurz, Temperatur zu niedrig oder
NFL zu stark verdinnt.

e Ungenigende oder ungleichmaRige Bewegung, besonders
in den Entwicklern.

® \Waésserungsrate fur die Erste Wasserung zu niedrig.

Schaum-Ablaufstreifen.

Schaumflecken und Schmutz*

SchluBbad verunreinigt. AL wdchentlich ersetzen.
Filter im Umpumpsystem wdchentlich ersetzen.
Luftfilter im Trockner miissen ausgetauscht werden.
Schmutz in den Lésungen. Alle Tanks mit Schwimmdeckeln
abdecken.

SchluBbad zu konzentriert.

Niederschlag im Bleichvorbad.

Schmutz aus dem Trockner.

Schwefel im Fixierbad.

Entschdumer direkt in die Losungen gegeben o. zuviel
verwendet.

Flecken auf der Filmoberflache

Schmutz aus dem SchluBbad.
Wasserflecken. SchluBbad zu stark verdinnt.
Schmutz aus dem Trockner.

Schwefel im Fixierbad.

Flecken in der Emulsion
(erscheinen im Durchlicht hell)

® Bleich- oder Fixierzeit zu kurz, Temperatur zu niedrig oder
NFL zu stark verdunnt.
® Schlulbad zu stark verdinnt.

Kratzer und Abrieb

® Verschmutzte Abstreifer.

® Beschédigte, verschmutzte oder dejustierte Walzen.

e Abdricke der Walzenoberflachenstruktur durch zu hohe
Zugspannung beim Aufwickeln.

e Schmutz im Bereich der Filmeingabe.

® Schmutz aus der Kamera.

Flecken, Streifen oder Muster mit geringer Dichte

e Statische Entladungen.
Schleier durch Lichteinwirkung.

Hoher Grundschleier

Aktivitatsverlust im Bleich-, Fixier- oder Bleichvorbad.
Schwefelbildung im Fixierbad durch liberméaRige Belliftung.
Bleichbad ungenugend beliiftet.

Farbentwicklungszeit zu lang oder Temperatur zu hoch.
Bewegung im Erstentwickler ungentigend.
Bleichbadaktivitat zu hoch.
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AL = Arbeitsldsung
NFL = Nachfiilldsung
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* Pilz- oder Algenbildung in den Verarbeitungslésungen oder
den Waésserungstanks kann zu Verschmutzung fuhren. Um
die Entstehung von mikrobiologischem Wachstum zu ver-
meiden, die Wasserungstanks entleeren, wenn kein Material
verarbeitet wird. Wenn absehbar ist, daf die Entwicklungs-
maschine langer als 6 Wochen nicht bendétigt wird, sind die
Maschinen- und Nachflldsungstanks fir das Umkehrbad zu
entleeren und zu reinigen. Um Algen und Pilze zu entfernen,
den Tank mit einer harten Biirste und verdiinnter Chlor-
bleichlauge (30 bis 50 ml/Liter) reinigen. AnschlieBend den
Tank GRUNDLICH ausspiilen, um auch letzte Chlorbleich-
laugenreste zu entfernen. Fir die Reinigung des Wésserung-
stanks nach dem Fixierbad darf KEINE CHLORBLEICH-
LAUGE verwendet werden.

Im Wasserzulauf einen Filter mit einer Porositat von 5 bis
25 Mikron (oder feiner) installieren
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