1. Einleitung

Professionelle Qualitat sichern!

Mit dieser Broschiire erméglicht JOBO jedem Laboranten die SchwarzweiB-Filmentwicklung
in professioneller Qualitat.

Das heiBt: reproduzierbare Ergebnisse, gleichmaBige Entwicklung auch bei kritischen
Motiven.

GleichmaBigkeit bei der Filmentwicklung ist allgemein nur durch eine kontrollierte
Entwicklung méglich.

SchwarzweiB-Filme von heute sind High Tech-Produkte. Wer deren Leistungsféhigkeit
optimal nutzen will, muB eine sorgféltige Verarbeitung sicherstellen.

Die JOBO-Rotationsmethode ist besser als die Entwicklung in der Schale, in der Dose oder im
Zehn-Liter-Tank:

— es ist keine Erfahrung nétig, um Spitzenqualitat zu erzielen; eine kurze Einfihrung genugt.
— die Ergebnisse sind reproduzierbar.

— Der Laborant erzielt heute dasselbe Ergebnis wie in der nachsten Woche oder in zwei
‘Monaten, vorausgesetzt er arbeitet mit gleichem Wasser, gleichen Chemikalien und
Filmen. Es 1aBt sich kein Unterschied feststellen. Die Qualitat bleibt Spitze, und der
Aufwand ist minimal.

Die Vorteile der JOBO-Rotation liegen auf der Hand. Alle Vorgdnge werden maschinell
gesteuert. Damit sind absolut gleichméaBige Bewegungen, Temperaturen und Entwicklungs-
zeiten gegeben.

Wir haben lhnen das Eintesten abgenommen!

Die Tabelle am Ende dieser Broschire zeigt Innen mit einem Blick, welche Film-/Entwick-
lungskombinationen im JOBO-Testlabor ausgetestet wurden und auf welcher Seite Sie die
Ergebnisse finden.

Die Ermittlung des Gradienten (6) und der Empfindlichkeitsausnutzung (rel. E) gibt den
Anwendern der JOBO-Rotationsentwicklung Anhaltspunkte flir die benétigte Entwicklungs-
zeit. Zeitaufwendige Eintestphasen im eigenen Labor entfallen dadurch.

Die Daten sind nach bestem Wissen und Gewissen ermittelt worden. Auf Anderungen der
Chemikalien und der Filmemulsionen hat JOBO jedoch keinen EinfluB.



2.1

2.1.1

Getestete Film-/Entwicklerkombinationen

Entwickler-Auswahlkriterien

Als Standardentwickler werden im professionellen Bereich im allgemeinen die
Feinkorn- und Feinkornausgleichsentwickler eingesetzt. Diese Entwickler haben
Zusétze, die eine UberméBige Kornballung bei der Entwicklung verhindern und sie
eignen sich besonders gut in der JOBO-Rotation. Aber auch mit allen anderen
getesteten Chemikalien werden Sie bei richtiger Anwendung beste Ergebnisse
erzielen.

Oberfldchenentwickler sind weniger geeignet

Bei unseren Versuchen wurden Oberfldchenentwickler fir Kleinbildfilme (z. B. Neofin
blau/rot) nicht bertcksichtigt. Sie werden als Fllissigkonzentrate angeboten und sind
auf die Amateur-Kippentwicklung zugeschnitten.

Im professionellen Bereich der JOBO-Rotation bereitet eine starke Verdiinnung
Probleme. Reproduzierbare Entwicklungsergebnisse sind mit unterschiedlichen
Filmmengen in einem Tank nur schwer zu erreichen. Die Oberflachenentwickler
arbeiten recht aggressiv und sie wirken nur an der Emulsionsoberflache. Bei Auf-
nahmen mit gleichméBigem Fond kann dies, gerade bei Rollfilm und Planfilm, zu
unkontrollierter Entwicklung im Randbereich flhren.

Oberflachenentwickler sollen aufgrund ihrer begrenzten Haltbarkeit erst kurz vor
Gebrauch angesetzt werden. Das wiederum hemmt im beruflichen Bereich den
Arbeitsablauf. Aus diesen Griinden empfehlen wir Feinkorn- und Feinkornaus-
gleichsentwickler.
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EinfluBgréBen und Praxistips fiir die Rotationsentwicklung

GleichméBige Benetzung

Die JOBO-Rotation verbindet universelle Einsatzmaoglichkeit mit der prazisen Gleich-
maBigkeit bester Hangermaschinen. Durch die elektronisch gesteuerten Rotations-
geschwindigkeiten und Richtungswechsel ist gleichméaBige Benetzung der Filme
sichergestellt. Die Filme sind stidndig von einem geschlossenen Chemikalien-
Flissigkeitsfilm umgeben.

Fur die Filmentwicklung werden nur echte Bedarfsmengen verbraucht. Jeder
Entwickler kann also bei entsprechender Verdinnung ohne Verschwendung als
Einmalentwickler eingesetzt werden.

Rotationsgeschwindigkeiten

Folgende Rotationsgeschwindigkeiten garantieren die jeweils besten Stromungsver-
haltnisse am Film:

Amateursystem 1500 Rotation 75 (oder P)
Rotationssystem 2500 Rotation 75 (oder P)
Planfiimsystem 3000 Rotation 50 (oder 5)

Bei einer Unterschreitung der Rotationsgeschwindigkeit (z. B. bei dlteren JOBO-
Processoren, Stufe »F«) kann es zu fehlerhaften Entwicklungen im Randbereich
kommen.

Die Erhéhung der empfohlenen Umdrehungsgeschwindigkeiten (bei alteren JOBO-
Processoren, Siufe »P«) erbringt lediglich in der Entwicklungsintensitat einen Unter-
schied, der fur die Praxis bedeutungslos ist.

Kornbildung

Die Rotationsentwicklung bt keinen EinfluB auf die Kornbildung aus. Zu diesem
Ergebnis kam auch die Fachhochschule Kéin, Fachbereich Fotoingenieurwesen, die
den EinfluB der Entwicklung auf die Kérnigkeit bzw. Kérnung mit photophysikalischen
MeBmethoden untersuchte. Es wurde festgestellt, daB in der Praxis kein relevanter
Unterschied zwischen der Standard- und der JOBO-Rotationsentwicklung besteht.

Moderne Filme, wie zum Beispiel Kodak T-max, verlangen sogar eine standige
Bewegung.
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Vorwasserung und ProzeBdaten

Wird, aus welchen Griinden auch immer, ohne Vorwasserung entwickelt, kdnnen die
Tabellenwerte nicht ibernommen werden.
Die Vorwasserung ist aus folgenden Griinden zu empfehlen:

— Die Schicht quillt gleichmaBig auf. Dadurch ist eine homogene Entwicklung
gewabhrleistet.

— Bei der Rotationsentwicklung wird durch die Zufuhr von sténdig frischem Ent-
wickler die Entwicklungszeit um 20— 30 % verkirzt. Durch die Vorwésserung ver-
l&ngert sich die Zeit wiederum um 20— 30 %, so daB ein Zeitausgleich stattfindet.

Die Vorwasserung hat keinen EinfluB auf die Kornigkeit, die Empfindlichkeits-
ausnutzung, die Gradation oder die Schérfe. Sie ist also bei der JOBO-Rotation ohne
Einschrankung zu empfehlen.

Allen Entwicklungszeiten in den Tabellen Seite 39 bis Seite 158 liegt folgender
ProzeBablauf zugrunde:

Temperatur: 20 °C (bis auf XP-1)

Vorwésserung: 5:00 Min.

Entwicklung: langer als 5:00 Min.; siehe Tabellen

Stoppbad: 1:00 Min.

Fixierer: 7:00 Min.; bei Expressfixierer auch kirzer

Wasserung: 4:00 Min.; oder 8 mal Wasser tauschen bei 30 Sek. Verweilzeit
pro Wechsel

SchluBbad: 1:00 Min. (siehe Kapitel »SchluBwassern«)

Praxistips der Rotationsentwicklung

Entwickeln

Bei der Entwicklerverdiinnung ist immer darauf zu achten, daB die vom Hersteller
geforderte Menge Konzentrat pro Quadratzentimeter zur Verfliigung steht.

Ein stark verdiinnbarer Entwickler, wie z. B. ID.11, muB bei einem Ansatz von 1:3 mit
einer Menge von mindestens 400 ml pro Film zur Verfligung stehen um eine repro-
duzierbare Entwicklung zu erreichen. Das wiirde aber bedeuten, daB in einem
Arbeitsgang in der JOBO-Rotation nur drei Filme 120/135 entwickelt werden
kdnnten. ' :

Deshalb ist es besser, auf derart extreme Verdiinnung zu verzichten und sich lieber
auf ein Mischungsverhdltnis von 1:1 einzutesten. So wird der Entwickler zu 100 %
genutzt. Er kann damit ohne Verschwendung als Einmalentwickler eingesetzt
werden.
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Ansatz

Die Angaben 1 + 1 oder 1 + 3 geben an, 1 Teil fertig angesetzter Entwickler vor der
Entwicklung mit 1 oder 3 gleichen Teilen Wasser verdiinnen.

Stoppen

Das Stoppbad kann als 2— 3% Essigséure eingesetzt werden. Die Alternative ist ein
Indikatorstoppbad, das durch einen Farbumschlag anzeigt, wann die Stoppfunktion
nicht mehr gewahrleistet ist.

Fixieren

Bei der Ermittlung der Fixierzeit greift man am besten auf einen altbewéahrten Tip aus
der Praxis zurick:

Ein unentwickeltes Filmstlick wird in den Fixierer gelegt und bewegt. Stoppen Sie die
Zeit, bis der Film ganz klar geworden ist. Durch Verdoppelung dieser Zeit ermitteln Sie
die Fixierzeit.

Beachten Sie bitte, daB eine zu lange Fixierung die Lichter ausfriBt. Damit kann
Lichterzeichnung verloren gehen.

Wie jedes andere Bad, so erschopft sich auch das Fixierbad mit der Zeit. Dann muB
die erforderliche Fixierzeit verldngert werden. Wenn Sie den Silbergehalt des Fixier-
bades nicht feststellen kénnen, sollte das Bad nach dreimaliger Benutzung aus-
getauscht werden.

SchluBwéassern

Die SchiuBwésserung sollte in keinem Fall vernachlassigt werden. Damit werden
nicht nur Restbestédnde von Fixierer und Thiosulfat ausgewaschen, sie ist auch zum
notwendigen Reinigen der Maschine erforderlich.

Ohne SchluBwésserung in der Maschine wird der Fixierer in den Entwickler des
nachsten Durchgangs verschleppt. Eine SchluBwéasserung von 4 Minuten reicht vollig
aus. Es ist nicht erforderlich — wie in manchen Publikationen beschrieben — die
Waésserung bis auf 20 Minuten auszudehnen.

Die JOBO-Rotation bietet die ideale Voraussetzung fir das SchiuBwéassern, da ein
haufiger Wasserwechsel effektiver als eine lange Verweilzeit ist. Durch die zyklische,
korrekt temperierte Wasserung ist jeder SchwarzweiB-Film nach achtmaligem
Wasserwechsel archivfest ausgewassert.

Trocknen

Bei der Trocknung von SchwarzweiB-Filmen kdnnen Fehler entstehen, die denen einer
ungleichméaBigen Entwicklung gleichen. Sie treten meist durch schnelle, heiBe Trock-
nung auf und werden durch kalkhaltiges Wasser noch verstarki.
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Falls diese Fehler auftauchen, empfehlen wir fir das Netzmittel demineralisiertes
oder destilliertes Wasser sowie ein Absenken der Trockentemperatur.

SchwarzweiB-spezifische EinfluBgréBen

Empfindlichkeitsschwankungen

Da SchwarzweiB-Filme zu unterschiedlichen Gradationen entwickelt werden kénnen,
ist die Empfindlichkeitsangabe auf der Packung nur als Anhaltswert zu betrachten.
Die Entwicklungsdauer wirkt sich nicht nur auf die Gradation, sondern auch auf die
nutzbare Empfindlichkeit aus. Daher sind Schwankungen bis zu drei Blenden
moglich.

Fur die Belichtung entnehmen Sie bitte den Tabellen und Kurven im Anhang den rel.
Empfindlichkeitswert (DIN), den Sie am Belichtungsmesser einstellen. Damit nutzen
Sie alle Vorteile und Stérken des speziellen Films.

Diffuses und gerichtetes Licht

Entwickeln Sie lhre Filme immer speziell nach dem von lhnen verwendeten Ver-
gréBertyp!

Bei dem Kondensorgeréat (wie JOBO 6600 S/W) treffen die Lichtstrahlen weitgehend
parallel auf das Negativ. Der Streuverlust des Lichtes ist in den hohen Dichten hierbei
proportional gréBer als in den Negativbereichen mit geringerer Dichte (Callier-Effekt).
VergroBerer mit dieser Lichtcharakteristik benétigen ein Negativ, das zu einem
mittleren Gradienten (G) von ca. 0,55 entwickelt wurde.

Bei einem VergroBerer mit Diffusor (JOBO 7451 4x5) ist der Streuverlust des Lichtes
in allen Dichten proportional gleich.

VergréBerer mit einer_diffusen Lichtcharakteristik bendtigen Negative mit einem
mittleren Gradienten (G) von ca. 0,7.

So erreichen Sie, unabhdngig von dem eingesetzten VergrdBerer, bei gleicher
Papiergradation den gleichen Bildeindruck.

Der mittlere Gradient (E)

Um auch héangende Kurvenverldufe exakt auswerten zu kénnen, greift man in der
Praxis auf die rechnerische Ermittlung der Gradation zuriick. Dabei werden
Ungenauigkeiten, wie sie bei Kurven und dem anschlieBenden Ablesen am Lineal
entstehen, zuverlédssig vermieden. Der mittlere Gradient (G) wird wie folgt ermittelt:
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5.4

Man sucht zu dem Wert 0,1 iber dem Grundschleier den dazugehérigen Belichtungs-
wert und geht von diesem Punkt auf der Abszisse 1,5 log D nach rechts (das ent-
spricht einem Objektumfang von_1:32). Hier wird der dazugehérige Dichtewert
abgelesen. Der mittlere Gradient (G) wird nach folgender Formel ermittelt:

G =/\ 8/15

Zeitanpassung bei abweichenden Temperaturen

Es wird oft gewlinscht, die Standard-Entwicklungstemperatur von 20°C auf héhere
Temperaturen zu verandern. Dann kénnte man beispielsweise bei einer Raum-
temperatur von 24 °C arbeiten, ohne standig kiihlen zu massen.

in der Abbildung 5.5 wird beschrieben, wie Sie von der ermittelten Entwicklungszeit
bei 20 °C zu der neuen Entwicklungszeit bei einer verdnderten Temperatur schlieBen
kénnen.
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5.5 Tabelle zur Ermittlung von 20 °C abweichenden Entwicklungszeiten
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Beispiel: Die Entwicklungszeit bei 20 °C betrédgt siebzehn Minuten.
Sie mdchten aber bei 24 °C arbeiten. Gehen Sie von dem
Punkt 20°C/17 Min. aus entlang der diagonaten Kennlinie
nach oben bis Sie die 24 °C-Linie kreuzen. Wenn Sie nun
von diesem Punkt senkrecht nach unten gehen, erhalten
Sie die neue Entwicklungszeit. Diese Angaben sind
Naherungswerte.
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5.6

Visuelle Kontrolle der Ergebnisse

Mit den aus den Kurven ermittelten Empfindlichkeitswerten belichten Sie eine
Aufnahme aus lhrem Arbeitsbereich. AnschlieBend wird der Film mit der aus der
Kurve ersichtlichen Zeit entwickelt.

Stellen Sie eine VergréBerung auf einer mittleren Papiergradation ohne Nach-
belichtung und Abwedeln her, es dirfen keine Informationsverluste in den Schatten
und Lichtern auftreten. Die Lichter sollten gedeckt sein und eine detaillierte Zeich-
nung haben. Die Schatten sollten sich klar differenziert voneinander abheben.
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