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(3)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Regeneration  und  Aufrechterhaltung  der  Aktivität  von  fotografischen 
Verarbeitungsbädern. 

_̂   ,1  2  3 
Es  werden  zwei  LQsungskonzentrate  (A,  B)  und  Verdün- 

nungswasser  (W)  verwendet.  Das  eine  Konzentrat  enthält  bei 
einem  pH  unterhalb  7  Hydrochinon,  Sulfit  und  Natriumfor- 
maldehyd-Bisulfit,  das  andere  Alkali,  Puffersubstanzen  und 
eventuell  Komplexbildner.  Beide  Konzentrate  sind  frei  von 
Bromionen.  Die  beiden  Konzentrate  werden  getrennt  und 
gleichzeitig  mit  einem  variablen  Anteil  von  Verdünnungs- 
wasser  jedesmal  dann  eindosiert,  wenn  ein  zu  entwickelndes 
Filmstück  in  den  Entwicklertank  (11)  eingeführt  wird.  Die 
Konzentration  des  Regeneratorgemisches  bzw.  die  Zugabe 
des  Verdünnungswassers  wird  nach  Massgabe  des  Maschi- 
nendurchsatzes  gesteuert,  wobei  die  Konzentration  bei  nied- 
rigem  Maschinendurchsatz  hoch  ist  und  umgekehrt.  Die 
Konzentrationssteuerung  erfolgt  mittels  zeitlich  gesteuerter 
Dosierpumpen  (5,  6,  7)  und  eines  Dreiwegventils  (8)  in  der 
Zufuhrleitung  für  das  Verdünnungswasser,  wobei  dieses 
Ventil  (8)  je  nach  Stellung  das  Wasser  in  den  Verarbeitungs- 
tank  (11)  oder  zurück  zum  Vorratsgefäss  (3)  leitet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   R e g e n e r i e -  

r u n g   und  A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r   A k t i v i t ä t   e i n e r   f o t o g r a f i -  

s c h e n   V e r a r b e i t u n g s l ö s u n g ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   L i t h - E n t -  

w i c k l u n g s l ö s u n g ,   in  e i n e r   i n t e r m i t t i e r e n d   m i t   b e l i c h t e t e m  

f o t o g r a f i s c h e m   M a t e r i a l   b e s c h i c k t e n   D u r c h l a u f - V e r a r b e i t u n g s -  

m a s c h i n e ,   w o b e i   d e r   v e r a r b e i t u n g s l ö s u n g   j e w e i l s   v o r ,   g l e i c h -  

z e i t i g   m i t   o d e r   n a c h   d e r   E i n f ü h r u n g   von  f o t o g r a f i s c h e m   M a -  

t e r i a l   e i n   aus   K o n z e n t r a t e n   und  V e r d ü n n u n g s w a s s e r   b e s t e h e n -  

d e r   R e g e n e r a t o r   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Bei   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  f o t o g r a f i s c h e n   M a t e r i a l i e n  

in  a u t o m a t i s c h   a r b e i t e n d e n   M a s c h i n e n   muss   d a f ü r   g e s o r g t  

w e r d e n ;   d a s s   d i e   e i n z e l n e n   V e r a r b e i t u n g s b ä d e r   e i n e   k o n s t a n -  

t e   A k t i v i t ä t   a u f w e i s e n ,   d a m i t   auch   ü b e r   e i n e n   l ä n g e r e n   Z e i t -  

r aum  s t e t s   e i n e   k o n s t a n t e   V e r a r b e i t u n g s q u a l i t ä t   e r r e i c h t  

w i r d .   D a b e i   s i n d   es  im  a l l g e m e i n e n   zwe i   v e r s c h i e d e n e   F a k -  

t o r e n ,   w e l c h e   d i e   A k t i v i t ä t   d e r   B ä d e r   im  L a u f e   d e r   Z e i t  



v e r ä n d e r n   k ö n n e n :  

a)  d i e   c h e m i s c h e   E r s c h ö p f u n g   d u r c h   den  V e r a r b e i t u n g s -  

v o r g a n g   s e l b s t ,  

b)  c h e m i s c h e   V e r ä n d e r u n g e n ,   d i e   n i c h t   d u r c h   den  V e r a r -  

b e i t u n g s v o r g a n g ,   s o n d e r n   d u r c h   a n d e r e   F a k t o r e n   b e -  

w i r k t   w e r d e n ,   z . B .   d u r c h   d i e   E i n w i r k u n g   von  L u f t -  

s a u e r s t o f f ,   a l l m ä h l i c h e   Z e r s e t z u n g   e i n z e l n e r   Kom-  

p o n e n t e n ,   A n r e i c h e r u n g   von  N e b e n p r o d u k t e n   e t c .  

D a b e i   i s t   d i e   V e r ä n d e r u n g   (a)  im  a l l g e m e i n e n   d i r e k t  

von  d e r   Menge  des   v e r a r b e i t e t e n   M a t e r i a l s   a b h ä n g i g ;   d i e  

V e r ä n d e r u n g   (b)  i s t   d a g e g e n   von  d e r   v e r a r b e i t e t e n   M a t e r i a l -  

menge   im  a l l g e m e i n e n   u n a b h ä n g i g ,   s o n d e r n  e i n e   F u n k t i o n   v o n  

S t a n d z e i t   und  B a d t e m p e r a t u r .  

Es  z e i g t   s i c h   d e s h a l b   in   v i e l e n   F ä l l e n ,   d a s s   es  n i c h t  

g e n ü g t ,   das   V e r a r b e i t u n g s b a d   d u r c h   Z u g a b e   v e r b r a u c h t e r   Kom-  

p o n e n t e n   n a c h   M a s s g a b e   d e r   Menge  v e r a r b e i t e t e n   M a t e r i a l s   z u  

r e g e n e r i e r e n ;   v o r   a l l e m   b e i   l ä n g e r e n   S t i l l s t ä n d e n   w i r d   e s  

v i e l   mehr   n o t w e n d i g   s e i n , a u c h   d i e   S t a n d z e i t   des  B a d e s   z u  

b e r ü c k s i c h t i g e n   und  e i n e   z u s ä t z l i c h e   E r n e u e r u n g   s o l c h e r   Kom-  

p o n e n t e n   e i n z u f ü h r e n ,   d i e   d u r c h   s p o n t a n e   o d e r   e t w a   d u r c h  

L u f t s a u e r s t o f f   b e w i r k t e   V e r ä n d e r u n g e n   v e r l o r e n   w u r d e n .  

S t a n d z e i t - a b h ä n g i g e s   V e r h a l t e n   z e i g t   s i c h   v o r   a l l e m  

b e i  s o l c h e n   V e r a r b e i t u n g s b ä d e r n ,   d i e   S u b s t a n z e n   e n t h a l t e n ,  

d e r e n   W i r k u n g   a u f   R e d u k t i o n   und  O x i d a t i o n   b e r u h t .   I n s b e s o n -  

d e r e   s i n d   es  f o t o g r a f i s c h e   E n t w i c k l u n g s b ä d e r ,   w e l c h e   d u r c h  

L u f t s a u e r s t o f f   l e i c h t   o x i d i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   E in   w e i t e r e s  

B e i s p i e l   b i l d e n   d i e   b e i m   S i l b e r f a r b b l e i c h v e r f a h r e n   v e r w e n -  

d e t e n   F a r b b l e i c h b ä d e r ,   d e r e n   W i r k u n g   au f   e i n e m   r e l a t i v   e m -  

p f i n d l i c h e n   R e d o x g l e i c h g e w i c h t   d e r   d a r i n   e n t h a l t e n e n   B l e i c h -  

k a t a l y s a t o r e n   und  O x i d a t i o n s m i t t e l   b e r u h t .   B e s o n d e r s   s c h w i e -  

r i g   i s t   j e d o c h   das   R e g e n e r a t i o n s p r o b l e m   b e i   den  f ü r   d i e  

E n t w i c k l u n g  v o n   H o c h k o n t r a s t m a t e r i a l i e n   v e r w e n d e t e n   s o g e -  

n a n n t e n   L i t h - E n t w i c k l e r n .   D i e s e   e n t h a l t e n ,   n e b e n   H y d r o c h i -  



non  a l s   e i n z i g e r   E n t w i c k l e r s u b s t a n z ,   n u r   s e h r   w e n i g   S u l f i t  

und  w e r d e n   d e s h a l b   d u r c h   L u f t s a u e r s t o f f   l e i c h t   o x i d i e r t .  

A u s s e r d e m   s i n d   f ü r   d i e   A k t i v i t ä t   von  L i t h - E n t w i c k l e r n   n o c h  

w e i t e r e   F a k t o r e n ,   wie   das   pH  und  d i e   m o m e n t a n e   K o n z e n t r a -  

t i o n   an  B r o m i o n e n   von  a u s s c h l a g g e b e n d e r   B e d e u t u n g .   Da  b e i  

d e r   E n t w i c k l u n g   von  f o t o g r a f i s c h e m   M a t e r i a l   e i n e r s e i t s   H y -  

d r o c h i n o n   und  S u l f i t   v e r b r a u c h t   w i r d   und  a n d e r e r s e i t s   B r o m -  

i o n e n   f r e i g e s e t z t   w e r d e n ,   b i l d e t   d i e   K o n s t a n t h a l t u n g   d e r  

A k t i v i t ä t   in  d e r a r t i g e n   B ä d e r n   e i n   b e s o n d e r s - s c h w i e r i g e s  

P r o b l e m ,   und  es  i s t   d a b e i   n o t w e n d i g ,   s o w o h l   d i e   V e r ä n d e r u n -  

g e n ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   f o r t l a u f e n d e   E n t w i c k l u n g   von  f o t o g r a -  

f i s c h e m   M a t e r i a l ,   a l s   a u c h   d i e j e n i g e n ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   V e r -  

ä n d e r u n g e n   i n f o l g e   v e r s c h i e d e n   l a n g e r   S t a n d z e i t   v e r u r s a c h t  

w e r d e n ,   m ö g l i c h s t   g e n a u   zu  k o m p e n s i e r e n .  

Für   d i e   R e g e n e r a t i o n   von  L i t h - E n t w i c k l e r n   i s t   es  a l l -  

g e m e i n   ü b l i c h ,   m i n d e s t e n s   zwei   o d e r   mehr   v e r s c h i e d e n e   L ö -  

s u n g e n   zu  v e r w e n d e n ,   d e r e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   so  a u f e i n a n d e r  

a b g e s t i m m t   i s t ,   d a s s   d u r c h   v e r s c h i e d e n e   M i s c h u n g s v e r h ä l t -  

n i s s e   a l l e   w ä h r e n d   d e r   B e t r i e b s z e i t   a u f t r e t e n d e n   A k t i v i -  

t ä t s ä n d e r u n g e n   k o m p e n s i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   D a m i t   d i e   A r t   d e r  

a u f t r e t e n d e n   A k t i v i t ä t s v e r ä n d e r u n g e n   r i c h t i g   e r f a s s t   u n d  

d u r c h   Z u s a t z   g e e i g n e t e r   K o m p o n e n t e n   d i e   W i r k u n g   des   B a d e s  

w i e d e r h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   b e d i e n t   man  s i c h   im  a l l g e -  

m e i n e n   v e r s c h i e d e n e r   M e s s v e r f a h r e n .   Dazu  w e r d e n   zwe i   g r u n d -  

s ä t z l i c h   v e r s c h i e d e n e   M e t h o d e n   a n g e w a n d t :  

1.  C h e m i s c h e   A n a l y s e   d e r   B a d z u s a m m e n s e t z u n g   u n d  

2.  M e s s u n g   d e r   F l ä c h e   u n d d e s   S c h w ä r z u n g s g r a d e s   des   e n t -  

w i c k e l t e n   M a t e r i a l s .  

S o w o h l   d i e   e r s t e   wie   a u c h   d i e   z w e i t e   M e t h o d e   s i n d   r e l a t i v  

a u f w e n d i g   und  b e s i t z e n   nur   dann   e i n e n   r e e l l e n   W e r t ,   w e n n  

s i e   m i t   g e n ü g e n d e r   G e n a u i g k e i t   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  e r s t e   M e t h o d e   und  i h r e   A n w e n d u n g   in   e i n e m   a u t o m a t i s i e r -  

t e n   L i t h - E n t w i c k l e r - R e g e n e r i e r s y s t e m   i s t   z . B .   in   d e r   D e u t -  



s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2  119  0 6 9 ,   d i e   z w e i t e   z . B .   in   d e n  

D e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   2  343  242  und  2  343  318  b e -  

s c h r i e b e n .   Bei   den  in   d i e s e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   b e s c h r i e b e -  

nen  V e r f a h r e n   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   d r e i   v e r s c h i e d e n e   L ö -  

s u n g e n   v e r w e n d e t ,   w o b e i   d i e   G e s a m t m e n g e   und  P r o p o r t i o n   d e r  

f ü r   d i e  R e g e n e r a t i o n   v e r w e n d e t e n   A n t e i l e   e i n e r s e i t s   aus   d e r  

Menge  d e s   v e r a r b e i t e t e n   F i l m m a t e r i a l s   und  d e s s e n   S c h w ä r z u n g s -  

g r a d  u n d   a n d e r e r s e i t s   aus   d e r   S t a n d z e i t   des   T a n k i n h a l t s  

d u r c h   e i n e   r e l a t i v   a u f w e n d i g e   a u t o m a t i s c h e   V o r r i c h t u n g   e r -  

m i t t e l t   und  in  p e r i o d i s c h e n   Z e i t a b s t ä n d e n   z u d o s i e r t   w i r d .  

Aus  d e r   A m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   3  162  534  i s t  

e i n   V e r f a h r e n   zu r   R e g e n e r i e r u n g   von  L i t h - E n t w i c k l e r n   b e k a n n t  

g e w o r d e n ,   b e i   w e l c h e m   n u r   zwe i   L ö s u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

w o b e i   d i e   e i n e ,   von  n i e d r i g e r   K o n z e n t r a t i o n ,   zu r   K o m p e n s a -  

t i o n   n a c h   M a s s g a b e   d e r   e n t w i c k e l t e n   F i l m m e n g e ,   d i e   a n d e r e ,  

von  h ö h e r e r   K o n z e n t r a t i o n ,   z u r   p e r i o d i s c h e n   K o m p e n s a t i o n  

d e r   d u r c h   d i e   S t a n d z e i t   v e r u r s a c h t e n   V e r ä n d e r u n g e n   z u d o s i e r t  

w i r d .   B e i d e   L ö s u n g e n   e n t h a l t e n   k e i n   H y d r o c h i n o n ;   d i e   A k t i -  

v i t ä t   d e r   L ö s u n g e n   k a n n   d e s h a l b   a u f   d i e s e   W e i s e   n u r   w ä h r e n d  

e i n e r   g e w i s s e n   b e s c h r ä n k t e n   Z e i t   a u f r e c h t e r h a l t e n   w e r d e n .  

. D i e   ü b l i c h e   R e g e n e r a t i o n s m e t h o d e ,   wie   s i e   i n s b e s o n d e -  

r e - b e i   a u t o m a t i s c h   a r b e i t e n d e n   E n t w i c k l u n g s m a s c h i n e n   a n g e -  

w a n d t   w i r d ,   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   man  in   p e r i o d i s c h e n   u n d / o d e r  

d u r c h   d i e   zu  v e r a r b e i t e n d e   M a t e r i a l m e n g e   g e s t e u e r t e n   Z e i t a b -  

s t ä n d e n   a b g e m e s s e n e   Mengen   d e r   R e g e n e r a t o r f l ü s s i g k e i t e n   d e m  

T a n k i n h a l t   z u f ü g t ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   d u r c h   e i n e n   U e b e r -  

l a u f   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Menge  F l ü s s i g k e i t ,   d e r e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   d e r j e n i g e n   des   a u g e n b l i c k l i c h e n   T a n k i n h a l t s   e n t -  

s p r i c h t ,   e i n e r   A b w a s s e r l e i t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d .   Die  V e r a r -  

b e i t u n g s f l ü s s i g k e i t   b e h ä l t   d a d u r c h   w ä h r e n d   d e r   g e s a m t e n   E e -  

t r i e b s d a u e r   e i n   k o n s t a n t e s   V o l u m e n   und  w i r d   d u r c h   d i e   s t e -  

t i g e   Z u f u h r   von  R e g e n e r a t o r f l ü s s i g k e i t   a u f   k o n s t a n t e r   A k t i -  

v i t ä t   e r h a l t e n .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   b e s o n d e r s   e i n f a c h e s  

V e r f a h r e n   z u r   R e g e n e r a t i o n   von  L i t h - E n t w i c k l e r n   zu  s c h a f f e n ,  

w e l c h e s   i n s b e s o n d e r e   f ü r   a u t o m a t i s c h e   E n t w i c k l u n g s m a s c h i n e n  

g e e i g n e t   i s t   und  n u r   e i n e n   e i n z i g e n   R e g e n e r a t o r   b e n ö t i g t ,  

in   w e l c h e m   d i e   a k t i v e n   K o m p o n e n t e n   in  k o n s t a n t e m   V e r h ä l t n i s  

e n t h a l t e n   s i n d .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   das   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r -  

f a h r e n   k e i n e   a u f w e n d i g e n   M e t h o d e n   zu r   B e s t i m m u n g   d e r   B a d z u -  

s a m m e n s e t z u n g   o d e r   d e r   g e s c h w ä r z t e n   F i l m o b e r f l ä c h e   b e n ö t i -  

-gen   und  d e n n o c h   e r l a u b e n ,   d i e   A k t i v i t ä t   des   L i t h - E n t w i c k -  

l e r s   w ä h r e n d   s e h r   l a n g e r   Z e i t ,   z . B .   in   u n u n t e r b r o c h e n e m   B e -  

t r i e b   w ä h r e n d   m e h r e r e r   M o n a t e , k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   D i e s e s  

Z i e l   w i r d   d u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1  a n g e f ü h r t e n   M a s s -  

n a h m e n   e r r e i c h t .  

In  d e r   P r a x i s   t e i l t   man  den  R e g e n e r a t o r   v o r z u g s w e i s e  

in  zwe i   L ö s u n g s k o n z e n t r a t e   a u f ,   von  d e n e n   das   e i n e   b e i   e i -  

nem  pH  u n t e r h a l b   von  7  H y d r o c h i n o n ,   S u l f i t ,   N a t r i u m f o r m a l -  

d e h y d - B i s u l f i t   und  das   a n d e r e ,   b e i   e i n e m   h ö h e r e n   pH  A l k a l i ,  

P u f f e r s u b s t a n z e n   und  e v e n t u e l l e   w e i t e r e   K o m p o n e n t e n   w i e  

K o m p l e x b i l d n e r   und  a r o m a t i s c h e   Amine  e n t h ä l t ,   w o b e i   b e i d e  

K o n z e n t r a t e   f r e i   von  B r o m i o n e n   s i n d .   F e r n e r   w e r d e n   d i e   b e i -  

den  K o n z e n t r a t e   g l e i c h z e i t i g ,   j e d o c h   g e t r e n n t   und  m i t   d e m  

V e r d ü n n u n g s w a s s e r   in   den  E n t w i c k l u n g s t a n k   j e d e s m a l   d a n n  

e i n d o s i e r t ,   wenn  e i n   zu  e n t w i c k e l n d e s   S t ü c k   des   f o t o g r a f i -  

s c h e n   M a t e r i a l s   in   den  E n t w i c k l e r t a n k   e i n g e f ü h r t   w i r d ,   w o -  

b e i   es  g e n ü g t ,   den  g e s c h w ä r z t e n   A n t e i l   des   S t ü c k s   a u f g r u n d  

e i n e s   E r f a h r u n g s w e r t e s   f e s t z u l e g e n .   Als   Mass  f ü r   den  D u r c h -  

s a t z   w i r d   d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   in  d e r   Z e i t e i n h e i t   u m g e s e t z t e n  

R e g e n e r a t o r m e n g e   zum  I n h a l t   des   V e r a r b e i t u n g s t a n k s   v e r w e n d e t .  

D u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V o r g e h e n   e r r e i c h t   m a n ,  

d a s s   s o w o h l   d i e   f ü r   d i e   A k t i v i t ä t   d e r   E n t w i c k l e r l ö s u n g   m a s s -  

g e b e n d e   K o n z e n t r a t i o n   an  B r o m i o n e n   a l s   a u c h   des   d e r   L u f t -  

o x i d a t i o n   u n t e r w o r f e n e n   H y d r o c h i n o n s   w e i t g e h e n d   k o n s t a n t   g e -  

h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Bei  d e r   E n t w i c k l u n g   von  b e l i c h t e t e m  

f o t o g r a f i s c h e m   M a t e r i a l   w e r d e n   b e k a n n t l i c h   B r o m i o n e n   f r e i -  

g e s e t z t ,   d e r e n   Menge  dem  in  d e r   f o t o g r a f i s c h e n   S c h i c h t   a n -  



w e s e n d e n   S i l b e r b r o m i d   und  dem  b e l i c h t e t e n   F l ä c h e n a n t e i l   p r o -  

p o r t i o n a l   i s t .   Da  das  T o t a l v o l u m e n   des  z u g e s e t z t e n   R e g e n e -  

r a t o r s   de r   F l ä c h e   des  g e s c h w ä r z t e n   und  zu  e n t w i c k e l n d e n  

F i l m e   p r o p o r t i o n a l   g e h a l t e n   w i r d ,   b l e i b t   d i e   K o n z e n t r a t i o n  

der   B r o m i o n e n   im  V e r a r b e i t u n g s b a d   k o n s t a n t :   Für   j e d e   F l ä c h e n -  

e i n h e i t   g e s c h w ä r z t e n   F i l m s   g e l a n g t   e i n e   b e s t i m m t e   M e n g e  

B r o m i o n e n   neu   i n s   Bad;  e n t s p r e c h e n d   w i r d   a b e r   b e i   j e d e m  

D o s i e r s t o s s   e i n   der   e n t w i c k e l t e n   F l ä c h e   p r o p c r t i o n a l e r   V o l u m e n -  

a n t e i l   des  Bades   d u r c h   den  U e b e r l a u f   e n t f e r n t .   S o b a l d   s i c h  

der   P r o z e s s   im  G l e i c h g e w i c h t   b e f i n d e t ,   i s t   s o m i t   d i e   M e n g e  

de r   n e u  e n t s t e h e n d e n   und  der   l a u f e n d   aus   dem  Bad  e n t f e r n t e n  

B r o m i o n e n   z w a n g s l ä u f i g   g l e i c h .   A n d e r s e i t s   d i e n t   d i e   V a r i a t i o n  

d e r   R e g e n e r a t o r k o n z e n t r a t i o n   de r   K o n s t a n t h a l t u n g   des   H y d r o -  

c h i n o n a n t e i l s :   Bei  g e r i n g e m   M a s c h i n e n d u r c h s a t z   i s t   de r   A n -  

t e i l   des   d u r c h   L u f t o x i d a t i o n   v e r l o r e n e n   H y d r o c h i n o n s   v e r -  

h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s .   U m g e k e h r t   ü b e r w i e g t   b e i   g r o s s e m   M a s c h i n e n -  

d u r c h s a t z   de r   H y d r o c h i n o n v e r b r a u c h   d u r c h   den  n o r m a l e n   E n t -  

w i c k l u n g s p r o z e s s .   D a d u r c h ,   d a s s   man  b e i   hohem  D u r c h s a t z   e i n e n  

v e r d U n n t e r e n ,   b e i   n i e d r i g e m   D u r c h s a t z   e i n e n   k o n z e n t r i e r t e r e n  

R e g e n e r a t o r   v e r w e n d e t ,   kann   de r   H y d r o c h i n o n g e h a l t   des  V e r -  

a r b e i t u n g s b a d s   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n .  

Bei   e i n e m   l ä n g e r   d a u e r n d e n   M a s c h i n e n s t i l l s t a n d   w i r d  

d u r c h   L u f t o x i d a t i o n   H y d r o c h i n o n   v e r b r a u c h t ,   ohne  d a s s  

g l e i c h z e i t i g   B r o m i o n e n   f r e i g e s e t z t   w e r d e n .   D i e s e r   E i n f l u s s  

kann   nun  d a d u r c h   k o m p e n s i e r t   w e r d e n ,   d a s s   man  e i n e   dem  v o r -  

a u s s i c h t l i c h e n   V e r l u s t   e n t s p r e c h e n d e   Menge  des  R e g e n e r a t o r s  

in  k o n z e n t r i e r t e m   Z u s t a n d   z u f ü g t .   Wenn  d i e   R e g e n e r a t o r k o n -  

z e n t r a t e   k e i n e   B r o m i o n e n   e n t h a l t e n ,   ä n d e r t   s i c h   d i e   B r o m -  

i o n e n k o n z e n t r a t i o n   in  d e r   E n t w i c k l e r f l ü s s i g k e i t   d u r c h   d i e -  

se  M a s s n a h m e   nu r   s e h r   g e r i n g f ü g i g ,   n ä m l i c h   e n t s p r e c h e n d   dem 

d u r c h   den  U e b e r l a u f   v e r l o r e n e n   A n t e i l ,   d e r   d u r c h   W e g l a s s u n g  

des   V e r d ü n n u n g s w a s s e r s   s e h r   k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

S i n d  A   und  B  d i e   b e i d e n   R e g e n e r a t o r k o n z e n t r a t e   u n d  

W  das   V e r d ü n n u n g s w a s s e r ,   so  w i r d   d i e   K o n z e n t r a t i o n s v e r ä n d e -  

r u n g   v o r z u g s w e i s e   so  v o r g e n o m m e n ,   d a s s   man  s o w o h l   d i e   G e -  



s a m t m e n g e   an  R e g e n e r a t o r f l ü s s i g k e i t   f ü r   e i n e   F l ä c h e n e i n h e i t  

von  g e s c h w ä r z t e m   F i l m   a l s   a u c h   das   V e r h ä l t n i s   d e r   b e i d e n  

R e g e n e r a t o r k o n z e n t r a t e   k o n s t a n t   h ä l t   und  nur   d i e   Menge  d e s  

V e r d ü n n u n g s w a s s e r s   i m  V e r h ä l t n i s   zu r   Menge  de r   b e i d e n   R e -  

g e n e r a t o r k o n z e n t r a t e   v e r ä n d e r t ,   d . h .  



Die  R e g e n e r a t o r k o n z e n t r a t i o n   w i r d   v o r z u g s w e i s e   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  D u r c h s a t z   in   S t u f e n   g e ä n d e r t .   Die   m i n i m a l e  

K o n z e n t r a t i o n ,   a l s o   das   m i n i m a l e   V e r h ä l t n i s   K o n z e n t r a t m e n -  

g e / G e s a m t r e g e n e r a t o r m e n g e   kann   e twa   b e i   2  :   6  g e w ä h l t   u n d  

e i n e m   M a x i m a l d u r c h s a t z   von  60  %  o d e r   h ö h e r   d e s   E n t w i c k l u n g s -  

t a n k v o l u m e n s   z u g e o r d n e t   w e r d e n .   Die  m a x i m a l e   R e g e n e r a t o r -  

k o n z e n t r a t i o n   r i c h t e t   s i c h   n a c h   dem  p r a k t i s c h e n   M i n i m a l -  

d u r c h s a t z ,   b e i s p i e l s w e i s e   e twa   r u n d   10 %  R e g e n e r a t o r u m s a t z ,  

und  k a n n   e t w a   b e i   2 , 5  :   6  b i s   3  :   6  l i e g e n .   Die  j e w e i l s   g ü n -  

s t i g s t e n   W e r t e   h ä n g e n   n a t ü r l i c h   von  d e r   A r t   und  Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   d e r   V e r a r b e i t u n g s l ö s u n g   und  des   R e g e n e r a t o r s   a b .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   a u s s e r d e m   a u c h   e i n e   V o r r i c h -  

t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s . D i e s e   u m f a s s t  

d r e i  V o r r a t s b e h ä l t e r   f ü r   d i e   b e i d e n   K o n z e n t r a t e  

und  f ü r   das   V e r d ü n n u n g s w a s s e r ,   d r e i   D o s i e r p u m p e n   f ü r  

d i e   K o n z e n t r a t e   und  das   W a s s e r ,   w e l c h e   d u r c h   L e i t u n g e n   m i t  

den  K o n z e n t r a t -   und  W a s s e r v o r r a t s b e h ä l t e r n   e i n e r s e i t s   u n d  

m i t   dem  V e r a r b e i t u n g s t a n k   a n d e r e r s e i t s   v e r b u n d e n   s i n d ,   u n d  

i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t e u e r u n g   e r s t e   E i n g a -  

b e o r g a n e   f ü r   d i e   F l ä c h e ,   den  b e l i c h t e t e n   A n t e i l   und  e i n e  

a r t a b h ä n g i g e   c h a r a k t e r i s t i s c h e   G r ö s s e   d e s   f o t o g r a f i s c h e n  

M a t e r i a l s   s o w i e   e i n   z w e i t e s   E i n g a b e o r g a n   f ü r   den  e r w a r t e t e n  

D u r c h s a t z   a u f w e i s t ,   und  d a s s   s i e   aus   den  m i t t e l s   d e r   e r s t e n  

E i n g a b e o r g a n e   e i n g e g e b e n e n   P a r a m e t e r n   d i e   j e w e i l i g e   M e n g e  

des   R e g e n e r a t o r s   und  aus   dem  m i t t e l s   d e s  z w e i t e n   E i n g a b e o r -  

g a n s   e i n g e g e b e n e n   P a r a m e t e r   d i e   j e w e i l i g e   K o n z e n t r a t i o n   d e s  

R e g e n e r a t o r s   b e s t i m m t   und  d i e   D o s i e r p u m p e n   e n t s p r e c h e n d   a n -  

s t e u e r t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   l  -   das   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in   s c h e m a t i -  

s c h e r   D a r s t e l l u n g  

F i g .   2  -   e i n   B l o c k s c h a l t s c h e m a   d e r   S t e u e r u n g   in  F i g . l .  



Die   V o r r i c h t u n g   u m f a s s t   d a r s t e l l u n g s g e m ä s s   d r e i  

V o r r a t s g e f ä s s e   1,  2  und  3  f ü r   K o n z e n t r a t   A,  K o n z e n t r a t   B 

und  V e r d ü n n u n g s w a s s e r   W,  d r e i   ü b e r   e i n e n   g e m e i n s a m e n   A n -  

t r i e b s m o t o r   4  a n g e t r i e b e n e   D o s i e r p u m p e n   5,  6  u n d   7,  e i n   D r e i -  

w e g v e n t i l   8,  e i n e   S t e u e r u n g   10  f ü r   den  A n t r i e b s m o t o r   4  u n d  

d a s   D r e i w e g v e n t i l   8  und  e i n e   V e r a r b e i t u n g s m a s c h i n e   m i t  

T a n k s   11,   12  und  13  f ü r   E n t w i c k l e r ,   F i x i e r e r   und  W ä s s e r u n g .  

Die   R e g e n e r i e r k o n z e n t r a t e   A  und  B  und  das   V e r -  

d ü n n u n g s w a s s e r   W  g e l a n g e n   von  i h r e n   j e w e i l i g e n   V o r r a t s b e -  

h ä l t e r n   1,  2  und  3  ü b e r   L e i t u n g e n   14,  15  und  16,  d i e   D o s i e r -  

pumpen   7,  6  und  5  und  w e i t e r e   L e i t u n g e n   17,   18  und  19  i n  

den  E n t w i c k l e r t a n k   11.  Das  D r e i w e g v e n t i l   8  l i e g t   m i t  

s e i n e m   E i n g a n g   und  s e i n e m   e i n e n   A u s g a n g   in  d e r   L e i t u n g   1 9 .  

S e i n   a n d e r e r   A u s g a n g   i s t   an  e i n e   L e i t u n g   20  a n g e s c h l o s s e n ,  

w e l c h e   b e i   n i c h t   a k t i v i e r t e m   Z u s t a n d   d e s   D r e i w e g v e n t i l s  

d a s   W a s s e r   zum  W a s s e r - V o r r a t s g e f ä s s   3  z u r ü c k f ü h r t .  

Die  S t e u e r u n g   10  u m f a s s t   e r s t e   E i n s t e l l o r g a n e  

21,   22  und  23  z u r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   von  F i l m f l ä c h e ,   B e -  

l i c h t u n g s a n t e i l   und  F i l m c h a r a k t e r i s t i k   ( S i l b e r g e h a l t   p r o  

F l ä c h e n e i n h e i t )   s o w i e   e i n   z w e i t e s   E i n s t e l l o r g a n   24  z u r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   M a s c h i n e n d u r c h s a t z e s ,   s o w i e   e i n e n  

S t a r t k n o p f   25  und  e r z e u g t   I m p u l s e   t1   u n d  t 2 ,   w e l c h e   d e n  

M o t o r   4  und  d a m i t   d i e   d r e i   D o s i e r p u m p e n   f ü r   d i e   Z e i t d a u e r  

t1   in   B e t r i e b   s e t z e n   und  das   D r e i w e g v e n t i l   f ü r   d i e   Z e i t -  

d a u e r   t2  a k t i v i e r e n ,   so  d a s s   d i e   R e g e n e r i e r k o n z e n t r a t e   u n d  

d a s   W a s s e r   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   aus   den   V o r r a t s g e f ä s s e n   1 ,  

2  und  3  in  den   E n t w i c k l e r t a n k   11  g e l a n g e n   k ö n n e n .   M i t t e l s  

d e s   z w e i t e n   E i n s t e l l o r g a n s   24  s i n d   d i e   L ä n g e n   d e r   I m p u l s e  

t1   und  t2  g e g e n l ä u f i g   b e e i n f l u s s b a r .   Die  S t e u e r u n g   1 0  

i s t   so  a u s g e l e g t ,   d a s s   b e i   d e r   dem  m a x i m a l e n   M a s c h i n e n -  

d u r c h s a t z   e n t s p r e c h e n d e n   S t e l l u n g   des   z w e i t e n   E i n g a b e -  

o r g a n s   24  d i e   L ä n g e n   d e r   b e i d e n   I m p u l s e   t l  u n d   t2  g l e i c h  

g r o s s   und  g l e i c h   e i n e m   G r u n d s t e u e r i m p u l s   t 0   s i n d ,  



b e i   dem  s i c h   d i e   g r ö s s t e   V e r d ü n n u n g   des   R e g e n e r a t o r s   e r g i b t .  

Die   e r f o r d e r l i c h e   L ä n g e   des   G r u n d s t e u e r i m p u l s e s   t0   e r -  

g i b t   s i c h   u n m i t t e l b a r   aus   d e r   j e w e i l s   e r f o r d e r l i c h e n ,   k o n -  

s t a n t e n   G e s a m t m e n g e   A  +  B  +  W  an  R e g e n e r i e r f l ü s s i g k e i t   u n d  

d e r   L e i s t u n g   d e r   D o s i e r p u m p e n .   D i e s e   G e s a m t m e n g e   i s t   e i n  

E r f a h r u n g s w e r t   und  r i c h t e t   s i c h ,   wie   s c h o n   e r w ä h n t ,   u n t e r  

a n d e r e m   a u c h   n a c h   C h a r a k t e r i s t i k   ( S i l b e r g e h a l t )   S,  B e l i c h -  

t u n g s a n t e i l   E  und  F l ä c h e   F  des   zu r   V e r a r b e i t u n g   g e l a n g e n d e n  

F i l m m a t e r i a l s .   t0   w i r d   f ü r   d i e   m a x i m a l   v o r g e s e h e n e   V e r d ü n -  

nung   d e r   R e g e n e r i e r f l ü s s i g k e i t   a u s g e l e g t ,   d i e   o f f e n s i c h t -  

l i c h   d a n n   e r r e i c h t   w i r d ,   wenn  das   D r e i w e g v e n t i l   w ä h r e n d  

d e r   g e s a m t e n   E i n s c h a l t d a u e r   d e r   D o s i e r p u m p e n   a k t i v i e r t   i s t ,  

so  d a s s   k e i n   W a s s e r   ü b e r   d i e   L e i t u n g   20  r e z i r k u l i e r t   w i r d .  

Das  V e r h ä l t n i s   von  R e g e n e r i e r k o n z e n t r a t   zu  V e r d ü n n u n g s w a s -  

s e r   (A  +  B )  :   W  i s t   in   d i e s e m   F a l l e   m i n i m a l   und  s e i   i m  f o l -  

g e n d e n   m i t   X  b e z e i c h n e t .   Die  E i n s t e l l u n g   d i e s e s   V e r h ä l t n i s -  

s e s   e r f o l g t   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   D i m e n s i o n i e r u n g   bzw.   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   D o s i e r p u m p e n .  

M i t t e l s   des   E i n s t e l l o r g a n s   24  k a n n   das   V e r h ä l t n i s   v o n  

R e g e n e r i e r k o n z e n t r a t   (A  +  B)  zu  V e r d ü n n u n g s w a s s e r   W  e n t s p r e -  

c h e n d   dem  M a s c h i n e n d u r c h s a t z   v e r g r ö s s e r t   w e r d e n .   D i e s   g e -  

s c h i e h t   d a d u r c h ,   d a s s   d e r   I m p u l s   t2  um  e i n e n   m i t t e l s   d e s  

E i n s t e l l o r g a n s   24  z w i s c h e n   1  und  e t w a   0 , 8 5   in   f ü n f   S t u f e n  

e i n s t e l l b a r e n   F a k t o r   Z  g e g e n ü b e r   t0   v e r k ü r z t   w i r d ,   a l s o  

D a m i t   d i e   w e i t e r   v o r n e   g e n a n n t e   G e s a m t m e n g e   A  +  B  +  W  a n  

R e g e n e r i e r f l ü s s i g k e i t   k o n s t a n t   b l e i b t ,   muss   dann   d i e   D a u e r  

des   I m p u l s e s   t1   f o l g e n d e   B e d i n g u n g   e r f ü l l e n  

Für   den  S p e z i a l f a l l   g r ö s s t e r   V e r d ü n n u n g ,   a l s o   f ü r   Z =  l ,  

g e h e n   d i e   b e i d e n   B e d i n g u n g e n   (I)  und  ( I I )   f ü r   t1  und  t 2  



w i e d e r   ü b e r   in  t 1  =   t 2  =   t 0 .  
In  F i g .   2  i s t   e i n   B l o c k s c h a l t s c h e m a   d e r   S t e u e r u n g   1 0  

d a r g e s t e l l t .   S i e   u m f a s s t   a u s s e r   dem  s c h o n   g e n a n n t e n   S t a r t -  

k n o p f   25  und  den  E i n g a b e o r g a n e n   2 1  -   24  v i e r   M u l t i p l i k a t o -  

r e n   1 0 1  -   104 ,   e i n e n   I n t e g r a t o r   105 ,   e i n e n   A d d i e r e r   106  u n d  

zwei   K o m p a r a t o r e n   107  und  1 0 8 .  

Die  E i n g a b e o r g a n e   s i n d   aus  z e i c h n e r i s c h e n   G r ü n d e n  

d u r c h   P o t e n t i o m e t e r z e i c h e n   s y m b o l i s i e r t .   P o t e n t i o m e t e r   w ü r -  

den  e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   E i n g a b e   d e r   G r ö s s e n   F l ä c h e   F  d e s  

zu  v e r a r b e i t e n d e n   M a t e r i a l s ,   B e l i c h t u n g s a n t e i l   E,  F i l m t y p   S 

und  D u r c h s a t z   Z  e r l a u b e n .   In  de r   P r a x i s   h a b e n   s i c h   j e d o c h  

S t u f e n s c h a l t e r   a n s t e l l e   von  P o t e n t i o m e t e r n   a l s   v ö l l i g   a u s -  

r e i c h e n d   und  zum  T e i l   s o g a r   z w e c k m ä s s i g e r   e r w i e s e n .  

In  den   M u l t i p l i k a t o r e n   101  und  102  w e r d e n   d i e   P r o d u k -  

te   E .F  bzw.  E · F · Z   d e r   e i n g e g e b e n e n   G r ö s s e n   E,  F  u n d   Z  g e b i l -  

d e t .   Die  M u l t i p l i k a t o r e n   103  und  104  m u l t i p l i z i e r e n   d i e s e  

P r o d u k t e   m i t   den   T e r m e n   (1  +  1 X)  bzw.   (-1 X),  w o b e i   d i e   W e r t e  

X  e n t s p r e c h e n d   i h r e r   s c h o n   w e i t e r   v o r n e   g e g e b e n e n   D e f i n i t i o n  

in  d e r   R e g e l   f e s t   e i n g e s t e l l t   s i n d .   Die  A u s g a n g s s i g n a l e   d e r  

b e i d e n   M u l t i p l i k a t o r e n   103  und  104  w e r d e n   im  A d d i e r e r   1 0 6  

s u m m i e r t   und  d a n n   zum  e i n e n   E i n g a n g   des   K o m p a r a t o r s   107  g e -  

f ü h r t .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   des   M u l t i p l i k a t o r s   102  i s t   zum  e i -  

nen  E i n g a n g   des   z w e i t e n   K o m p a r a t o r s   108  g e f ü h r t .  

Das  E i n g a b e o r g a n   23  ( F i l m t y p   S)  g e h t   u n m i t t e l b a r   i n  

d i e   Z e i t k o n s t a n t e   des   I n t e g r a t o r s   105  e i n .   D i e s e r   I n t e g r a -  

t o r   i n t e g r i e r t   n a c h   R ü c k s e t z u n g   d u r c h   d e n  S t a r t k n o p f   25  e i n  

k o n s t a n t e s   S i g n a l   d e r a r t   a u f ,   d a s s   s i c h   s e i n   A u s g a n g s s i g n a l  
zu  k ·s  s   e r g i b t ,   w o r i n   k  s t e l l v e r t r e t e n d   f ü r   a l l e   S y s t e m k o n -  

s t a n t e n   des   I n t e g r a t o r s   105  s t e h t   und  t  d i e   Z e i t   b e d e u t e t .  

D i e s e s   A u s g a n g s s i g n a l   w i r d   nun  den  j e w e i l s   z w e i t e n   E i n g ä n -  

gen  d e r   K o m p a r a t o r e n   107  und  108  z u g e f ü h r t   und  m i t   den  A u s -  

g a n g s s i g n a l e n   des   A d d i e r e r s   106  bzw.  des   M u l t i p l i k a t o r s   1 0 2  

v e r g l i c h e n .  

Wenn  e i n   zu  e n t w i c k e l n d e s   S t ü c k   f o t o g r a f i s c h e n   M a t e -  



r i a l s i n   d i e   E n t w i c k l u n g s m a s c h i n e   e i n g e g e b e n   w i r d ,   w e r d e n  

F i l m t y p   S,  F l ä c h e   F  u n d   B e l i c h t u n g s a n t e i l   E  e i n g e s t e l l t   u n d  

d e r   S t a r t k n o p f   25  b e t ä t i g t ,   w o b e i   d e r   S t a r t i m p u l s   g e g e b e n e n -  

f a l l s   d u r c h   e i n e n   M i k r o s w i t c h   o d e r   d e r g l e i c h e n   b e i   d e r   E i n -  

g a b e   e i n e s   F i l m s t ü c k e s   j e d e s m a l   a u t o m a t i s c h   a u s g e l ö s t  

w e r d e n   k a n n .   Der  f ü r   den  Tag  g e s c h ä t z t e   M a s c h i n e n d u r c h s a t z  

Z  w u r d e   b e r e i t s   am  T a g e s a n f a n g   e i n q e s t e l l t .   Nach  F r e i g a b e  

des   I n t e g r a t o r s   d u r c h   den  S t a r t k n o p f   i s t   das   A u s g a n g s s i g n a l  

des   I n t e g r a t o r s   N u l l ,   so  d a s s   d i e   A u s g ä n g e   d e r   K o m p a r a t o r e n  

p o s i t i v   w e r d e n   und  d a m i t   d i e   D o s i e r p u m p e n   und  das   M a g n e t -  

v e n t i l   ü b e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   S e r v o v e r s t ä r k e r   a k t i v i e r e n .  

S o b a l d   d i e   I n t e g r a t o r a u s g a n g s s p a n n u n g   k·t s  d i e   G r ö s s e   d e r  

j e w e i l s   an  den  a n d e r e n   E i n g ä n g e n   d e r   K o m p a r a t o r e n   a n l i e g e n -  

den   S p a n n u n g e n   e r r e i c h t ,   k i p p t   d e r   b e t r e f f e n d e   K o m p a r a t o r  

und  b e e n d e t   d a m i t   den  I m p u l s   t1   bzw.   t 2 ,   w o d u r c h   d i e   D o s i e r -  

pumpen   bzw.   das   M a g n e t v e n t i l   w i e d e r   a u s s e r   B e t r i e b   g e s e t z t  

w e r d e n .   Die   K o m p a r a t o r e n   v e r b l e i b e n   d a n n   in   d i e s e m   Z u s t a n d ,  

b i s   s i e   d u r c h   B e t ä t i g u n g   des   S t a r t k n o p f s   von  neuem  g e k i p p t  

w e r d e n .  

Wie  aus   F i g .   2  e r s i c h t l i c h ,   e r g e b e n   s i c h   d i e   Z e i t -  

d a u e r n   d e r   I m p u l s e   t1  und  t2  z u :  

Wenn  d e r   W e r t   E·k·S K  m i t   t 0   b e z e i c h n e t   w i r d ,   g e h e n   d i e s e  

F o r m e l n   d i r e k t   in  d i e   F o r m e l n   (I)  und  ( I I )   ü b e r .  

Die  d u r c h   k  r e p r ä s e n t i e r t e n   S y s t e m k o n s t a n t e n   d e s  

I n t e g r a t o r s   105  s i n d   n a t ü r l i c h   so  a u s z u l e g e n ,   d a s s   s i c h   b e i  

g e g e b e n e r   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   F ö r d e r p u m p e n   das   g e w ü n s c h t e  

D o s i e r v o l u m e n   e r g i b t .   D i e s   b e d a r f   j e d o c h   f ü r   den  F a c h m a n n  

k e i n e r   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g .  

W ä h r e n d   d i e   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r   k o n s t a n t e n  

A k t i v i t ä t   von  L i t h - E n t w i c k l e r n   n a c h   den   b i s h e r   b e k a n n t e n  

V e r f a h r e n   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e ,   a u f w e n d i g e   K o n t r o l l e   d e r   B a d -  

a k t i v i t ä t   o d e r   d e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   S t a n d z e i t   e r f o r d e r t ,   i s t   es  ü b e r r a -  



s c h e n d ,   d a s s   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   und  m i t  

d e r   zu  s e i n e r   D u r c h f ü h r u n g   e r f o r d e r l i c h e n   V o r r i c h t u n g   d a s  

g l e i c h e   R e s u l t a t   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   d a s s   man  i n  

e i n f a c h e r   W e i s e   n u r   den  V e r d ü n n u n g s g r a d   d e r   R e g e n e r a t o r f l ü s -  

s i g k e i t   b e z i e h u n g s w e i s e   d i e   Menge  des   m i t   den  K o n z e n t r a t e n  

g l e i c h z e i t i g   z u g e s e t z t e n   V e r d ü n n u n g s w a s s e r s   n a c h   M a s s g a b e  

des   M a s c h i n e n d u r c h s a t z e s   ä n d e r t .  

Die  d i r e k t e   V e r w e n d u n g   von  K o n z e n t r a t e n   und  Z u f u h r  

des   V e r d ü n n u n g s w a s s e r s   in  den  V e r a r b e i t u n g s t a n k   v e r e i n f a c h t  

a u s s e r d e m   d i e   V o r b e r e i t u n g s a r b e i t e n ,   i n d e m   d i e   Z u b e r e i t u n g  

v e r d ü n n t e r   R e g e n e r a t o r l ö s u n g e n   aus   den  K o m p o n e n t e n   o d e r   a u s  

den  K o n z e n t r a t e n   e n t f ä l l t .  

F o l g e n d e s   B e i s p i e l   s o l l   das   V e r f a h r e n   und  d i e   W i r k u n g s -  

w e i s e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r n ,  

w o b e i   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d i e   E r f i n d u n g   n i c h t   au f   d i e   i n  d i e s e m  

B e i s p i e l   w i e d e r g e g e b e n e   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   K o m p o n e n t e n  

b e s c h r ä n k t   s e i n   s o l l .  



B e i s p i e l  

E in   p h o t o g r a p h i s c h e s   H o c h k o n t r a s t m a t e r i a l   m i t   e i n e r  

S i l b e r h a l o g e n i d e m u l s i o n s s c h i c h t ,   d i e   p r o   m2  d e r   E m u l s i o n s -  

s c h i c h t   6 .  g r   e n t w i c k e l b a r e s   S i l b e r   in   Form  von  70  M o l p r o z e n t  

S i l b e r c h l o r i d   und  30  M o l p r o z e n t   S i l b e r b r o m i d   e n t h ä l t ,   w i r d  

in   ü b l i c h e r   W e i s e   b e l i c h t e t   und  a n s c h l i e s s e n d   in   Form  e i n -  

z e l n e r   B l ä t t e r   in   e i n e   D u r c h l a u f - V e r a r b e i t u n g s m a s c h i n e   e i n -  

g e f ü h r t .  

Im  e r s t e n   Tank  d i e s e r   V e r a r b e i t u n g s m a s c h i n e   b e f i n d e n  

s i c h   64  L i t e r   e i n e r   E n t w i c k l e r l ö s u n g ,   w e l c h e   p r o   L i t e r   d i e  

f o l g e n d e n   S u b s t a n z e n   e n t h ä l t :  

Bei   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   25°  C  b e t r ä g t   d i e   E n t w i c k -  

l u n g s z e i t   1 ,8   M i n .  

Um  d i e   A k t i v i t ä t   d i e s e r   L ö s u n g   w ä h r e n d   l a n g e r   Z e i t  

k o n s t a n t   zu  h a l t e n ,   w i r d   b e i   d e r   E i n f ü h r u n g   j e d e s   B l a t t s  

in   d i e   M a s c h i n e   e i n e   R e g e n e r a t o r l ö s u n g   d e r   f o l g e n d e n   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   z u g e f ü g t :  



R e g e n e r a t o r k o n z e n t r a t   A: 

R e g e n e r a t o r k o n z e n t r a t   B: 

Auf  e i n e n   Q u a d r a t m e t e r   b e l i c h t e t e r   F l ä c h e   des   f o t o -  

g r a f i s c h e n   M a t e r i a l s   w i r d   j e w e i l s   dem  E n t w i c k l e r   1  L i t e r  

v e r d ü n n t e   R e g e n e r a t o r l ö s u n g   z u g e f ü g t  ,   w o b e i ,   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   vom  M a s c h i n e n d u r c h s a t z ,   d i e   K o m p o n e n t e n   A  und  B  g e -  

mäss   d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   1  m i t   W a s s e r   v e r d ü n n t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w e r d e n   d a b e i   d i e   K o m p o n e n t e n   A  und  B  s o w i e  

das   V e r d ü n n u n g s w a s s e r   e i n z e l n   m i t t e l s   je   e i n e r   D o s i e r p u m p e  

in  e i n z e l n e n   P o r t i o n e n   g l e i c h z e i t i g   in  den  E n t w i c k l e r t a n k  

e i n g e f ü h r t .  



Bei   e i n e m   v o r a u s s e h b a r e n   M a s c h i n e n s t i l l s t a n d   m i t   a b -  

g e s c h a l t e t e r   H e i z u n g   und  o h n e   Z i r k u l a t i o n   des   E n t w i c k l e r s  

von  mehr   a l s   48  S t d .   w e r d e n   dem  E n t w i c k l u n g s t a n k   je   160  m l  

d e r   b e i d e n   K o n z e n t r a t e   A  und  B  =  0 , 2 5  %   d e s   T a n k i n h a l t s   j e  

24  S t d .   S t i l l s t a n d s z e i t   z u g e f ü g t .  

S o f e r n   d i e   E n t w i c k l u n g s z e i t   und  - t e m p e r a t u r   e i n g e h a l -  

t e n   w i r d ,   e r h ä l t   man  n a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   a u c h   n a c h   e i n e r  

Z e i t   von  6  M o n a t e n   immer   n o c h   d i e   g l e i c h e n   R e s u l t a t e .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   R e g e n e r i e r u n g   und  A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r  

A k t i v i t ä t   e i n e r   f o t o g r a f i s c h e n   V e r a r b e i t u n g s l ö s u n g ,   i n s b e -  

s o n d e r e   e i n e r   L i t h - E n t w i c k l u n g s l ö s u n g ,   in   e i n e r   i n t e r m i t t i e -  

r e n d   m i t   b e l i c h t e t e m   f o t o g r a f i s c h e m   M a t e r i a l   b e s c h i c k t e n  

D u r c h l a u f - V e r a r b e i t u n g s m a s c h i n e ,   w o b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g s -  

l ö s u n g   j e w e i l s   v o r ,   g l e i c h z e i t i g   m i t   o d e r   n a c h   d e r   E i n f ü h -  

r u n g   von  f o t o g r a f i s c h e m   M a t e r i a l   e i n   aus   K o n z e n t r a t e n   u n d  

V e r d ü n n u n g s w a s s e r   b e s t e h e n d e r   R e g e n e r a t o r   z u g e f ü h r t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K o n z e n t r a t i o n   des   j e w e i l s  

z u g e g e b e n e n   R e g e n e r a t o r s ,   d . h .   d e r   A n t e i l   d e r   K o n z e n t r a t e  

am  R e g e n e r a t o r   h ö h e r   o d e r   n i e d r i g e r   g e w ä h l t   w i r d ,   je  n a c h  

dem,  ob  d e r   f ü r   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   Z e i t r a u m ,   i n s b e s o n d e r e  

1  Tag ,   e r w a r t e t e   D u r c h s a t z   an  f o t o g r a f i s c h e m   M a t e r i a l   k l e i -  

n e r   bzw.  g r ö s s e r   i s t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   im  w e s e n t l i c h e n   b r o m i d f r e i e   K o n z e n t r a t e   f ü r   den  R e g e -  

n e r a t o r   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   au f   d i e   b e l i c h t e t e   F l ä c h e n e i n h e i t   des   g e g e b e -  

nen  f o t o g r a f i s c h e n   M a t e r i a l s   b e z o g e n e ,   p r o   R e g e n e r i e r v o r -  

gang   z u g e g e b e n e   R e g e n e r a t o r m e n g e   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das   M e n g e n v e r h ä l t n i s   d e r   K o n z e n t r a t e   im  R e g e n e r a t o r  

u n a b h ä n g i g   vom  V e r d ü n n u n g s g r a d   k o n s t a n t   g e w ä h l t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   a l s   R e g e n e r a t o r   e i n   G e m i s c h   aus  zwei   K o n z e n t r a t e n  

und  W a s s e r   v e r w e n d e t   w i r d .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   K o n z e n t r a t i o n   des   R e g e n e r a t o r s   b e i   e i n e m   t ä g l i c h e n  

M i n d e s t d u r c h s a t z ,   d e r   e i n e m   V e r b r a u c h   an  R e g e n e r a t o r f l ü s s i g -  

k e i t   von   60  o d e r   mehr   P r o z e n t   des   E i i t w i c k l u n g s t a n k i n h a l t s  

e n t s p r i c h t ,   e i n   Minimum  e r r e i c h t   und   b e i   n i e d r i g e r e n   D u r c h -  

s ä t z e n   in   m e h r e r e n ,   e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h s a t z b e r e i c h e n   z u g e -  

o r d n e t e n   S t u f e n   b i s   zu  e i n e m   dem  n i e d r i g s t e n   zu  e r w a r t e n d e n  

D u r c h s a t z   e n t s p r e c h e n d e n   Maximum  e r h ö h t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   m i n i m a l e   R e g e n e r a t o r k o n z e n t r a t i o n   e t w a   2  :   6  g e -  

w ä h l t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   m a x i m a l e   R e g e n e r a t o r k o n z e n t r a t i o n   e t w a   2 , 5  :   6 

b i s   3  :   6  g e w ä h l t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   man  b e i   l ä n g e r e m   S t i l l s t a n d  

d e r   V e r a r b e i t u n g s m a s c h i n e ,   v o r z u g s w e i s e   von  mehr   a l s   z w e i  

T a g e n ,   a l s   R e g e n e r a t o r   zu r   K o m p e n s a t i o n   d e r   V e r ä n d e r u n g e n  

w ä h r e n d   d e r   S t i l l s t a n d s z e i t   e i n   K o n z e n t r a t g e m i s c h   o h n e  

V e r d ü n n u n g s w a s s e r   in  s o l c h e r   Menge  z u d o s i e r t ,   d a s s   d i e   f o -  

t o g r a f i s c h e   A k t i v i t ä t   d e r   V e r a r b e i t u n g s l ö s u n g   ü b e r   d i e   z u  

e r w a r t e n d e   S t i l l s t a n d s z e i t   e r h a l t e n   b l e i b t ,   w o b e i   d e r   p r o  

Z e i t e i n h e i t   zu  e r w a r t e n d e   A k t i v i t ä t s v e r l u s t   n a c h   an  s i c h  

b e k a n n t e n   M e t h o d e n   zum  v o r a u s   e r m i t t e l t   w i r d .  

10.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   5  m i t   d r e i   V o r r a t s b e h ä l t e r n   f ü r   d i e   b e i d e n  

K o n z e n t r a t e   und  f ü r   das   V e r d ü n n u n g s w a s s e r ,   m i t   d r e i   D o s i e r -  

pumpen   f ü r   d i e   K o n z e n t r a t e   und  das   W a s s e r ,   w e l c h e   d u r c h  

L e i t u n g e n   m i t   den  K o n z e n t r a t -   und  W a s s e r v o r r a t s b e h ä l t e r n  

e i n e r s e i t s   und  m i t   dem  V e r a r b e i t u n g s t a n k   a n d e r e r s e i t s   v e r -  



b u n d e n   s i n d ,   und  m i t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   S t e u e r u n g   f ü r   d i e  

D o s i e r p u m p e n   23,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t e u e r u n g  

e r s t e   E i n g a b e o r g a n e   f ü r   d i e   F l ä c h e ,   den  b e l i c h t e t e n   A n t e i l  

und  e i n e   a r t a b h ä n g i g e   c h a r a k t e r i s t i s c h e   G r ö s s e   des   f o t o g r a -  

f i s c h e n   M a t e r i a l s   s o w i e   e i n   z w e i t e s   E i n g a b e o r g a n   f ü r   d e n  

e r w a r t e t e n   D u r c h s a t z   a u f w e i s t ,   und  d a s s   s i e   aus   den  m i t t e l s  

d e r   e r s t e n   E i n g a b e o r g a n e   e i n g e g e b e n e n   P a r a m e t e r n   d i e   j e w e i -  

l i g e   Menge  des   R e g e n e r a t o r s   und  aus   dem  m i t t e l s   des   z w e i t e n  

E i n g a b e o r g a n s   e i n g e g e b e n e n   P a r a m e t e r   d i e   j e w e i l i g e   K o n z e n t r a -  

t i o n   des   R e g e n e r a t o r s   b e s t i m m t   und  d i e   D o s i e r p u m p e n   e n t -  

s p r e c h e n d   a n s t e u e r t .  

11.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   d r e i   D o s i e r p u m p e n   ü b e r   e i n e n   g e m e i n s a m e n   v o n  

d e r   S t e u e r u n g   a n g e s t e u e r t e n   A n t r i e b   a n g e t r i e b e n   s i n d ,   d a s s   i n  

m i n d e s t e n s  e i n e r   d e r   d r e i   von  den  Pumpen  zum  V e r a r b e i t u n g s -  

t a n k   f ü h r e n d e n   L e i t u n g   e i n   D r e i w e g v e n t i l   d e r a r t   e i n g e b a u t  

i s t ,   d a s s   d i e   von  d e r   b e t r e f f e n d e n   Pumpe  g e f ö r d e r t e   F l ü s s i g -  

k e i t   in   e i n e r   e r s t e n   S t e l l u n g   des   V e n t i l s   zum  V e r a r b e i t u n g s -  

t a n k   und  in   e i n e r   z w e i t e n   S t e l l u n g   des   V e n t i l s   z u r ü c k   a u f  

d i e   E i n g a n g s s e i t e   d e r   Pume  o d e r   in  das   V o r r a t s g e f ä s s   g e l e i t e t  

w i r d , - u n d   d a s s   d i e   S t e u e r u n g   d i e   K o n z e n t r a t i o n   des   R e g e n e r a -  

t o r s   d a d u r c h   r e g e l t ,   d a s s   s i e   das   D r e i w e g v e n t i l   w ä h r e n d   e i n e r  

d u r c h   d a s   z w e i t e   E i n g a b e o r g a n   b e s t i m m t e n   T e i l z e i t   i n n e r h a l b  

e i n e r   d u r c h   d i e   e r s t e n   und  z w e i t e n   E i n g a b e o r g a n e   b e s t i m m t e n  

A n t r i e b s d a u e r   d e r   D o s i e r p u m p e n   in  s e i n e   e r s t e   S t e l l u n g   b r i n g t .  

12.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   das   D r e i w e g v e n t i l   d e r   D o s i e r p u m p e   f ü r   das   V e r -  

d ü n n u n g s w a s s e r   n a c h g e s c h a l t e t   i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   S t e u e r u n g   d i e   j e w e i l i g e   A n t r i e b s d a u e r   t l   d e r  

D o s i e r p u m p e n   und  d i e   T e i l z e i t   t 2 ,   w ä h r e n d   d e r   s i c h   das   D r e i w e g -  



v e n t i l   in   s e i n e r   e r s t e n   S t e l l u n g   b e f i n d e t ,   n a c h   den  B e z i e -  

h u n g e n  

e r m i t t e l t ,   w o r i n   t o   d i e   b e i   g e g e b e n e n   F ö r d e r l e i s t u n g e n   d e r  

D o s i e r p u m p e n   n ö t i g e   P u m p e n l a u f d a u e r   b e d e u t e t ,   um  d i e   f ü r  

Z =  1  d u r c h   d i e  e r s t e n   E i n g a b e o r g a n e   b e s t i m m t e   R e g e n e r a t o r -  

menge   zu  f ö r d e r n ,   w o r i n   x  d a s   f ü r   Z  =  1   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   F ö r d e r p u m p e n   f e s t g e l e g t e   V e r h ä l t n i s   d e r  

G e s a m t k o n z e n t r a t m e n g e   zum  V e r d ü n n u n g s w a s s e r   b e d e u t e t   u n d  

w o r i n   Z  e i n   d u r c h   d a s   z w e i t e   E i n g a b e o r g a n   b e s t i m m t e r   F a k t o r  

≤1   i s t .  
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