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Einrichtung und Verfahren zum Ermitteln der Menge von Behandlungsfliissigkeit, die aus

einem Tank einer Vorrichtung zum Behandeln von fotografischem Material verdunstet

(57)  In einer Einrichtung zum Ermitteln der Menge
von Behandlungsflissigkeit, die aus einem Tank (1-4)
einer Vorrichtung zum Behandeln von fotografischem
Material verdunstet, in der das Material in die Behand-
lungsflissigkeit eingetaucht wird, ist ein mit Wasser

gefillter Referenzbehalter (8) vorgesehen, der so ange-
bracht ist, daB das Wasser etwa den gleichen fir die
Verdunstung relevanten Bedingungen ausgesetzt ist
wie die Behandlungsfllssigkeit.
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Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1 bzw. einem Verfahren
nach dem Oberbegriff von Anspruch 7, bzw. einer Vor-
richtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 8.

Bei der Entwicklung von fotografischen Filmen und
fotografischem Papier wird das lichtempfindliche Mate-
rial nach der Belichtung durch mehrere Tanks transpor-
tiert, die mit unterschiedlichen Behandlungsfliss-
igkeiten gefullt sind. Bei der Filmentwicklung handelt es
sich z. B. um einen Tank mit Entwickler, einen Zweiten
Tank mit Bleichbad, einen dritten Tank mit Fixierbad und
einen vierten Tank mit Stabilisator. Bei der Papierent-
wicklung sind drei Tanks (Entwickler, Bleichfixierbad,
Stabilisator) ausreichend. Die genannten Entwicklungs-
vorrichtungen kommen insbesondere im sogenannten
Minilab-Bereich zur Anwendung, da diese Gerate auch
in RAaumen aufgestellt werden miissen, in denen kein
WasseranschluB existiert. In Entwicklungsgeraten, die
in GroBlabors benutzt werden, sind zwischen einigen
Behandlungsstufen Wasserungstanks vorgesehen, in
denen das lichtempfindliche Material gespdilt wird.

Die Behandlungsbader werden auf verhéltnismaBig
hoher Temperatur gehalten, um die Verweilzeiten in den
einzelnen Badern mdglichst kurz zu gestalten. Dies
fuhrt jedoch dazu, daB aus den Badern eine groBe
Menge Flissigkeit abdampft und auf diese Weise eine
entsprechende Konzentrationserhéhung eintritt. Im
Minilab-Bereich wurde die Verdunstung dadurch ausge-
glichen, daB eine Bedienperson jeweils vor dem Ein-
schalten der Vorrichtung am Morgen eines jeden Tages
eine Wassermenge, die sich aus Erfahrungswerten
bestimmt hat, jedem Tank manuell zugesetzt hat. Diese
Methode war zum einen sehr ungenau und beriicksich-
tigte zum anderen nicht die Verdunstung wahrend eines
Betriebstages. So konnte es vorkommen, dafB die Kon-
zentration der einzelnen Béder gegen Abend nicht mehr
im zugelassenen Toleranzbereich lag.

In der US-PS 4,937,608 ist eine Entwicklungsvor-
richtung offenbart, in der ein automatischer Verdun-
stungsausgleich durchgefihrt wird. Um die Menge der
verdunsteten Flussigkeit hinreichend genau zu bestim-
men, wird die Raumtemperatur, die Raumluftfeuchtig-
keit und die Temperatur des Entwicklerbades
gemessen. Aus diesen Werten wird die Menge Wasser
bestimmt, die dem Tank wieder zugefiihrt werden muB.

Es hat sich jedoch herausgestellt, daB ein derarti-
ger Verdunstungsausgleich aufgrund der Vielzahl von
bendétigten Sensoren nicht nur teuer, sondern auch zu
ungenau ist, da fir die Verdunstung weit mehr Parame-
ter als die gemessenen relevant sind. Beispielsweise
wirkt sich die vom Trockner kommende, Uber die Bad-
oberflachen streichende HeiBluft sehr stark aus. Auch
hat das Geblase, welches Entwicklerdampfe absaugen
soll, einen groBen EinfluB auf die Verdunstungsrate.

Es war daher die Aufgabe der Erffindung, ein
System zum Ausgleich der verdunsteten Fllssigkeit zu
schaffen, welches kostengiinstig und mit der notwendi-
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gen Genauigkeit arbeitet.

Gelo6st wird die Aufgabe durch eine Einrichtung mit
den kennzeichnenden Merkmalen von Anspruch 1 und
ein Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen von
Anspruch 7. Durch den Einsatz eines mit Wasser gefull-
ten Referenzbehalters entfallt die Notwendigkeit einer
Vielzahl von Sensoren, die ansonsten fir Luftfeuchtig-
keits- und Temperaturmessungen eingesetzt werden
maBten. Da auf den Referenzbehalter die gleichen
Bedingungen wie auf den Behandlungstank einwirken,
sind die beiden Verdunstungsraten direkt vergleichbar.
Es ist daher vorteilhaft, wenn der Referenzbehalter
innerhalb der Vorrichtung an der Stelle angebracht wird,
die hinsichtlich Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Luftbe-
wegung &hnlichen Bedingungen ausgesetzt ist wie der
Behandlungstank selbst. Um das Wasser in dem Refe-
renzbehalter méglichst auf gleicher Temperatur wie die
Behandlungsflussigkeit im Tank zu halten, kann der
Referenzbehalter wenigstens mit einer Seitenwand
direkten Kontakt zu einer Seitenwand des Tanks aufwei-
sen. Bei einem Kunststoff-Tank kann der Referenzbe-
halter einstiickig mit diesem ausgebildet sein.

Eine besonders schnelle Reaktion auf Temperatur-
anderungen in der Behandlungsfliissigkeit 1aBt sich
erzielen, wenn der Referenzbehalter direkien Kontakt
mit der Behandlungsflissigkeit hat. Hierzu kann er ent-
weder im Tank selbst angebracht sein, oder er ist in den
Umpumpkreislauf der Behandlungsfllssigkeit so einge-
bunden, daB er von der Behandlungsfliissigkeit umspalt
wird.

Bei friheren Versuchen ergaben sich immer groBe
Schwierigkeiten, wenn der Flissigkeitsstand im
Behandlungstank tber einen Schwimmerschalter abge-
fragt werden sollte. Durch die hohe Konzentration der
Behandlungsflussigkeit kam es hier standig zu einer
Auskristallisation, die eine hinreichend genaue Mes-
sung verhinderte. Diese Probleme treten bei der Ver-
wendung eines mit Wasser gefiliten Referenzbehélters
nicht auf. Es bestehen keinerlei Bedenken, das Niveau
von reinem Wasser mit einem preisglinstigen Schwim-
merschalter abzutasten.

Wird ein entsprechender automatischer Verdun-
stungsausgleich in ein fotografisches Behandlungsge-
rat eingebaut, so muB die Steuerung, die das Aufflllen
der Behandlungstanks regelt, geeicht werden. Hierzu
wird das Gerat fr einige Zeit im Standby-Betrieb gefah-
ren und danach die Verdunstungsmenge des Tanks als
auch des Referenzbehaliers gemessen. Hierdurch
bestimmt sich ein Verhaltnis (Eichfaktor), welches fest-
legt, welche Menge dem Tank zugefuhrt werden muB,
wenn in dem Referenzbehélter eine bestimmte Menge
verdunstet ist.

In einem einfachen Ausflhrungsbeispiel weist der
Schwimmerschalter im Referenzbehalter lediglich einen
oberen Schaltpunkt auf. Die Steuerung ist dann so aus-
gelegt, daB bei bestimmten Aktionen, beispielsweise
beim Ein- oder Ausschalten des Gerates dem Referenz-
behalter so viel Wasser zugefuhrt wird, bis sich der
Schwimmerschalter am oberen Schaltpunkt befindet.
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Dem Behandlungstank wird dann die Menge Wasser
zugefihrt, die - multipliziert mit dem Eichfaktor - not-
wendig war, um den Referenzbehélter wieder aufzufil-
len.

Bei einem zweiten Ausfihrungsbeispiel, welches
wesentlich genauer arbeitet, ist der Schwimmerschalter
mit einem weiteren unteren Schaltpunkt versehen. Hier
wird der Aufflllvorgang gestartet, sobald der untere
Schaltpunkt erreicht wird. Dieser untere Schaltpunkt
wird so eingestellt, daB sich die Konzentration des
Behandlungsbades noch in einem tolerierten Bereich
befindet, wenn der Wasserstand in dem Referenzbehal-
ter diesen unteren Schaltpunkt erreicht hat.

Bevorzugt werden der Tank und der Referenzbehal-
ter automatisch zum gleichen Zeitpunkt wieder aufge-
fullt. Bei einer preiswerten Ausfiihrungsvariante ist far
die Wasserzufuhr zum Tank und zum Referenzbehalter
nur eine Dosierpumpe vorgesehen. Die unterschiedlich
zuzufihrenden Wassermengen kénnen dann beispiels-
weise durch unterschiedliche Leitungsquerschnitte
geregelt werden. Andererseits kann die Dosierpumpe
auch iber ein Dreiwege-Ventil mit den Zulaufen fir den
Referenzbehalter und den Tank verbunden sein, so daB
eine zeitliche Steuerung méglich ist. Dabei wird zuerst
der Referenzbehalter aufgeflillt, bis der obere Schalt-
punkt erreicht ist und die dafiir benétigte Zeit mit dem
Eichfaktor verrechnet, so daB auf diese Art und Weise
die Fullzeit fir den Behandlungstank bestimmt werden
kann.

In einem genauer arbeitenden Ausfihrungsbeispiel
sind fur den Behandlungstank und den Referenzbehal-
ter je eine Dosierpumpe vorgesehen, deren Dosierlei-
stung nach der oben beschriebenen Eichung ausgelegt
ist. Diese Dosierpumpen kénnen dann fir die gleiche
Zeit in Betrieb gesetzt werden.

Fur die bendtigte MeBgenauigkeit ist es normaler-
weise ausreichend, in einem fotografischen Behand-
lungsgerat, welches mehrere Behandlungstanks
aufweist, nur einen Referenzbehalter vorzusehen, Gber
den der Verdunstungsausgleich aller Behandlungs-
tanks gesteuert wird.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen im Zusammen-
hang mit der Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels,
das anhand der Zeichnung eingehend erlautert wird.

Es zeigen:

eine schematische Darstellung eines foto-
grafischen Entwicklungsgerates und

Fig. 1

Fig. 2 die Wasserzufuhr flr einen Behandlungs-

tank.

Das in Fig. 1 dargestellte Entwicklungsgerat ist far
fotografische Filme bestimmt und wird vornehmlich im
Minilab-Bereich verwendet. Der Tank 1 enthalt den Ent-
wickler, Tank 2 das Bleichbad, Tank 3 das Fixierbad und
Tank 4 den Stabilisator. Ein Wasserungsbad ist nicht
vorgesehen. Ein entsprechendes Gerdt fiir die Entwick-
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lung von fotografischem Papier kommt mit drei Behand-
lungstanks aus, in denen Entwickler, Bleichfixierer und
Stabilisator enthalten ist. Auch hier wird im Minilab-
Bereich kein Wasserungsbad verwendet. Das fotografi-
sche Material durchlauft die unterschiedlichen Behand-
lungstanks 1 bis 4 und wird dann im Trockner 5
entfeuchtet. Jeder Behandlungstank ist mit einem ein-
laufseitigen 6 und einem auslaufseitigen Transportwal-
zenpaar 7 versehen, mit dem das fotografische Material
in die bzw. aus der Behandlungsflissigkeit geférdert
wird. Weitere Umlenk- und Transportwalzen sind in den
Figuren nicht dargestellt.

Direkt am Behandlungstank 4 ist ein mit Wasser
gefllter Referenzbehélter 8 angebracht. Dieser Behal-
ter ist in etwa den gleichen Bedingungen wie der
Behandlungstank 4 unterworfen. Auch die vom Trockner
5 einstrdmende warme Luft wirkt sich auf den Referenz-
behalter 8 &hnlich wie auf den Behandlungstank 4 aus.
In dem Behalter 8 ist ein Sensor 9 angebracht, der je
einen Schaltpunkt flr einen oberen und einen unteren
Wasserstand aufweist. Der Sensor 9 ist mit einer Steue-
rung 11 verbunden, die Uber die Leitungen 12 die
Dosierpumpen 13 ansteuert. Diese saugen Uber die
Leitungen 14 Wasser aus dem Vorratsbehalter 15 an.
Uber die Leitungen 16 wird das Wasser den Verteilern
17 zugefuhrt. Jedem Verteiler 17 sind je ein Zulauf 18
fur das einlaufseitige 6 als auch fir das auslaufseitige
Walzenpaar 7 eines jeden Behandlungstanks zugeord-
net. Fir ein Filmentwicklungsgerat kann der Zulauf 18
als offenes Schlauch- oder Rohrende ausgefihrt sein,
da auf den relativ schmalen Walzen eine ausreichende
Verteilung des zugefiihrten Wassers statffindet. Bei
einer Papierentwicklungsmaschine sind die Zulaufe 18
vorteilhaft wie in Fig. 2 beschrieben ausgebildet. Hierzu
ist ein Rohr 19 vorgesehen, welches parallel zu den
Achsen der Walzen 6, 7 angebracht ist. An seiner den
Walzen zugewandten Seite ist das Rohr 19 mit Austritts-
6ffnungen 20 versehen. Dadurch IaBt sich eine gleich-
maBige Verteilung des Wassers Uber die Walzeneinheit
erreichen.

Aus Kostengriinden ist es sinnvoll, Dosierpumpen
13 mit dem gleichen Dosiervolumen zu verwenden. Bei
der Eichung des Systems ergeben sich dann flr die
Behandlungstanks und den Referenzbehélter unter-
schiedliche Zeiten flr die die Dosierpumpen 13 in
Betrieb gesetzt werden mulssen, um die verdunstete
Wassermenge wieder aufzufiillen. Diese Zeiten werden
in der Steuerung 11 abgespeichert.

Fallt nun im Referenzbehélter 8 der Wasserstand
bis zum unteren Schaltpunkt des Sensors 9, so werden
von der Steuerung 11 die Dosierpumpen 13 fir die
jeweils vorbestimmte Zeit in Betrieb gesetzt. Flr dieses
Steuerungsbeispiel dient der obere Schaltpunkt des
Sensors 9 nur der Sicherheit und Vermeidung von
Betriebsstérungen. Es besteht jedoch auch die Még-
lichkeit, in der Steuerung keine festen Betriebszeiten fur
die Dosierpumpen 13 abzuspeichern, sondern lediglich
den jeweiligen Eichfaktor, mit dem sich die Betriebszeit
der Pumpen berechnen |aBt. Das bedeutet, das beim
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Erreichen des unteren Schaltpunktes (iber die Steue-
rung 12 alle Dosierpumpen 13 in Betrieb gesetzt wer-
den. Sobald in dem Referenzbehédlter 8 der
Wasserstand den oberen Schaltpunkt erreicht, schaltet
die Steuerung die fir diesen Behélter zusténdige
Dosierpumpe ab. Die gemessene Betriebszeit dieser
Dosierpumpe wird dann mit den Eichfakioren flir die
einzelnen Tanks multipliziert und dadurch die Betriebs-
zeit far die restlichen Dosierpumpen ermittelt. Nach
Ablauf dieser Zeit schaltet die Steuerung die Dosier-
pumpen einzeln ab.

Durch die Anordnung der Wasserzulaufe 18 Uber
den Walzen 6, 7, durch die das fotografische Material
auBerhalb der Behandlungsfliissigkeiten gefihrt wird,
werden diese in gewissen Abstanden gespiilt und von
der anhaftenden BehandlungsflUssigkeit gereinigt.
Diese Behandlungsflissigkeit geht jedoch dem Bad
nicht verloren, sondern wird ihm zusammen mit dem
Wasser wieder zugefihrt. Es hat sich herausgestellt,
daf auf diese Weise die regelmaBige Reinigung dieser
auBerhalb der Bader liegenden Walzen fast vollstandig
entfallen kann, da die in den Badern geldsten Salze
nicht mehr auskristallisieren kénnen.

Um eine gleichbleibende Qualitat der entwickelten
fotografischen Materialien zu gewahrleisten, muf3 dafar
gesorgt werden, daB die Dosierpumpen 13 nur dann in
Betrieb gesetzt werden, wenn die Walzen 6, 7 gerade
kein fotografisches Material beférdern. Hierzu kann vor
den Walzen 6 des ersten Behandlungstanks 1 und nach
den Walzen 7 des letzten Behandlungstanks 4 jeweils
ein mit der Steuerung 11 verbundener Sensor 21, 22
vorgesehen sein. Auf diese Weise 1aBt sich ermitteln, ob
sich fotografisches Material in der Behandlungsstrecke
befindet, oder ob diese frei ist. Im ersten Fall verzégert
die Steuerung 11, wenn der Wasserstand im Referenz-
behalter 8 den unteren Schaltpunkt erreicht, das Anlau-
fen der Dosierpumpen 13 solange, bis durch den
ausgangsseitigen Sensor 22 das Auslaufen des Endes
des fotografischen Materials detektiert wird.

Es sind Entwicklungsgerate bekannt, die nur ein-
gangsseitig den Sensor 21 aufweisen und jeweils
detektieren, wenn dem Gerét fotografisches Material
zugefthrt wird. Daraufhin wird vom Standby-Modus in
den Betriebsmodus umgeschaltet. Dieser Modus wird
far eine bestimmte Zeit beibehalten, die notwendig ist,
um das Material durch das gesamte Gerat zu foérdern.
Wird dem Entwicklungsgerat in dieser Zeit weiteres
Material zugefthrt, so wird der Zahler zuriickgesetzt
und die Zeit beginnt von neuem zu laufen. Bei Ablauf
der Zeit schaltet sich das Gerat automatisch in den
Standby-Modus zurtick. Bei dieser Art von Entwick-
lungsgeraten ist es auf einfache Weise méglich, die
Steuerung 11 so zu programmieren, daB die Dosier-
pumpen nur im Standby-Modus in Betrieb gesetzt wer-
den. Damit ist auch hier sicher vermieden, daB das
zugefiihrie Wasser mit dem fotografischen Material in
Bertihrung kommt und so Qualitatsschwankungen ver-
ursacht.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Ermitteln der Menge von Behand-
lungsfliissigkeit, die aus einem Tank einer Vorrich-
tung zum Behandeln von fotografischem Material
verdunstet, in der das Material in die Behandlungs-
flissigkeit eingetaucht wird, dadurch gekennzeich-
net, daB ein mit Wasser gefiillter Referenzbehalter
vorgesehen ist, der so angebracht ist, daB das
Wasser etwa den gleichen fur die Verdunstung rele-
vanten Bedingungen ausgesetzt ist wie die
Behandlungsflussigkeit.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Referenzbehalter innerhalb der
Vorrichtung angebracht ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der Referenzbehalter direkt in dem
Tank angebracht ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daB sich der Referenzbehélter innerhalb
der Behandlungsfliissigkeit befindet.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 der Wasserstand in dem Referenzbe-
halter durch einen Schwimmerschalter abgefragt
wird.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schwimmerschalter einen unte-
ren und einen oberen Schaltpunkt aufweist.

7. \Verfahren zum Ermitteln der Menge der aus einem
Tank einer Vorrichtung zum Behandeln von fotogra-
fischem Material verdunsteten Flissigkeit, dadurch
gekennzeichnet, daB die aus einem mit Wasser
gefillten Referenzbehélter verdunstete Flussig-
keitsmenge erfaBt und die Menge der verdunsteten
Behandlungsflussigkeit Giber das bekannte Verhalt-
nis der Verdunstungsraten ermittelt wird.

8. Vorrichtung zum Behandeln von fotografischem

Material mit wenigstens einem mit Behandlungs-
flossigkeit gefillien Tank, in den das Material einge-
taucht wird, einer Einrichtung, die die Menge der
aus dem Tank verdunsteten Flissigkeit ermittelt
und Mitteln, die dem Tank eine entsprechende
Menge Wasser zuflihren, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einrichtung einen mit Wasser gefillien
Referenzbehalter und MeBmittel zur Erfassung des
Wasserstandes in dem Wasserbehalter aufweist
und daB eine Steuerung vorgesehen ist, die aus
dem Wasserstand in dem Wasserbehalter die dem
Tank zuzufihrende Wassermenge ermittelt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerung so ausgebildet ist, daB
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dem Tank eine bestimmte Menge Wasser zugefihrt
wird, wenn in dem Referenzbehalter ein bestimmter
Wasserstand erreicht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerung so ausgebildet ist, daB
dem Tank eine vom Wasserstand im Referenzbe-
héalter abhangige Menge Wasser zugefiihrt wird,
wenn die Vorrichtung ein- und/oder abgeschaltet
wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einrichtung eine Wasserzufuhr
far den Referenzbehalter aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fur die Wasserzufuhr zum Tank und
zum Referenzbehélter je eine Dosierpumpe vorge-
sehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Dosierpumpen so dimensioniert
sind, daB sich die Dosiermengen wie die Verdun-
stungsmengen von Tank und Referenzbehalter ver-
halten.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fur die Wasserzufuhr zum Tank und
zum Referenzbehélter eine Dosierpumpe vorgese-
hen ist, die entweder mit einem Zulauf fir den Tank
oder mit einem Zulauf fir den Referenzbehalter
verbunden ist.
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