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Prozess Kontrolle fir den SW-Positiv-Prozess

Nicht nur flr professionelle Labore, sondern auch fiir ein Hobbylabor ist eine angemessene
Prozess Kontrolle von groRer Bedeutung, um die eingesetzten Bader effektiv zu nutzen und
langlebige Abzlige zu erzeugen. Im Folgenden werden bewéahrte und bekannte Tests
zusammengetragen, die fiir ein Hobbylabor hilfreich sind.

Es geht bei den vorgeschlagenen Tests nicht darum, Herstellerangaben zu Uberprifen,
sondern eine eigene Prozess kette aufzubauen und so zu optimieren, dass sie auf die
vorhandenen Mdglichkeiten und individuellen Vorlieben abgestimmt ist. Deshalb wird hier
kein Verfahren beschrieben, um z.B. archivsichere Barytabziige herzustellen, sondern es
werden Vorschlage fir effektive und einfache Tests vorgestellt (mit Quellenangaben). In der
Literatur sind teilweise sehr unterschiedliche Varianten zur Herstellung eines archivfesten
Barytabzugs bekannt. Und es ist wenig wahrscheinlich, dass ein Verfahren véllig richtig ist
und alle anderen grundfalsch sind. Daher kommt einer angemessenen Prozess Kontrolle ein
hoher Stellenwert zu, um die eingesetzten Ressourcen optimal zu nutzen und eine hohe
Quialitat bei der Verarbeitung sicherzustellen.

Fur den normalen SW-Paositivprozess sind vier Bader tblich: Entwickler, Stoppbad, Fixierbad
(eventuell in zwei Badern) und die Wasserung. Mit Hilfe einer Prozesskontrolle wird die
Wirksamkeit der einzelnen Béader, die einem Verbrauch wirksamer Substanzen unterliegen,
in periodischen Abstanden Uberwacht. Dies gilt insbesondere fir Bader, deren Wirksamkeit
sich nicht unmittelbar visuell prifen Iasst (nichttransparente Materialien).

Im Folgenden wird daher hauptséchlich der Positivprozess betrachtet. Wenn ein Test auch
fur Filme geeignet ist, wird dies ausdriicklich erwéhnt.
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1 Entwickler

Hier reicht es in der Regel aus, die Entwicklungsergebnisse nach Sicht zu prifen. Dartiber
hinaus signalisiert der Entwickler meist zusatzlich durch eine Verfarbung, dass seine Kraft
nachlasst. Indem man Arbeitslésung in eine transparente Einwegspritze zieht, kann man die
Farbe des Entwicklers leicht Uberprifen.

1.1 Uberwachung der Bildspurzeit

Ein recht zuverlassiges Mittel, den Zustand des Entwicklers zu prifen, ist es, die Bildspurzeit
zu Uberwachen. Die Bildspurzeit wird mit frischem Entwickler festgestellt. Es ist fur eine
Papiersorte die charakteristische Zeit, die vom Eintauchen des Abzugs bis zum Erscheinen
erster Bildspuren fir eine wichtige Bildpartie mittlerer Deckung vergeht. Als Faustregel sollte
die Entwicklungszeit etwa 6 mal so lang sein (Faktor-Methode [1]). Dieser Wert deckt sich
meist mit den Herstellerangaben zur Entwicklungszeit. Eine deutliche Verlangerung der
Bildspurzeit ist ein untrigliches Indiz dafir, dass der Entwickler erschopft ist.

2 Stopbad

Setzt man ein handelsiibliches Indikatorstoppbad ein, so zeigt eine Anderung der Farbe,
dass das Bad erschopft ist. Eine weitere sehr praktikable Moglichkeit ist, das Stoppbad zu
erneuern, wenn auch das Fixierbad erneuert wird. Obwohl auch fir ein Stoppbad ein Test
bekannt ist (siehe [2] oder [3]), ist die Notwendigkeit seines Einsatzes in einem Hobbylabor
langst nicht so hoch wie fir die dann folgenden Béader.

3 Wirksamkeit des Fixierbades

Eine Uberwachung des Fixierprozesses ist fur die Haltbarkeit der Abziige duRerst wichtig.
Damit ein Abzug griindlich fixiert werden kann, muss zum einen die Fixierzeit ausreichend
sein, und das Bad darf nicht erschopft sein. Die tblichen Herstellerangaben sind zumeist
recht vage, da sie z.B. fur alle am Markt erhaltlichen PE- bzw. Barytpapiere gelten sollen. Da
auch ein handelsibliches Fixierbad je nach Hersteller eine andere Konzentration der
wirksamen Substanzen enthalten kann, sind hier eigene Tests durchaus sinnvoll (z.B.
Fixierer von Hersteller A, Papier von Hersteller B).

3.1 Fixierzeit

Als erstes empfiehlt es sich, flr die regelméaRig verwendeten Papiere die Fixierzeit zu
bestimmen. Schon langer ist bekannt, dass es eine optimale Fixierzeit gibt [4], [5]. Auf der
einen Seite muss die Fixierzeit so lang sein, dass die nicht mehr benétigten Silberhalogenide
in der Schicht umgewandelt werden. Auf der anderen Seite setzt sich bei zu langem Fixieren
das Fixierbad im Papierfilz fest und lasst sich auch durch exzessives Wassern nicht mehr
entfernen. Aus diesem Grunde wird fur die Papierverarbeitung ein Schnellfixierbad in der
Verdinnung 1+4 sehr empfohlen (z.B. liford-Methode [6]). Dann ist der Fixierprozess auf alle
Falle abgeschlossen bevor das Fixierbad sich im Papierfilz richtig festsetzen kann.

3.1.1 Test auf Restsilber

Mit einem Test auf Restsilber in der Schicht kann man feststellen, ob die Fixierung
ausreichend war. Mit diesem Test wird gepriift, ob sich nach dem Fixieren und Wassern
noch verbliebene Silberhalogenide in der Schicht befinden. Ein bekannter Test erfolgt mit der
Kodak Residual Silver Test Solution ST-1 (siehe [3], [8]). Dieser zuverlassige Test ist sehr
empfindlich, da das entstehende Silbersulfid leicht erkennbar ist (Braunfarbung) [7]. Der Test
kann auch fir Filme zum Einsatz kommen [8]. Er ist aber bei transparenten Materialien nicht
S0 notig, da hier ja auch eine Prifung nach Sicht mdglich ist.
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Residual Silver Test Solution ST-1:
100 ml | Wasser

29 Natriumsulfid! (wasserfrei)

Diese Vorratslosung sollte in einer entsprechend kleinen Flasche aufbewahrt werden
(Haltbarkeit ca. 3 Monate). Die Arbeitsldsung erhalt man durch Verdinnen der Vorratslésung
mit Wasser im Verhaltnis 1+9. Die Arbeitsldosung flllt man am besten in ein Flaschchen mit
einer Tropfpipette aus der Apotheke. Die Arbeitslosung hélt etwa eine Woche und muss
dann ersetzt werden.

Fur das Labor zu Hause empfiehlt es sich, mit dem vorhandenen Entwicklerkonzentrat fiir
den Positivprozess als Testlosung zu arbeiten. Es vereinfacht die Vorratshaltung und man
erhalt auch so aussagekraftige Ergebnisse [9a]. Eine andere Mdglichkeit ist die Verwendung
von Selentoner [9Db].

3.1.2 Testprozedur

Der Test sollte nach der Schlusswasserung durchgefihrt werden. Nach dem Entfernen von
Flussigkeitsresten wird ein Tropfen der Testlosung z.B. am Rand des Abzugs aufgebracht
und nach ca. drei Minuten mit einem sauberen Tuch weggewischt. Eine Verfarbung zeigt,
dass die Fixierzeit zu kurz war. Eine ganz leichte cremefarbene Veranderung ist tolerierbar
(Anfarbung der Gelatine).

Wird statt der obigen Testlosung ST-1 Entwicklerkonzentrat genommen, ist eventuell eine
langere Einwirkzeit nétig und eine helle Beleuchtung. Die Art der Farbung nach nur
ungenldgendem Fixieren hangt vom verwendeten Papier und Entwicklerkonzentrat ab.

3.1.3 Bestimmung der Fixierzeit

Von dem zu untersuchenden Papier werden unbelichtete Probestreifen z.B. 5, 10, 15, 20 und
30 Sek. lang in frischem Fixierbad bei Dukabeleuchtung fixiert (Zeiten auf der Riickseite
notieren!). Nach der Wasserung kann der anschlieRende Test auf Restsilber wie eben
beschrieben bei normaler Beleuchtung durchgefiihrt werden. Der erste Teststreifen, der
keine Verfarbung zeigt, liefert die Mindestfixierzeit bei frischem Fixierer. Die normale
Fixierzeit fur die Abzuge sollte dann doppelt so hoch gewahlt werden wie die ermittelte
Mindestfixierzeit. Damit hat man dann genligend Reserven (analog zur Klarzeit bei Filmen).

Die Mindestfixierzeit kann bei Barytpapier von Produkt zu Produkt merklich verschieden sein.

3.2 Erschopfung des Fixierbades

Die ublichen Herstellerangaben, wieviel Papiere eines bestimmten Formates mit einem Liter
Arbeitslosung fixiert werden kdnnen, sind naturgemaf nur sehr vage. Der Alterungsvorgang
eines Bades und das Verhaltnis schwarzer zu wei3en Flachen bei den Abziigen kénnen z.B.
nur grob Uber Sicherheitszuschlage bertcksichtigt werden.

Um die Erschopfung des Fixierbades festzustellen, gibt es im Prinzip zwei Test-
moglichkeiten. Zum einen kann man den Test von 3.1 an einem Abzug durchfuhren, den
man mit der vorher gewahlten Fixierzeit fixiert hat. Liefert der Test Indizien fir eine
ungenugende Fixierung, wird das Fixierbad ausgetauscht (und der entsprechende Abzug
wird nachfixiert). Die bessere Ldsung ist aber der Kaliumiodid-Test (alte Schreibweise
Kaliumjodid).

1 Nicht zu verwechseln mit Natriumsulfit
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3.2.1 Kaliumiodidtest — Fixierbadtest

Dieser Test ist besonders zu empfehlen. Er ist auch bekannt unter dem Namen "Kodak Fixer
Test Solution FT-1" [3], [10]. Der Test ist empfindlich, die Testlésung ist recht haltbar und der
Test ist in gewissem Umfang abstimmbar. Aufl3erdem ist er vor dem Fixiervorgang
durchfuhrbar (a priori) und nicht erst am Ende der Prozesskette an einem fertigen Abzug (a
posteriori). Weiterhin lasst er sich auch bei der ressourcenschonenden Zweibad-Fixage
einsetzen.

Ansetzen der Testlésung:

In 75 ml warmen Wasser werden 19 Gramm Kaliumiodid gel6st. Die Losung wird dann mit
Wasser auf 100 ml aufgefillt. Die so erhaltene Testlosung wird eingefillt in eine 100 ml -
Glasflasche mit Tropfpipette (erhéaltlich in Apotheken). Die Testlésung ist gut haltbar (1 Jahr
nach Kodak-Angaben, bei kiihler und dunkler Lagerung erfahrungsgemaf erheblich langer).

Testdurchfihrung — Einbadfixage:

In ein Reagenzglas werden 5 Tropfen Testldsung gegeben, dann 5 Tropfen von dem zu
testenden Fixierbad und zum Schluss 5 Tropfen Wasser (in genau dieser Reihenfolge).
Wenn sich sogleich ein gelblich-weiRer Niederschlag bildet ist das Fixierbad erschopft und
muss ausgetauscht werden. Eine ganz leicht milchige Verfarbung ist noch tolerierbar.

Testdurchfihrung — Zweibadfixage
Jedes Bad wird einzeln Uberpriift.
Bad 1: Testdurchfihrung wie bei Einbadfixage.

Bad 2: In ein Reagenzglas werden 5 Tropfen Testlosung gegeben, dann 5 Tropfen vom zu
testenden Fixierbad 2 und zum Schluss 15 Tropfen Wasser (in genau dieser Reihenfolge).

Auswertung: Falls beide Tests einen Niederschlag zeigen, miussen beide Bader ersetzt
werden. Zeigt nur Bad 1 einen Niederschlag, wird Bad 1 durch Bad 2 ersetzt und Bad 2 wird
neu angesetzt.

Praxis-Tipp:

Wenn aufgrund des Kaliumiodidtests das Fixierbad ausgetauscht wird, sollte gleich das
Stoppbad mit ersetzt werden. Beide Bader haben etwa dieselbe Lebensdauer. Der
Papierentwickler hat etwa die doppelte Lebensdauer. Wenn man bei jedem Austausch des
Fixierbades die Halfte des Entwicklerbads mit austauscht (Regenerierung), hat man die
gesamte Prozesskette mit einer Testlosung / einem Test im Griff. Die Regenerierung des
Entwicklerbades hat auch andere Vorteile. So bleiben z.B. der Bildton und die
Entwicklungszeit recht konstant.

3.2.2 Hintergrundinformationen

Dieser Test enthalt fir die Zweibadfixage eine auf den ersten Blick schwer verstandliche
Arbeitsanweisung. Man erwartet, dass die zulassige Silberkonzentration im zweiten
Fixierbad niedriger ist als im ersten, man soll aber deutlich mehr Wasser zusetzen. Der Test
ist aber sehr grundlich ausgearbeitet worden und kann so besser verstanden werden [11]:

Der Test beruht darauf, dass Silberiodid schlechter |8slich ist als Silberbromid und
Silberchlorid. Die Silberionen in der Lésung werden durch die Thiosulfationen des Fixierers
komplexiert [12]. Je hoéher die Konzentration der Thiosulfationen in der Losung ist, umso
mehr Silbersalze kdnnen in der Lésung gehalten werden. Eine vorgegebene Konzentration
von Thiosulfat kann mehr Silber in der Losung halten, wenn Silberchlorid und Silberbromid in
der Lésung sind als wenn eine nennenswerte Menge Silberiodid in der Losung ist. Der
beschriebene Niederschlag des Tests ist Silberiodid. Damit sind die Grundprinzipien des
Tests Klar.
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Fur den Test ist weiterhin die Funktion des Wassers wesentlich. Sobald Wasser dem
Gemisch aus Testlésung und Fixierbad zugesetzt wird (Verdiinnung der Losung), laufen
folgende konkurrierenden Vorgéange ab:

1. Die Konzentration der Chlorid-, Bromid- und lodidionen wird durch das Verdinnen
geringer, und es ist fur diese lonen noch leichter in Lésung zu bleiben.

2. Gleichzeitig reduziert sich aber die Konzentration der Thiosulfationen, und damit
reduziert sich die Konzentration der Chlorid-, Bromid- und lodidionen, die in Lésung
bleiben kénnen.

Jetzt hangt die Ausbildung des Niederschlags damit zusammen, inwieweit der zweite
Vorgang proportional zum ersten Vorgang ist. D.h., wenn die Konzentration der
Thiosulfationen halbiert wird (und damit auch die der Silberionen), kann dann noch die Halfte
der Silberionen komplexiert werden oder nicht?

Man hat nun bei Versuchen mit fast verbrauchtem Fixierbad herausgefunden, dass weniger
als die Halfte der Silberionen komplexiert werden kénnen, wenn die Thiosulfatkonzentration
halbiert wird. Da sich dieser Trend bei weiterer Verdiinnung fortsetzt, kommt man zu oben
beschriebener Arbeitsvorschrift. Damit ist sichergestellt, dass ein noch brauchbares Bad 2
weniger erschdpft ist als ein noch brauchbares Bad 1.

Als Folge des periodisch angewandten Kaliumiodid-Tests findet man schnell heraus, dass
man das Fixierbad guten Gewissens héher ausnutzen kann als es den Ublichen Hersteller-
angaben mit den notwendigen hohen Sicherheitszuschlagen entspricht, selbst dann noch,
wenn man das Bad schon bei einer leicht milchigen Farbung der Testlésung austauscht.
Dies ist besonders interessant, wenn man z.B. aus Platzgriinden auf eine Einbadfixage im
Positivprozess angewiesen ist.

Fazit: Prozesskontrolle lohnt sich!

4 Wasserung

Der Abschluss des Positivprozesses ist eine ausreichende Wasserung. Dies ist besonders
fur Barytpapiere wichtig, wenn eine lange Haltbarkeit gefordert ist. Eine Waschbhilfe verkiirzt
den Wasserungsprozess erheblich und ist dringend zu empfehlen. Es gibt mehrere fertige
Wasserungshilfen im Handel und es sind Rezepte verfigbar [13]. Auch liefern manche
Hersteller von Barytwaschern detaillierte und Uberprifte Prozessvorschlage fur die
Wasserung (z.B. Deville).

Wird bei der Schlusswasserung eine individuelle Losung gewéhlt wie z.B. ein Eigenbau einer
Wascheinrichtung, sollte die Wirksamkeit unbedingt Uberpruft werden. Hier ist es besonders
wichtig, einen geeigneten Test zu finden, der anzeigt, wann ein Abzug ausreichend
gewassert ist.

Wenn man seinen persoénlichen Wasserungsprozess einmal eingetestet hat, sind im Prinzip
keine weiteren Tests mehr notwendig, solange man die Materialien nicht wechselt oder den
Prozess nicht modifiziert.

4.1 Auswasserungskontrolle — Hypo-Test

Seit langem gibt es einen aussagekraftigen Test zur Auswasserungskontrolle, der auch im
Handel erhaltlich ist. Mit dem Test kann man sich fiir wenig Geld viel Arger ersparen. Der
Test ist auch bekannt unter Kodak Hypo Test HT-1a. Dieser Test gentigt zwar keinen
wissenschaftlichen Anforderungen, da er indirekt arbeitet und den Thiosulfatgehalt des
Waschwassers priift und nicht den Abzug direkt. Wenn der Test aber sogleich am Ende des
Wasserungsprozesses vorgenommen wird, gibt es noch einen direkten Zusammenhang
zwischen beiden GroRen. Das fertig konfektionierte Testset ist die Auswasserungskontrolle
Amaloco H 15 [14].
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Wer Freude am Selbstansatz hat, kann sich eine Testlésung auch leicht selbst herstellen
[15], [19].

Hypo Test-L6sung
Kaliumpermanganat | 0,6 Gramm

Natriumhydroxyd 0,5 Gramm

Destilliertes Wasser 240 ml

Der Test beruht darauf, dass sich das violette Gemisch aus Testlosung und Wasser deutlich
verfarbt, sobald Reste vom Waschwasser eines Abzugs mit Thiosulfatresten zugesetzt
werden. Wenn keine Verfarbung auftritt, ist der Abzug ausreichend gewassert.

Da unter [14] eine ausfuhrliche Anleitung zur Anwendung dieser Testlosung zu finden ist,
kann hier auf eine detaillierte Wiedergabe verzichtet werden.

4.2 WeiterflUhrende Tests

Natdrlich sind auch wissenschaftlich exaktere Tests zur Bestimmung des Restthiosulfatgehaltes eines
Abzuges bekannt wie z.B. der Kodak HT-2 Test [16] und auch teilweise als Test Kits erhaltlich [17],
[18] (siehe auch hier Kodak Hypo Test Solution HT-2). Diese Tests funktionieren auch noch an
Abziigen, bei denen der Wéasserungsprozess schon lange zuriickliegt. Ob diese Tests allerdings fiir
das eigene Fotolabor zweckmaRig sind, sollte jeder selbst entscheiden.

Dr. Otto Beyer (otto.beyer@gmx.de)
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