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1 Moderne Technik tur
die Dunkelkammer

Viele Gerate, die wir in der analogen Dunkelkammer verwenden,
basieren auf Forschung und Technik von Mitte des 20. Jahrhun-
derts bis maximal Anfang der 2000er-Jahre, wobei die »moderne-
ren« Laborgerate darunter meist aus der Hochphase der analogen
Fotografie in den spéaten 1980er- bis 1990er-dahren stammen. Als
der Siegeszug der digitalen Fotografie einsetzte, konzentrierte die
Fotoindustrie lange Zeit all inre Innovationskraft auf die Entwick-
lung neuer Kamerasensoren, schnellerer Autofokusobjektive und
leistungsfahigerer Bildbearbeitungsprogramme. Die analoge Fo-
totechnik war zu dem Zeitpunkt schon sehr weit ausentwickelt,
groBe Innovationen daher forschungs- und kostenintensiv, wéh-
rend Investitionen in eine komplett neue Fototechnik in ihren Kin-
derschuhen deutlich mehr Rendite versprachen. Viele zur Digital-
fotografie wechselnde Fotografen risteten sich in dieser Zeit noch
einmal komplett neu aus und da es insbesondere in den ersten
Jahren recht kurze Innovationszyklen mit bedeutenden techni-
schen Fortschritten gab, wiederholten sich solch groBe Investitio-
nen in kurzer Abfolge.

Viele funktionstichtige analoge Kameras und das entsprechen-
de Zubehdr wanderten im Zuge des digitalen Umschwungs in
den Keller, auf den Flohmarkt, im besten Fall ins Museum, im
schlimmsten Fall wohl leider auch auf den Mll.

Seit einigen Jahren erfahrt nun der analoge Fotomarkt eine »Re-
naissance«. Oftmals hervorgerufen durch ein Geflhl einer allge-
genwartigen Ubersattigung mit digitaler Technik, aber auch auf-
grund ihrer besonderen, digital nicht vollst&dndig reproduzierbaren
Bildasthetik besinnen sich viele Hobby-, aber auch einige Berufs-
fotografen wieder verstérkt auf die Méglichkeiten der filmbasierten
Fotografie.

Die groBe Zahl an Laborgeraten auf Gebrauchtbdrsen im Internet
bietet hierfur einen unendlich scheinenden und kostengtnstigen
Fundus an Ausrtstung.

Gerade dieser groBe Gebrauchtmarkt bewirkt aber zugleich einen
groBen Preisdruck auf die verbliebenen Hersteller. Die im Fotohan-
del neu erhaltlichen Gerate waren daher lange Zeit wenig innova-
tiv, sondern sowohl in Funktion als auch Design FortfGhrungen
bewahrter, altgedienter Produkte.

Waéhrend an der Verwendung bewahrter und funktionaler Geréte
im Grunde genommen auch nichts auszusetzen ist und die lang-
jahrige Wiederverwendung durch wechselnde Fotolaboranten-
Generationen auch dem Gedanken nachhaltiger Nutzung ent-
spricht, verstarkte dies aber leider Uber lange Zeit den allgemeinen
Eindruck, bei analoger Fototechnik handle es sich um eine »tote,
antiquierte Technik«,

In diesem Kapitel méchte ich die Gelegenheit nutzen, eine Aus-
wahl moderner innovativer Produkte flr die analoge Dunkelkam-
mer vorzustellen.

Der Fokus liegt hier auf aktuell erhaltlichen, neu produzierten Ge-
raten und Hilfsmitteln, die mit einem aktuellen Stand an Labor-
technik helfen, Arbeitsablaufe zu erleichtern und gleichzeitig auch
die Bildergebnisse zu verbessern.

Mit einigen dieser Geréte werden wir uns in den folgenden Kapi-
teln bei der Beschreibung verschiedener Arbeitstechniken auch
noch einmal eingehender beschéaftigen.

1.1 DUNKELKAMMER-

BELEUCHTUNG MIT LED

Das schummrige rote Dunkelkammerlicht ist im Laufe der Zeit der
reinen technischen Notwendigkeit entwachsen und durch Film-
zitate, Werbung und Erzahlungen aus Kindheitserinnerungen im
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Fotolabor gewissermaBen zu einem Inbegriff der magisch anmu-
tenden Dunkelkammeratmosphéare geworden.

Aber ebenso wie ihre hauslichen Verwandten haben die klassi-
schen roten Gliihbirnen mittlerweile immer mehr ausgedient. Zwar
sind sie im Gegensatz zu herkdmmlichen weiBen GlUhbirnen im
Fotohandel weiterhin in Form von Speziallampen erhaltlich und
bieten eine verhaltnismaBig preiswerte Moglichkeit, um etwas
Licht ins Dunkel zu bringen, aber es finden sich immer mehr LED-
Dunkelkammerlampen auf dem Markt.

Moderne Rotlicht-LED-Lampen bieten dabei entscheidende Vor-
teile:

» GroBere Schleiersicherheit durch besonders eng begrenztes
rotes Lichtspektrum mit einer Wellenlange von 630 nM

» Stérkere Helligkeit und dadurch mehr Sichtkontrolle fir ange-
nehmes Arbeiten in der Dunkelkammer

» Energiesparend

HEILAND-ELECTRONIC-LED-LABORLICHT

Auch zu Glihbirnenzeiten in den 1990er-Jahren gab es schon
einige professionelle Laborlampen auf LED-Basis. Die Mehrzahl
der Laboranten verwendete aber einfache rote GlUhbirnen.

Einer der ersten Anbieter einer professionellen LED-Dunkelkam-
merlampe aus aktueller Zeit ist der Hersteller Heiland electronic
aus Wetzlar.

Die LED-Dunkelkammerlampen von Heiland electronic gibt es in
unterschiedlichen Ausfuhrungen.

Die stabférmigen Lampen sind in Bauform ahnlich einer Leucht-
stoffréhre mit in Reihe geschalteter LED-Lampchen. Die Schwarz-
WeiB-Variante verflUgt Uber rote und weie LEDs.

Die roten LEDs sind mit einer prazisen Wellenlange von 630 nm
sicher fUr orthochromatische Papier- und Filmemulsionen. Zur Be-
urteilung von Bildergebnissen kann per Schalter auf weiBes LED-
Licht mit einer Farbtemperatur von ca. 6000 Kelvin gewechselt
werden. Dies erspart den Gang heraus aus dem Labor ans Fens-
ter mit Tageslicht und vereinfacht so die Ergebniskontrolle von
Testreifen und Abzligen ungemein.

FUr Laboranten, die sowohl im Schwarz-WeiB- als auch im Farb-
labor arbeiten, gibt es eine Sondervariante mit gelben LEDs in
einer Wellenlange von 590 nm anstelle der weien. Aufgrund der
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schwachen Intensitat, die fur die sichere Verarbeitung von ana-
logem Farbpapier notwendig ist, bietet die Colorlampe aber nur
eine sehr diffuse Beleuchtung und dient in erster Linie zur besse-
ren Orientierung im ansonsten véllig dunklen Labor.

Alle Farbvarianten sind per Drehregler in ihrer Lichtintensitat
dimmbar.

Eine einzelne solche Lampe reicht in meinem etwa 20 m? groBen
Labor vollig aus, um den Raum angenehm hell zu beleuchten,
wahrend ich friher mehrere rote GlUhbirnenlampen im Raum ver-
teilen musste und trotzdem nicht diese Helligkeit erreichte.

Seit 2019 ist zudem eine preisglinstige kleine Lampenvariante
ohne Dimmfunktion und mit ausschlieBlich rotem Licht erhaltlich.

Abbildung 1.1: Heiland-LED-Laborlicht, mit Dimmfunktion und umschalt-
barem WeiBlicht

Abbildung 1.2: Heiland-LED-Laborlicht kompakt fUr kleinere Labore, lasst
sich optional auch per USB an eine mobile Powerbank anschlieBen



ADOX-SUPERSAFE-LED

2019 kam die Firma ADOX mit einer eigenen LED-Dunkelkammer-
lampe auf den Markt. Bei der »ADOX-Supersafe-LED« handelt es
sich um eine kleine LED-Lampe mit E14-Fassung, in der GroBe
ahnlich einer Kihlschrank- oder Backofenlampe. Aufgrund die-
ser Bauform eignet sie sich auch als Ersatzlampe fur altere Dun-
kelkammerlampengehause, bei denen herkdmmliche GlUhbirnen
hinter Schutzglasern untergebracht sind. Durch die Verwendung
der Rotlicht-LED kann die Schutzscheibe dann entfallen.

Die roten LEDs strahlen gerade nach vorne ab, so dass sich die-
se LAmpchen mit einer passenden Lampenfassung wie eine Art
Dunkelkammer-Spotlight verwenden lassen.

Die LAmpchen sind relativ klein. Eine gezielte Verteilung mehrerer
solcher Lampen im Labor daher meist sinnvoll.

Abbildung 1.3: Mini-LED-Rotlicht-Spotlight von ADOX mit E14-
Gewinde

SELBSTBAU UND ZWECKENTFREMDETE LED-
LAMPEN

Neben speziell fur die Dunkelkammer hergestellten LED-Rotlicht-
lampen kann man mit etwas Suche auch im Bereich der konven-
tionellen Haushalts-LED-Lampen fundig werden.

Da der Einsatz im Fotolabor nicht als Anwendungsfall angedacht
war, wird man seitens des Handlers oder auch des Herstellers
allerdings recht schwer genaue Angaben zur Wellenldnge der ver-
wendeten LEDs oder gar der Schleiersicherheit mit orthochroma-
tischem Fotomaterial finden.

Im Zweifelsfall sollte man immer einen Schleiertest machen, um
die Sicherheit der Beleuchtung zusammen mit dem verwendeten
Material zu Uberprufen.

Vorsicht vor gunstigen weien LED-Lampen mit vorgebauten
roten Filterscheiben oder roten Einfarbungen. Speziell fir das
Fotolabor entwickelte LED-Rotlichtlampen verwenden aus-
schlieBlich rein rote LEDs mit einer Wellenlange von 630 nm
und sind dadurch besonders sicher.

SCHLEIERTEST

An dieser Stelle méchte ich noch einmal eine kurze Anleitung zur
Durchflihrung eines Schleiertests geben, um das Laborlicht zu
Uberprifen.

Mit Verschleierung beschreibt man in diesem Fall eine nicht ge-
winschte Belichtung des Fotopapiers, und zwar nicht durch den
VergroBerer, sondern durch eine zu helle Dunkelkammerbeleuch-
tung oder ein Laborlicht mit einer falschen Wellenldnge, die zu
stark von der Empfindlichkeitsllcke des verwendeten Fotopapiers
abweicht. Das Resultat ist, dass alle Stellen auf dem Papier, die
eigentlich wei3 sein sollten, mehr oder weniger stark graulich sind,
wodurch das Bild insgesamt kontrastarm und flau wirkt.

SCHLEIERTEST MIT VORBELICHTUNG

Da ein Fotopapier bei praktischer Verarbeitung nicht nur even-
tuellem Restlicht durch mangelhafte Verdunkelung und dem
Dunkelkammerlicht, sondern zusatzlich auch dem Licht aus dem
VergréBerungsgerat ausgesetzt ist, ist es flir einen genaueren
Schleiertest, der einen sicheren Verarbeitungsablauf gewahrleis-
tet, notwendig, das Testpapier diesem Umstand entsprechend ein
wenig »vorzubelichten«.

Gehen Sie folgendermaBen vor:

» Bestimmen Sie zunachst den Punkt, albb dem das Papier durch
Belichtung ohne Negativ in der BildbUhne ein ganz leichtes
Grau erhalt. An diesen Wert muss man sich etwas herantas-
ten, er wird aber in der Regel bei kleiner Blende von 11 oder
16 nur wenige Sekunden kurz sein. Die Dunkelkammerbe-
leuchtung sollte wie bei einer realen VergréBerung auch ange-
schaltet bleiben.

DUNKELKAMMERBELEUCHTUNG MITLED 1.1 | 13



» Legen Sie nach der Vorbelichtung eine Minze auf das Papier
und lassen Sie es ca. 3 min im Rotlicht liegen.

» Entwickeln Sie das Bild nun wie gewohnt in Entwickler, Stopp-
bad und Fixierer.

Ist die zuvor von der Mlnze verdeckte Stelle am Ende heller als
der umgebende Bereich, so ist die Dunkelkammerbeleuchtung
falsch, zu hell oder zu nah.

Haben Sie eine einheitliche leicht graue Flache (durch die Vorbe-
lichtung), ist alles in Ordnung.

1.2 LED-ROTLICHTTASCHEN-
LAMPEN

LED-Rotlichttaschenlampen sind nitzliche kleine Helfer, um im
Dunkelkammerrotlicht nach Materialien zu suchen und Bereiche
auszuleuchten, die die normale Duka-Lampe vielleicht nicht er-
reicht.

Solche Taschenlampen gibt es speziell fir das Fotolabor von der
Firma RH Designs mit deutschem Vertrieb Uber Heiland electronic
oder auch in zweckentfremdeter Form von der Firma Astromedia.

Von der Firma Astromedia als Taschenlampe fir néachtliche Ster-
nengucker gedacht (da das rote Licht nicht die Nachtsicht stort),
eignet sich diese kleine Rotlicht-LED auch prima als Taschenlam-
pe fur die analoge Dunkelkammer oder auch fur Lichtmalereien
bei Langzeitaufnahmen.

Die Astromedia-Lampe habe ich selbst bei mir im Labor auf
Schleiersicherheit getestet und sie funktioniert einwandfrei. Ich
empfehle aber, im Zweifel immer einen eigenen kurzen Test mit
den von lhnen verwendeten Materialien vorzunehmen.
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Abbildung 1.4: LED-Rotlicht-Dunkelkammertaschenlampe von RH
Designs.

Abbildung 1.5: LED-Rotlichttaschenlampe von Astromedia

1.3 LED-LICHTKOPFE FUR VER-
GROSSERER

Nicht nur bei der Dunkelkammerbeleuchtung kénnen moderne
LED-Lichtquellen verwendet werden, sondern auch bei den Ver-
groBerern selbst.

Klassische KondensorvergréBerer werden mit opalen Glihbirnen
und MischlichtvergroBerer mit Halogenlampen betrieben. Beide
Lampensorten funktionieren auf ihre Weise problemlos, weisen
aber auch ein paar Nachteile auf, die sich besonders bei haufiger
Arbeit in der Dunkelkammer stérend bemerkbar machen kénnen.

Nachteile konventioneller Leuchtmittel:

» Verformung des Negativs durch Wéarmeeinfluss und dadurch
»3pringen« der Scharfeebene

» Starke Hitzeentwicklung kann Negative, insbesondere auf
Glasplatten, beschadigen.

» Die Auf- und Abglihphase insbesondere bei Opal-Glihbirnen
behindert prazise Belichtungssteuerung, vor allem bei kurzen
Belichtungszeiten.

» Relativ geringe Lebensdauer, weshalb man bestenfalls immer
eine Ersatzlampe in Reserve haben sollte



HEILAND-LED-LICHTQUELLE

Die LED-Lichtkopfe der Firma Heiland gehen insgesamt noch ei-
nen guten Schritt weiter und ersetzen nicht nur die reine Licht-
quelle, sondern bei Multigradepapieren auch die Notwendigkeit,
farbige Filter verwenden zu mussen. Anstelle von weiBen LEDs
werden rote, grine und blaue LEDs verwendet.

Durch Zusammenmischen aller RGB-Farben erhalt man neutrales
WeiBlicht, welches z.B. zum Einrichten und Scharfstellen des Bilds
verwendet werden kann.

Bei mehrschichtig aufgebautem Multigradepapier gibt es eine
fUr grines Licht empfindliche weiche Papieremulsion und eine
flr blaues Licht empfindliche harte Emulsionsschicht. Die grinen
und blauen LEDs koénnen diese Schichten sehr prézise ansteuern.
Durch Mischen der beiden Farben lassen sich zudem alle Zwi-
schenstufen an Papiergradationen einstellen.

_ ' Abbildung 1.7: VergroBerer mit eingebauter Heiland-LED-Lichtquelle

Von klassischen VergréBerern ist man haufig eine Gradationssteuerung mit yellow- und magentafarbenen Filtern gewohnt. Im Ge-
gensatz zur additiven Lichtmischung bei RGB-LED-Lichtképfen wird dabei eine subtraktive Farbmischung angewandt. Mit Hilfe eines
magentafarbenen Sperrfilters werden grine Lichtanteile aus dem Licht herausgefiltert, so dass nur die harte, blauempfindliche Pa-
pierschicht angeregt wird. Mit einem gelbfarbenen (yellow) Sperrfilter wird blaues Licht herausgefiltert, so dass die weiche, grinemp-
findliche Schicht belichtet wird.

Der Vorteil der additiven Farbmischung mit RGB-Farben liegt in der direkteren und dadurch praziseren Ansteuerung der Multigrade-
schichten sowie einer potenziell héheren Lichtintensitat, da hier keine vorgeschobenen Filter die Lichtausbeute reduzieren.

Die fur die Gradationssteuerung nicht verwendeten roten LEDs er- lungen vor der Belichtung noch einmal kontrollieren zu kénnen,
setzen als zusatzliches Schmankerl die Rotfilterscheibe, die man wenn man das lichtempfindliche Fotopapier schon unter den Ver-
ansonsten vor das Objektiv schwenken musste, um die Einstel- groBerer gelegt hat.
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Vorteile der Heiland-LED-Lichtquellen in VergréBerern:

»  Geringe Warmeentwicklung

» Kurze Latenzzeit (keine Auf- und Abglihphase)

» Sehr gleichméBige Ausleuchtung bis in die Randbereiche

» Sehrlange Lebensdauer, praktisch kein Lampenwechsel mehr
notwendig

» Mdglichkeit der Gradationssteuerung durch unterschiedlich
farbige LEDs

» Sichere Rotlicht-LEDs ersetzen den Rotlichtschwenkfilter.

» Kurzere Belichtungszeiten aufgrund héherer Belichtungsinten-
sitat
» Intensitat der Lichtquelle Uber drei Blendenstufen variierbar

Solche LED-Lichtquellen gibt es fur eine groBe Zahl verschiede-
ner VergroBerermarken und -Modelle. Einige Varianten lassen sich
problemlos selbst einbauen, in manchen Féallen werden spezielle
Adapter bendtigt und in seltenen Fallen ist gar ein Einschicken des
VergroéBererkopfs und Einbau durch den Hersteller erforderlich.

FUr n&here Informationen empfehle ich einen Blick auf die Herstel-
lerseite https://heilandelectronic.de/led_kaltlicht

1.4 MODERNE y
VERGROSSERUNGSGERATE

KIENZLE PHOTOTECHNIK

Die Firma Kienzle Phototechnik aus Fockenbrunn im Schwarz-
wald ist eine der wenigen verbliebenen, aktiven Hersteller von Ver-
gréBerern und allerlei weiteren Laborgeraten am Markt. Hier wird
keine alte Lagerware abverkauft, sondern es werden tatsachlich
aktiv neue Geréte und individuelle Spezialldsungen entwickelt.

Die Herstellung erfolgt dabei in fur heutige Zeiten ungewohnlich
hochwertiger und zumeist massiver Metallbauweise.

Uber das eigene Produktsortiment hinausgehend ist auch die Re-
paratur und Ersatzteilbeschaffung fur VergréBerer verschiedenster
Marken, wie z.B. Objektivplatinen, Negativbthnen oder auch Anti-
Newtongléser, Teil des Angebots.

Vor einigen Jahren habe ich einen Durst-Laborator-1200-Vergro-
Berer relativ glinstig im Internet erworben. Leider stellte ich dann
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erst nach Rucktransport und Aufbau bei mir im Labor fest, dass
die Spannfeder, die den VergrdoBererkopf halt, gerissen war. Die
Firma Kienzle war auch in diesem Fall ein hervorragender An-
sprechpartner. Auch wenn dort keine Durst-VergroBerer verkauft
werden, konnten sie mir durch Einbau einer Ersatz-Spannfeder
helfen.

MODULARE VERGROSSERER BAUREIHE C

Kienzle Phototechnik bietet eine recht umfangreiche Sortiments-
auswahl an VergroBerern unterschiedlichster Preisklassen vom
Kleinbild bis hin zu GroBformatnegativen. Exemplarisch mdchte
ich hier die sehr beliebten Geréte der Baureihe »C« vorstellen.

Diese VergroBerer Uberzeugen als sehr robuste, komplett aus Me-
tall gefertigte Arbeitsgerate bei gleichzeitig sehr kompakter Bau-
weise.

Ein groBer Handarbeitsanteil bei der Herstellung sowie eine mo-
dulare Bauweise ermoglichen individuelle Anpassungen an die
Wiinsche des Kunden. Insbesondere in dieser Flexibilitét liegt
ein entscheidender Vorteil gegentber den meisten éalteren Ge-
brauchtgeréaten.

Folgende Basisvarianten sind erhaltlich:

» C67 fur Kleinbild bis Negative 6 x 7 cm

»  C69 fir Kleinbild bis 6 x 9 cm

» G120 fur Kleinbild bis Negative 4 x 5 Inch
» (G138 fUr Kleinbild bis Negative 5 x 7 Inch
» (G252 fir Kleinbild bis Negative 8 x 10 Inch

Je nach Kundenwunsch kénnen dann folgende Attribute bei der
Herstellung angepasst werden:

» Saulenlange

»  GroBe des Grundbretts, bis hin zu elektrisch hdhenverstellba-
ren Grundplatten

» Beleuchtungsart (Mischlicht oder Kondensor)
» Filterung (Farbfilter, Multigradefilter)
»  FilmbUhnen

Durch regen Austausch mit der Firma Heiland electronic sind ne-
ben klassischen Beleuchtungslésungen zudem auch moderne
automatisierte Filtermodule und LED-Lichtquellen erhaltlich.



DIGITALVERGROSSERER

Im Produktkatalog der Firma Kienzle findet sich ganz am Ende die
etwas kurios anmutende Variante eines DigitalvergroBerers.

Solche VergréBerer waren in den ersten Jahren nach der Jahrtau-
sendwende ein von verschiedenen Herstellern analoger Vergro-
Berer unternommener Versuch, die digitale mit der analogen La-
borwelt zu verschmelzen und so eine Weiternutzung vorhandener
Dunkelkammertechnik zu ermdglichen.

Dieser VergroBerer ist also keine aktuell neue Entwicklung, son-
dern stellt eher eine Art Sackgasse dar, die in der Umbruchphase
zur Digitalfotografie eine Bricke schlagen sollte zwischen analo-
ger und digitaler Fotografie. Ahnliche Gerate gab es beispielswei-
se auch von den Firmen Durst, De Vere (De Vere Digital Enlarger
504 DS) und Polycolor in Deutschland (Variochromat).

Anstelle eines Negativs kommt ein LCD-Panel mit, je nach Ent-
wicklungsstand, zwischen 8 bis zu 30 MP Auflésung zum Ein-
satz. Das digitale Negativbild wird davon ausgehend genau wie
bei einem klassischen VergréBerer durch eine VergroBerungsoptik
auf das zu belichtende Fotopapier projiziert. Angesteuert wird das
LCD-Panel durch einen Computer und dazugehérige Software.

Die letzte mir bekannte Variante solch eines Gerats war die 2007
Uberarbeitete Version des Variochromat-VergroBerers. Auf der
Webseite des Labors Polycolor aus Essen bietet dessen Erfinder
Kai Sandner auch aktuell weiterhin die Ausbelichtung digitaler Da-
ten direkt auf klassischem Barytpapier als Service an, so dass sich
jeder bei Interesse selbst ein Bild von den Mdglichkeiten machen
kann. https://www.polycolor.de/fotolabor/barytpapier.htm/

Ihren Weg in die heimischen Dunkelkammern fanden solche Ver-
gréBerer aufgrund der hohen Anschaffungskosten so gut wie
nicht. Daher blieb ihr Einsatz in erster Linie auf den Entwicklungs-
service professioneller Labore beschrankt.

Die Weiterentwicklung dieser Technik ist bereits vor mehr als
zehn Jahren zu einem vorlaufigen Stillstand gekommen. Aber
die Idee ist, wenn man sich von einem rein analogen Dogma
Zu lbsen vermag, ein interessanter Ansatz, der in der Dunkel-
kammer neue Mdglichkeiten er6ffnet. Wahrend in vielen profes-
sionellen Fotolaboren digitale Laserbelichter fUr automatisierte
Verarbeitungsschritte im Einsatz sind, 18sst sich mit einem Digi-
talvergroBerer die vorhandene Dunkelkammerinfrastruktur weiter
oder auch parallel verwenden und man hat auch fur seine digitalen

Bilder alle Wahimoglichkeiten an Papieren, die einem auf rein ana-
logem Weg zur Verfligung stehen.

Wenn die Entwicklungsstufe solcher digitalen VergroBerer also zu-
néchst eine Sackgasse war, bleibt dennoch die Mdglichkeit, dass
wir in der Zukunft durch neue technische Ansétze und guinstigere
Komponenten hier wieder eine Innovation sehen werden.

Ein denkbarer Ansatz wéare z.B. die Verwendung hochaufldsender,
flacher Displays, mdglicherweise sogar von Mobiltelefonen oder
Tablets, anstelle von Negativen in der BildbUhne eines ansonsten
herkémmlichen VergréBerers.

MAMONT-HORIZONTALVERGROSSERER

Abbildung 1.8: Mamont-HorizontalvergroBerer von Heiland electronic

Ein erwahnenswertes innovatives Gerat, auch wenn es flr die
meisten Heimlabore sicherlich viel zu Uberdimensioniert sein durf-
te, ist der neuartige HorizontalvergroBerer »Mamont« von Heiland
electronic.

Das erreichbare Bildformat ist bei herkdmmlichen VergréBerern
durch den maximal erreichbaren Abstand zwischen VergréBerer-
kopf und der darunterliegenden Projektionsflache begrenzt.

Fur die Erstellung groBformatiger Abzlge mit Bildbreiten bis hin
zu mehreren Metern verwendete man im professionellen Labor-
bereich hierfir sogenannte HorizontalvergroBerer, bei denen das
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Lichtbild waagerecht auf eine Wand projiziert wird. Das maximale
Bildformat ist im Wesentlichen nur durch die GroBe des Raums
und die Verflgbarkeit entsprechend groBer Fotopapiere be-
schrankt.

Gleichsam erfordert die Erstellung von VergroBerungen eines sol-
chen MaBstabs eine sehr prézise Ausrichtung und Kalibrierung.
Kleinste Abweichungen in der Parallelitdt von Negativebene zu
Objektivebene und zu Projektionswand flUhren zu Unscharfe,
Lichtabfall und Verzerrungen der Bildlinien. Aus diesem Grund
wurden HorizontalvergréBerer der Marken Durst oder Deville frii-
her fest auf Schienen montiert, auf denen sie gerade zur Wand
ausgerichtet, je nach bendtigtem VergréBerungsmaBstab, hin und
her bewegt werden konnten, ohne dass sich dabei im Idealfall
etwas weiter verstellen konnte.

Nach gut 40 Jahren ohne Innovationen in diesem Bereich hat
Heiland electronic einen neuartigen HorizontalvergréBerer fur alle
Negativformate bis hin zu 20 x 24 Inch entwickelt.

Konstruktion und Bau erfolgte hier zunachst speziell fir das St.
Petersburger Fotolabor »Art of Foto«.

Wahrend die Welt noch auf das autonom fahrende Auto wartet,
wurde dieser Traum fur die Arbeitswege im Fotolabor hier schon
erfllt:

Drei Laser messen millimetergenau den Abstand zur Projektions-
wand. Auf Knopfdruck setzt sich das Gerat in Bewegung und
richtet sich per integrierter Automatik selbststandig und bis zu
+ 1 mm genau zur Projektionswand aus. Zusétzlich ist eine fern-
gesteuerte Bewegung per Fernbedienung mit Joysticks méglich.

Als Lichtquelle dient eine Heiland-LED-Flachenleuchte mit 15000
LEDs, deren Intensitat sich bei Bedarf Uber funf Blendenstufen
anpassen lasst. Zur Steuerung der Belichtung gibt es eine spe-
zielle App.

NEUES HEILAND-VERGROSSERERSYSTEM

Wéhrend ich an diesen Zeilen schreibe, arbeitet die Firma Heiland
an der Entwicklung eines neuen VergréBerersystems, wahlweise
freistehend mit groBem héhenverstellbarem Projektionstisch oder
auch fur die Wandmontage. Wahrend in der Vergangenheit ein
Schwerpunkt darauf lag, eine Vielzahl an alteren, nur noch auf
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dem Gebrauchtmarkt erhaltlichen VergréBerern durch moderne
Beleuchtungstechnik oder computergesteuerte Schaltuhren und
Messinstrumente zu modifizieren und auf diese Weise die alte
Technik mit modernen Komponenten zu verbinden, werden hier
nun neue eigene Wege beschritten. Das Ziel ist es, der Vielzahl
an eigens entwickelten technischen Losungen die bestmdgliche
Plattform zu geben.

Das erste Modell dieser Baureihe richtet sich mit einer groBen
Bildbuhne fur Negative bis zum Format 8 x 10 Inch zun&chst eher
an professionelle Fachlabore, aber bei entsprechendem Erfolg in
der Fertigung gibt es auch Ideen fUr kleinere Geréate und das ja
nicht selten minder professionelle Heimlabor.

Abbildung 1.9: Neues 8x10 Inch VergréBerungssystem flr Negative bis
8x10 inch von Heiland electronic mit motorischer Steuerung fur die
Einstellhdhe des VergréBerungskopfs, der Grundplatte sowie der
Schéarfeeinstellung

Die Lichtquelle ist eine Heiland-LED-Kaltlichtquelle, nutzbar fir Schwarz-
WeiB-Multigrade, Splitgrade-Printing und auch FarbvergréBerungen.



1.5 PROZESSKONTROLLE UND
LABORCOMPUTER

Die Arbeit in der Dunkelkammer ist ein kreativer handwerklicher
Prozess, bei dem man sich in seinem Schaffen nach einiger Zeit
auch gerne von Gefihl, Erfahrung und Lust am Experimentieren
leiten 1asst. Dennoch sind prézise Werkzeuge und Messinstru-
mente hier kein Widerspruch, sondern eine wichtige Hilfe, auch
um eine fundierte Ausgangsbasis fUr Experimente zu erhalten.

So bieten moderne Hilfsgerate zur Prozesskontrolle und com-
putergesteuerte Zeitschaltuhren prézise Messergebnisse und
intelligente Hilfestellungen, basierend auf den der analogen Foto-
technik zugrunde liegenden chemischen und physikalischen Ge-
setzmaBigkeiten. Gleichzeitig sollten gute Hilfsgerate aber auch
immer die Freiheit bieten, von gemessenen Werten und Stan-
dardzeiten abzuweichen, um das Bildergebnis nach seinen sub-
jektiven Vorstellungen verandern zu kénnen.

MODERNE VERGROSSERERSCHALTUHREN
Licht an, tick tack, tick tack, Licht aus.

Die klassische Zeitschaltuhr fur VergréBerer funktioniert im Grunde
wie eine Art Eieruhr, die — in den Stromkreis zwischen VergréBerer
und Steckdose geschaltet —, die Lampe im VergroBerer zundchst
ein- und nach Ablauf einer vorgewahlten Zeit wieder ausschaltet
Gerate mit digitaler Sekundenanzeige und programmierbaren Be-
lichtungszeiten bildeten lange Zeit die Kronung technischer Inno-
vation in diesem Bereich.

Im Folgenden méchte ich moderne Geréte vorstellen, die auf-
grund einer Vielzahl von Einstell- und Anzeigemdglichkeiten dem
simplen Schaltuhrprinzip komplexe, aber sinnvolle Erganzungen
hinzuflgen.

Insbesondere fur Techniken wie F-Stop-Printing und Splitgra-
de-Printing, auf die im Kapitel 3 bei den fortgeschrittenen Dun-
kelkammertechniken noch genauer eingegangen wird, sind
diese Gerate eine groBe Hilfe.

FILMOMAT-F-STOP-DARKROOM-TIMER
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Abbildung 1.10: Fiimomat-F-Stop-Darkroom-Timer

Der 2022 neu erschienene F-Stop-Darkroom-Timer von Filmomat
ist eine moderne VergréBererschaltuhr speziell fur die Belichtungs-
technik »F-Stop-Printing.«

Wichtigste Eigenschaften:

» Die Belichtungszeiten kdnnen wahlweise in 1/2, 1/3, 1/6 und
1/12 Blendenstufen eingestellt werden.

» Einstellbare Belichtungszeiten bis 999 s

» Zwei Teststreifenmodi sind wahlbar:
Variante 1: Einer einstellbaren Basiszeit werden darauffolgen-
de Belichtungsstufen in 1/2, 1/3, 1/6 und 1/12 Blendenstufen
hinzuaddiert
oder Variante 2: »Single-Mode« mit bis zu 7 einzelnen Testbe-
lichtungen, die jeweils immer die neu berechnete volle Belich-
tungszeit verwenden.

» Die Display Helligkeit kann Uber 15 Abstufungen heller oder
dunkler gestellt werden.
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» Das Rotlicht wird direkt an die Schaltuhr angeschlossen. Dies
ermdglicht ein automatisches Ausschalten des Rotlichts wah-
rend der laufenden Belichtungszeit und auch jederzeit ein ein-
faches bewusstes Ausschalten Uber einen Kippschalter, z.B.
um die Sicht beim Scharfstellen zu verbessern.

» Optional kann ein FuBschalter angeschlossen werden.

RH DESIGNS STOPCLOCK PROFESSIONAL

Die »Stopclock Professional« des englischen Herstellers RH De-
signs ist schon etwas langer auf dem Markt und vereint eine groB3e
Anzahl nitzlicher Einstellm&glichkeiten.

Abbildung 1.11: Stopclock Professional von RH Designs

Wichtigste Eigenschaften:
» Einstellbare Belichtungszeiten von 1-240 s

» Belichtung wahlweise in linearen 0,1 Sekundenschritten oder
in 1/24 bis 2 Blendenstufen (F-Stop-Printing)

» 1 Haupt- und 8 weitere aufeinanderfolgende Nachbelich-
tungszeiten kdnnen einprogrammiert werden.

» Nachbelichtungszeiten kdnnen dabei in Sekunden oder auch
in Blendenstufen relativ zur Hauptbelichtung angegeben
werden.

Wenn die Hauptbelichtungszeit veréandert wird, werden die
Nachbelichtungszeiten automatisch im gleichen Verhéltnis an-
gepasst.

» Splitgrade-Modus (siehe Kapitel 3)
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»  Kompensation des als Dry-Down-Effekt bekannten Nachdun-
kelns von Fotopapier nach dem Trocknen.

» Einstellbarere Anpassungen der Belichtungszeit nach Papier-
sorte von = 20 %

» Die Dunkelkammerbeleuchtung kann direkt an das Gerat an-
geschlossen und dadurch wahrend der Belichtungsphasen
automatisch ausgeschaltet werden.

» Teststreifen-Modus

» Optionaler FuBschalter fur handfreie Bedienung

RH DESIGNS ZONEMASTERII

Abbildung 1.12: Zonemaster Il von RH Designs

Der Zonemaster Il erweitert die Mdglichkeiten der Stopclock Pro-
fessional um die Mdglichkeit der Belichtungsmessung. Das Gerat
kann erganzend an die Stopclock Professional oder auch an eine
konventionelle Schaltuhr angeschlossen werden.

Mittels einer Messsonde wird das auf die Projektionsflache tref-
fende VergroBererlicht gemessen. Nach Anmessung der hellsten
und dunkelsten Bereiche im Bild, die noch Zeichnung haben, also
nicht rein schwarz oder weiB sein sollen, wird aus der Differenz der
Dichtewerte die notwendige Belichtungszeit und Papiergradation
errechnet.

Zur optimalen Verwendung ist vom Anwender zuvor eine Kalib-
rierung des Gerats vorzunehmen, um die Messergebnisse an die
Intensitat der Lichtquelle und Empfindlichkeit des verwendeten
Papiers anzupassen.



Das zu erwartende Ergebnis wird anhand einer Graustufenskala
vorab auf dem Display visualisiert, so dass im Idealfall auf das
Anfertigen von Teststreifen verzichtet werden kann

Genaue Kalibrierung vorausgesetzt, fUhrt dies in der Praxis sehr
schnell zu brauchbaren Ergebnissen, die dann je nach Wunsch in
Helligkeit und Kontrast weiter angepasst werden kénnen.

Eigenschaften:

» Alle Schaltuhreigenschaften der Stopclock Professional (siche
oben)

» Belichtungsmessung des projizierten Bilds

» Errechnung der passenden Belichtungszeit, welche dann ent-
sprechend an der Schaltuhr eingestellt wird

» Errechnung der passenden Papiergradation, die dann ent-
sprechend am VergréBerer durch Einlegefilter oder Drehregler
eingestellt wird

Messgerate sind keine Wundergerate, die einem alle Arbeit
abnehmen, daher sollten die Erwartungen an solche Analyzer
nicht astronomische Hohen erreichen. Mit etwas Ubung bei
der Messung und Grundverstandnis flir die daraus errechneten
Schltsse beschleunigt ein Analyzer erheblich die Laborarbeit
und spart zudem Material, da weniger Teststreifen notwendig
werden. Generell wirde ich die Verwendung aber erst emp-
fehlen, sobald man auch auf konventionellem Weg zu guten
Ergebnissen kommt.

HEILAND-SPLITGRADE-CONTROLLER

Das Heiland-Splitgrade-System geht noch einige Schritte weiter
und ist nicht nur eine leistungsfahige Schalteinheit fir den Vergro-
Berer, sondern ein komplettes Mess- und Steuerungssystem, das
direkt mit dem Belichtungskopf des VergrdBerers verbunden wird.

Passend fur nahezu alle jemals gebauten VergroBerermodelle gibt
es von Heiland electronic adaptierbare Filtergehduse oder auch
LED-Lichtquellen, die per Kabel mit dem Controller verbunden
werden und selbst 50 Jahre alte VergroBerer in die moderne Zeit
UberfUhren.

Mittels einer Messsonde wird das projizierte Bild ausgemessen
und die Software errechnet anhand der Messwerte die passende
Gradation und Belichtungszeit. In einem kostengutnstigen Einstei-

germodell werden die Filterwerte dann vom Anwender manuell
am VergroBerer eingestellt. In der automatisierten Variante Uber-
trdgt der Controller diese Werte direkt an das angeschlossene
Heiland-Filtermodul und Ubernimmt die komplette Steuerung des
VergroBerers.

Insbesondere fUr vollautomatische Splitgrade-Belichtungen ist
dies ein Uberaus wertvolles Werkzeug. Angepasst an die Eigen-
schaften des jeweils verwendeten Fotopapiers werden die aufei-
nanderfolgenden Belichtungen mit weicher und harter Gradation
berechnet. Im Geratespeicher sind die flr die gangigsten Papier-
sorten nétigen Kalibrierungen bereits durch den Hersteller hinter-
legt. Trotz aller Automatisierungen bleibt die manuelle Kontrolle
stets erhalten und die individuelle Einflussnahme wird durch die
Vielzahl an Einstellmdglichkeiten im Softwaremenl sogar noch
gefordert.

Abbildung 1.13: Heiland-Splitgrade-Controller mit Messsonde

Wichtigste Eigenschaften:

» Zeitsteuerung in Blendenwerten (F-Stop) oder zeitlich linear in
Sekundenschritten

» Mdglichkeit der Gradationssteuerung von 0,00 bis 5,0 in sehr
feinen 0,1er-Abstufungen

» Belichtungsmessung des projizierten Bilds mittels Messson-
de zur computergestitzten Bestimmung von Gradation und
Belichtungszeit angepasst an das jeweils verwendete Papier
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» Computergesteuerte Berechnung von Splitgrade-Belich-
tungszeiten

» Dunkelkammerrotlicht direkt anschlieBbar. Dies ermoglicht
dessen Abschaltung wéhrend Belichtung und Messung.

» 7 Nachbelichtungskanale mit speicherbaren Zeiten und Gra-
dationswerten

PROZESSKONTROLLE BEI FILM- UND
PAPIERENTWICKLUNG

RH DESIGNS PROCESSMASTER I

Der Process Master des britischen Herstellers RH Designs ist
eine smarte Kombination aus Laborthermometer und Timer. Ins-
gesamt kdnnen acht Prozesse mit jeweils bis zu neun einzelnen
Zeitstufen einprogrammiert werden.

Mittels eines Messflhlers kontrolliert der Process Master per-
manent die Temperatur des Filmentwicklers im Inneren der Ent-
wicklungsdose. Die auf dem Display angezeigten Prozesszeiten
kdnnen bei Temperaturveranderungen automatisch prozentual
verlangert (bei sinkender Temperatur) oder verkUrzt werden (bei
héherer Temperatur), um ein optimales Entwicklungsergebnis zu
gewahrleisten.
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Abbildung 1.14: Process Master Il von RH Designs
Auch losgeldst vom laufenden Entwicklungsprozess kann das

Gerét die Berechnung angepasster Entwicklungszeiten vereinfa-
chen und fungiert hierbei gewissermaBen als Labortaschenrech-

22 | KAPITEL 1 - MODERNE TECHNIK FUR DIE DUNKELKAMMER

ner, z.B. zur Verlangerung von Enzwicklungszeiten angepasst an
den Verbrauchszustand mehrfach verwendbarer Entwickler.

Entwicklung nach der Faktormethode

Auch bei der Schwarz-WeiB-Papierentwicklung in der Schale
kann uns der Process Master Il nitzliche Hilfestellung geben. Mit
dem Process Master Il kdnnen Sie Bilder nach der Faktormethode
entwickeln, bei der die Erschépfung des Entwicklers durch verlan-
gerte Entwicklungszeit kompensiert wird. Benannt nach seinem
Erfinder nennt sich dies auch der »Watkins-Faktor«.

Hierbei wird zunachst die Zeit gestoppt, bis das Bild im Entwickler
zum ersten Mal sichtbar wird, die sogenannte Bildspurzeit, und
diese Zeit dann mit einem Faktor multipliziert, um die Gesamtent-
wicklungszeit zu bestimmen. So ist gewahrleistet, dass auch bei
fortschreitender Erschépfung des Entwicklerbads das Papierbild
immer komplett ausentwickelt wird. Als Faktor wird in der Regel
Faktor 5-6 empfohlen.

Betragt die gestoppte Entwicklungszeit z.B. 15 s, so wird die Ge-
samtentwicklungszeit mit Faktor 6 schlieBlich 6 x 15 s (gleich) 90 s
betragen.

Das Geréat vereinfacht diesen Ablauf, indem man bei Erreichen der
Bildspurzeit einen Driickknopf oder noch besser den optionalen
FuBschalter betatigt und es dann umgehend die optimale Ent-
wicklungszeit berechnet.

1.6 RAUMKLIMA UND
LUFTREINIGUNG

Ebenso wie das Rotlicht gehdren die beiend sauren Gerliche von
Stopp- und Fixierbadern flr viele Laboranten zur typischen und
fast schon romantisch verklarten Atmosphére einer Dunkelkam-
mer.

Bei langen und haufigen Arbeitsstunden im Labor kann eine sol-
che Nostalgie jedoch zu Reizungen der Atemwege flihren oder
auch Ausloser fur allerlei Allergien werden, die einem das Labor-
hobby letztlich ganz verleiden.

Abgesehen von den gesundheitlichen Risiken zieht der Geruch
zudem schnell in Kleidung und Haare.

Eines meiner ersten Heimlabore war direkt im Dachgeschoss ge-
legen und insbesondere im Sommer kaum ertréglich hei3 und sti-



ckig. Damals glaubte ich, dass es mir schon nicht schaden koénne,
Jahre spéter habe ich nun eine Atemwegsallergie gegen Essig-
sauredampfe von sauren Stopp- und Fixierbadern entwickelt, die
die Schleimhdute anschwellen I&sst und bewirkt, dass ich nach
einem langen Tag in einem ungentigend bellfteten Labor schlecht
Luft bekomme.

Professionelle Fotolabore in Schulen, Universitaten, Fotogeschaf-
ten und naturlich auch GroBlabore verfiigen daher in der Regel
Uber Abluft- und Zuluftanlagen, die bestandig die belastete Luft
absaugen und Frischluft von auBen zuflhren. In der heimischen
Dunkelkammer ist dagegen nicht selten ein Fenster schon ein
Luxus.

Da es in meinem derzeitigen Labor auch nicht mdglich war, eine
Ab- und Frischluftanlage inklusive Durchbruchs durch AuBenwand
oder Fenster zu installieren, bin ich nach einigen Recherchen auf
die Alternative von speziellen Luftreinigungsgeraten gestoBen.

Hersteller wie die Schweizer Firma IQAir (www.iqair.com) oder der
britische Hersteller IAQ Filtration LTD. mit inrem Filtersystem Filtaire
(www.filtaire.com) bieten Filtergeréate, die je nach Anforderung fest
installiert oder mobil im Raum aufgestellt werden kénnen.

Die kontaminierte Luft wird angesaugt und durch eine Reihe ver-
schiedener HEPA-Filter geleitet, die Gerliche, schadliche gasfor-
mige Stoffe und praktischerweise auch gleich Staubpartikel auf-
nehmen und anschlieBend die gereinigte Luft wieder an den Raum
ausgeben.

Die Zielgruppe solcher Luftreinigungsgerate erstreckt sich je nach
Geratekonfiguration vom privaten bis in den gewerblichen Bereich,
von Raucher- und Allergikerhaushalten Uber Lackiererwerkstatten
bis hin zu Arztpraxen, Krankenhausern und chemischen Laboren.

Die feinen Partikelfilter in Krankenhausqualitat der 1Q-Air-Filter-
geréate sind sogar in der Lage, mit Sars-CoV-2-Viren belastete
Aerosole aus der Luft zu filtern und somit zum Schutz vor An-
steckung mit Covid-19 beizutragen. In Pandemie-Situationen,
wie wir sie erlebt haben, ist dies insbesondere fur Veranstalter
von Fotokursen und Laborworkshops ein ntzliches Hilfsmittel.

FUr Fotolabore kénnen Filterkonfigurationen zur Filterung von so-
genannten VOCs, d.h. »fliichtigen organischen Verbindungen,
verwendet werden. Von IQAIr eignen sich hier die Luftreinigerge-
rate »GC VOC« und »GC MultiGas« sowie alle Geréate von Filtaire.

Fur eine effektive Reinigung sollte die komplette Raumluft durch
solch ein Gerat zweimal pro Stunde gereinigt werden. Achten Sie
daher darauf, dass der Luftreiniger fur Ihre RaumgroBe ausgelegt
ist. Im Zweifelsfall sollte die Kapazitat ein wenig mehr Kubikmeter
betragen, damit der Luftreiniger nicht bei maximaler Stufe laufen
muss. Hierdurch erreichen Sie eine geringere Lautstarke, einen
niedrigeren Energieverbrauch und eine langere Haltbarkeit der
eingebauten Filter. Die Filter reichen bei typischem Dunkelkam-
mergebrauch in der Regel viele Jahre, kdnnen aber einfach nach-
gekauft und ausgetauscht werden.

Da mit solch einem Luftreiniger die Raumluft zwar aufbereitet,
aber nicht neu mit Sauerstoff angereichert wird, empfehle ich
nach Mdéglichkeit zusétzliches gelegentliches Luiften wahrend klei-
ner Arbeitspausen.

\

Abbildung 1.15: IQAir-Luftreiniger GC MultiGas
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