Die JOBO CPE2 mit einer Umwalzpumpe aufriisten

Ich besitze eine Jobo CPE2 seit zwanzig oder mehr Jahren. Genau so lange drgere ich mich tiber fehlende Wasserumwalzung. Man
kann wahrend der Aufheizphase immer wieder mit einem grofRen Holzspatel oder einem Kochloffel umriihren, um das Wasserbad
zu durchmischen und Uberall eine gleichmaRige Temperatur zu erreichen. Das geht gut, bis man die Flaschen und Messbecher zur
Temperierung einhangt - also nicht sehr lange. Danach wird die Sache mihsam. Abhilfe schafft eine simple Aquarienpumpe zur
Wasserumwalzung. Eine Anleitung zur einfachen Nachriistung sowie ein paar Tipps & Tricks zur CPE2 gibt es hier.

Zuerst ein paar Fragen & Antworten:

Wie genau wird die Temperatur eingehalten?

Die Jobo CPE2 besitzt ein Thermostat mit einer relativ hohen Genauigkeit von 0,1°C oder 0,2°C dhnlich oder der CPA2 oder CPP2.
Leider liegt die Prazision des mechanischen Temperaturwahlers nicht in diesem Bereich und man kann sich nicht darauf verlassen,
dass wenn z.B. 20°C eingestellt wird, das Wasserbad auch auf diese 20°C temperiert wird. Das ist schlecht. Ich verwende ein digita-
les Thermometer zur Temperaturkontrolle und habe mir auf dem Temperaturwahler entsprechende Markierungen fir die von mir
bendtigten Temperaturen (20°C SW und 30°C Farbe) gemacht. Damit ist eine hohe Wiederholgenauigkeit gegeben und im Umkreis
der Flaschen kann man die gewiinschte Temperatur schnell erreichen und schén konstant halten.

Wozu also eine Umwdlzpumpe?

Das Wasserbad sollte Gberall die gleiche Temperatur haben und das ist bei der Jobo CPE2 nicht der Fall (siehe Absatz oben). In der
Nahe des Heizstabes ist die Temperatur immer etwas hoher als auf der Ebene, auf der die Entwicklungstrommel dreht. Auch wenn
das Thermostat den Heizstab abschaltet gibt es diese Temperaturunterschiede. Die Konvektion des Wassers reicht einfach nicht
und eine permanente Wasserumwalzung gleicht die Unterschiede aus. Vor allem bei langen Entwicklungszeiten braucht man sich
um die Abklhlung des Entwicklers in der Dose keine Gedanken mehr zu machen.

Wie funktioniert die Umwdlzung?

Die Pumpe wird an einer Halterung moglichst nahe am Boden der Wanne eingebaut. Dort saugt sie Wasser an und pumpt es auf
das Niveau der Entwicklungstrommel hoch. Der Kreislauf braucht ein paar Minuten, bis er voll in Gang gekommen ist und dann
wird das Wasser zuverldssig umgewalzt. Der Austrittswinkel kann horizontal beliebig ausgerichtet werden, je nachdem wohin das
hoch gepumpte Wasser geleitet werden soll.

Welche Pumpe passt und wie wird sie montiert?

Ich habe mir eine Eheim CompactON 300 bei Hornbach besorgt. Kostenpunkt ca. € 17,00. Die Pumpe kann in der Vertiefung an
der rechten Seite der Jobo CPE2 versenkt werden und besitzt eine Férderleistung von 300 Liter pro Stunde. Theoretisch wiirde der
Inhalt des Wasserbades dann mehr als 35 Mal pro Stunde umgewalzt. Das ist ausreichend. Montiert wird die Eheim CompactOn
300 auf einem einfachen S-formigen Aluminiumbugel mit ca. 105° pro Winkel. Ich habe den Bugel derart gefertigt, dass ich zuerst
die beiden Winkel auf 105° gebogen habe und dann so lange nachgearbeitet habe, bis die Schiene an die Plastikwanne angepasst
war. Die Wanne der CPE2 ist etwas schwabbelig und da ist eine individuelle Anpassung des Bligels die beste Option. Eine einzige
Schraube hdlt den Bligel am Gehduse fest. Dieses eine Loch ist auch die einzige mechanische Verdanderung an der Jobo CPE2. Das
elektrische Anschlusskabel habe ich auf einfachen Klebesockeln mit Kabelbindern befestigt. Die Pumpe ist nicht mit der Elektrik
der CPE2 verbunden und braucht eine eigene Steckdose. Die gesamte Konstruktion kann daher riickstandslos von der CPE2 abge-
baut werden. Die Klebesockel kann man ablésen und das Bohrloch fiir die Befestigungsschraube mit Pattex Stabilit auch wieder
verschlieen. Mit schwarzer Farbe Gbermalt ist es dann fast unsichtbar.

Wird die Jobo CPE2 in der Benutzung eingeschrdénkt?
Es kdnnen alle Flaschen und Messbecher weiterhin verwendet werden. Sogar in voll bestlicktem Zustand funktioniert die Umwal-
zung und alle Arbeitsabldufe bleiben unverandert.

Funktioniert die Umwdlzung auch in Verbindung mit dem Jobo Lift (4062)?
Zwar besitze ich keinen Jobo Lift 4062, ich gehe davon aus, dass die Umwalzung auch mit diesem Teil funktioniert. Eventuell muss
man die Ausrichtung der Ausstromoffnung an der Pumpe geringfligig anpassen.

Kann man die Jobo CPE3 auch nachrtisten?

Die Jobo CPE3 ist weitgehend identisch mit der Jobo CPE2PLUS, die wiederum eine Uberarbeitete und verbesserte Jobo CPE2 ist.
Ich besitze keine CPE3, gehe aber davon aus, dass die Wanne dieses Modells auf der rechten Seite genligend Platz fiir die Eheim
CompactON 300 haben konnte.

Was kostet die Nachriistung der Umwdilzpumpe und zahlt sich das iiberhaupt aus?

Auf Basis der Eheim CompactON 300 oder CompactON 600 betragen die Materialkosten um die 25 Euro fir Pumpe und Kleinteile.
Ob sich die Nachriistung auszahlt ist eine individuelle Beurteilung. Ich mache mir gerne das Leben leichter und wenn ich die CPE2
auch nur ein paar Mal pro Jahr verwende, ist mir die exaktere Temperierung die geringe Investition wert.




Bei welcher Art der Entwicklung wird die Umwdlzpumpe eingesetzt?

Papierentwicklung mit der Jobo CPE2 braucht keine Umwalzung. Bei Papierentwicklung ist die Temperatur wesentlich unkritischer
als bei der Entwicklung von Filmen. Ich verwende die Jobo CPE2 ausschlieBlich fiir SW- und Farbnegativ-Filmentwicklung. Da ist
die Einhaltung der Temperatur wichtig. SW-Entwicklung ist grundsatzlich etwas toleranter mit gréBerem Spielraum, wahrend bei
C-41-Farbentwicklung Temperatur und Zeiten moglichst geringe Toleranzen haben sollen. Hinweis: Die Firma Eheim als Hersteller
der hier empfohlenen Pumpen gibt als maximale Betriebstemperatur +35°C an, die bei C41-Prozessen tberschritten wird. Dort sind
38°C bis 40°C (iblich. Die Pumpe von Eheim ist qualitativ hochwertig und so gut vergossen, dass sie auch z.B. beim Tetenal Colortec
C-41-Prozess bei 38°C von mir verwendet wurde. Ob sich die geringere Motorkiihlung negativ auf die Lebensdauer der Pumpe
auswirkt, kann ich nach ganz wenigen Einsatzen nicht beurteilen.

- Rotationsentwicklung ist doch viel schlechter als Kippentwicklung!

Zur ewigen Diskussion Stand-/Kippentwicklung versus Rotationsentwicklung mdchte ich hier loswerden, dass ich Ende der
1980er-Jahre in einem Fachlabor tausende Filme, vorwiegend Kodak T-Max, liford FP4 und llford HP5, in einer CPA2 rotationsent-
wickelt habe. Niemand von den Profis hat sich damals iber mangelnde Kantenschéarfe oder ungleichmaRige Entwicklung wegen
mangelnder Vorwasserung aufgeregt. Ein ordentliches Objektiv und eine richtige Belichtung vorausgesetzt waren schon damals
mit einem TMX100 VergroRerungen bis zu 50x70cm vom Kleinbild méglich, wenn auch die Negativentwicklung gestimmt hat.
Rotationsentwicklung spart Chemie und schont die Umwelt. Mit Rotationsentwicklung sind wiederholbare Ergebnisse erzielbar.
Meistens ist ein ,falscher” beziehungsweise ein unpassender Entwickler bei Kippentwicklung der Negativqualitat wesentlich ab-
traglicher als ein ,,passender” Entwickler in der Rotationsentwicklung. Die Rotationsentwicklung schaltet Fehler wegen ungleich-
maRiger Bewegung aus. Mehr zur Rotation im ndchsten Abschnitt.

- Welche Rotationsgeschwindigkeit ist optimal?

Die erste Generation der CPE2 hat zwei Rotationsgeschwindigkeiten mit 25 und 65 Umdrehungen. Die CPE2 Plus/CPE3 hat nur eine
Geschwindigkeit von 70 oder 75 Umdrehungen. Ich halte die hohe Geschwindigkeit bei der Filmentwicklung fiir weniger geeignet,
verwende bei meiner CPE2 nur die langsamen 25 Umdrehungen und lasse nur in eine Richtung drehen. Bei der klassischen CPE2
ist der Motor und das Getriebe etwas unterdimensioniert, was bei der Verwendung der 65 Umdrehungen in Verbindung mit gro-
Ren bzw. schweren Entwicklungsdosen zur GibermaRig starken Abnitzung des Antriebs fiihrt. Meine , langsam drehende” CPE2 ist
technisch noch immer vollig fit. Einen neuen Motor habe ich bisher noch nicht bendtigt. Die geringere Bewegung der Chemie ist
ein guter Kompromiss zwischen Kipp- und Rotationsentwicklung, den ich empfehlen kann.

- Wie viele Filme soll ich auf einmal entwickeln?

Ich verwende einen Jobo Uni-Tank 1520 fiir zwei 135er-Filme oder einen Jobo Multi-Tank 1540 fiir vier KB-Filme. Damit tberfor-
dere ich den schwachbriistigen Antrieb der CPE2 nicht. Anfédngern wirde ich ohnehin den Uni-Tank 1520 empfehlen. Da kann man
nicht mehr als zwei KB-Filme verderben, wenn etwas daneben geht.

- Ist eine Vorwdisserung von Film und Entwicklungsdose unbedingt notwendig?

Bei SW-Negativentwicklung ist eine Vorwdsserung nicht erforderlich, auch wenn das immer wieder behauptet wird. Zu lange Vor-
wasserung kann die Gelatineschicht zu stark aufquellen lassen. AuBerdem verbleiben immer Wasserreste, auch wenn es nur ein
paar Tropfen sind, in der Dose, was gerade bei stark verdiinnten Entwicklerlésungen die Ergebnisse beeintrachtigen kann. Beim Te-
tenal Colortec C-41 Prozess lasse ich die leere Entwicklungsdose samt Film im Wasserbad laufen um sie auf Temperatur zu bringen.

- Ist beim Tetenal Colortec C-41 die alternative Entwicklung mit 30°C empfehlenswert?

Vorteile: mehr Temperaturtoleranz (+/- 0,5°C) und langere AusgieRzeiten, die sich im Vergleich zur Entwicklungszeit weniger kri-
tisch auswirken, wenn man sie geringfligig Uberschreitet. Nachteil: hoherer Zeitaufwand durch langere Entwicklungszeit und lange-
res bleichfixieren. Richtig ausgefiihrt ist der Tetenal Colortec C-41-ProzeR auch bei 30°C dem Fujifilm CN-16 durchaus ebenbdrtig,
ich verwende ihn von Zeit zu Zeit als Gegenprobe zu einem Fujifilm FP232-Prozessor und kann damit sehr gut Qualitatskontrollen
durchfihren.

- Jobo-Lift ja oder nein?

Meine personliche Praferenz gilt der CPE2 ohne Lift. Dafiir lege ich auf eine groRe Arbeitsfliche und pflegeleichte Oberflachen rund
um den Jobo-Aufstellungsort wert. Ein schneller Chemiewechsel ist eigentlich nur nach dem Entwickler gefragt. Dieser Wechsel
ist fir mich ohne Lift rasch zu bewerkstellige, deshalb brauche ich den Jobo-Lift nicht. Wie ich schon geschrieben habe ist mir Be-
quemlichkeit wichtig, den Anschaffungspreis von 490 Euro fir den Lift halte ich aber fiir Gberhoht.

- Eine Jobo CPE 2 gebraucht kaufen?

Wem die aktuelle CPE3 mit einem Kaufpreis von € 1.300,00 ohne Lift bzw. € 1.800,00 mit dem Lift zu teuer ist, der wird zu einer ge-
brauchten CPE2 greifen. Der grofSte Schwachpunkt ist der Antrieb, der bei der ersten Version der CPE2 unterdimensioniert ist und
zum VerschleiR des Motors fiihren kann. Eine Reparatur samt Modifikation der Motorhalterung ist dann mit mehr als 200 Euro sehr
kostenintensiv. Also Hande weg von einer CPE2 mit defektem Antrieb. Die CPE2PLUS ist davon nicht betroffen und meines Wissens
nach bereits mit dem besseren Antrieb - dhnlich jenem in der CPE 3 - ausgeliefert worden. Der Heizstab sollte in Ordnung sein und
keine Spuren von Korrosion zeigen. Das kann man leicht (iberpriifen und vermeidet Arger. Sonst ist die CPE2 eher unproblematisch
und elektrisch leicht zu reparieren. Meine Empfehlung: eine giinstige CPE2 kaufen, aber da muss der Preis wirklich stimmen, sonst
eine CPE2PLUS suchen, auch wenn das langer dauert.




Das ist meine Jobo CPE2 samt Umwalzpumpe. Die Maschine besitze ich schon eine Weile, so steht zum Beispiel auf dem Typen-
schild, dass die Firma Jobo in D-5270 Gummersbach 21 zu Hause ist. Bis wann gab es vierstellige Postleitzahlen in Deutschland?
Ist jedenfalls schon lange her. Reparaturen und Defekte: Fehlanzeige, denn bei entsprechender Pflege und durchschnittlichem
Gebrauch hilt eine Jobo fast ewig. Ich entleere die Jobo nach jedem Einsatz und achte auf einen sauberen Wassertank. Ab und
zu gebe ich eine halbe Tablette Fujifilm FSC-100 Super Conditioner ins Wasser um die Wanne sauber zu halten. Bei chlorhaltigen
Zusatzen sollte man aber sehr vorsichtig sein und nur geringste Dosierungen anwenden. Durch Chlor ausgeldste Korrosion kann

den Heizstab beschadigen.

Das Bild links zeigt die komplette Umwalzung. Auf ei-
nem Aluminiumbduigel ist eine Eheim CompactON 300
befestigt. Auf einem moglichst tiefen Niveau wird
Wasser angesaugt und oben in Richtung Entwick-
lungsdose und Vorratsbehélter abgepumpt. Von der
Pumpe habe ich alle Filter abgebaut, weil das Wasser
in der Wanne der CPE2 sauber ist und keine Fremd-
korper enthélt. Die Pumpe arbeitet also mit ihrer ma-
ximalen Kapazitat.

Wie man sehen kann, erfolgt das Ansaugen des Was-
sers in einem Bereich, der weder von den Messbe-
chern noch von den Vorratsbehéltern genutzt wird.
Mir war wichtig, das die Umwalzung auch bei voll be-
stiickter Maschine funktionsfahig bleibt.

Das Ausstromen des Wassers erfolgt auf dem Ni-
veau auf dem sich die Entwicklungsdose dreht. Zu-
erst habe ich mit einem Schlauchsystem experimen-
tiert und spater herausgefunden, dass ein einfaches
Kunststoffrohrchen besser ist. Meine Rohrchen sind
die Wickelkerne von Bonrollen aus Supermarkt-Kas-
sendruckern. Ich habe mir in meinem Stamm-Super-
markt einige dieser Réhrchen geschnorrt und mich
gefreut, dass sie flur das Projekt so gut verwendbar
sind.

Die GroRe der Austrittsoffnung herauszufinden war
far mich eine Herausforderung. Die zwei Bohrungen
auf dem oberen Bild waren zu klein und die Umwal-
zung zu schwach. Erst eine Offnung von 2,0x0,7cm
lasst das Wasser in der richtigen Intensitat sprudeln
und stellt ausreichenden Wasseraustausch sicher.



Ist die Umwalzung betriebsbereit, geht es an die Justierung. SchlieRlich soll das Wasser ja nicht irgendwie herum gepumpt werden,
es soll sich optimal umwalzen. Zuerst bestimmt man wie viel Wasser in die Maschine kommt. Das ist ganz einfach: Die maximale
Fillmenge liegt zwischen der Oberkante der Rollenhalterung und der oberen Kante der weiRen Rolle. Am besten fillt man mit
allen eingesetzten Messbechern und Vorratsflaschen, weil man deren Wasserverdrangung bericksichtigen muss. Ich habe eine
Markierung angebracht, damit ich die CPE2 moglichst schnell mit der maximalen Wassermenge befiillen kann. Die Markierung an
meiner CPE2 wurde mit vier eingesetzten Flaschen aber ohne eingesetzte Messbecher ausgemessen. Sie kann natiirlich an andere
Arbeitsweisen, zum Beispiel ganz ohne Flaschen und Messbecher, angepasst werden.

Der griine Keil im Bild oben zeigt in etwa die Ausrichtung der Austrittséffnung. Ich habe die Einstellung ziemlich exakt auf die Befes-
tigung vom Rollenbock ausgerichtet. Die beste Wasserumwalzung erreiche ich, wenn sich die Stromung ziemlich exakt parallel zur
roten Flaschenhalterung bewegt. Das Rhrchen kann ziemlich genau in horizontaler Richtung ausgerichtet werden, eine Spielerei,
flr die man aber ein wenig Geduld braucht.



Hier ist die Pumpe bereits eingeschaltet. Bei diesem Rohrchen ist die Austrittséffnung einen Hauch zu hoch angesetzt, was dazu
fUhrt, dass das Wasser wahrend der Aufwarmphase ohne eingesetzte Entwicklungsdose gluckert und sprudelt. Mich stort das nicht
und weil es sich um eine saubere Flissigkeit handelt, ist auch keine Schaumbildung zu befiirchten. Schéner wére natdrlich eine
»gluckerfreie” Umwaélzung mit der die eingeschaltete Pumpe fast nicht mehr zu horen ist.

Hier habe ich die fertig eingestellte Umwalzung noch einmal veranschaulicht. Vom tiefsten Punkt der Wanne wird laufend Was-
ser nach oben gesaugt und dort in Richtung der gegeniiberliegenden Behélterwand gepumpt (griine Pfeile). Ein Teil des Wassers
stromt dann wieder zuriick (violette Pfeile) bzw. wird wieder nach unten gedriickt, weil sich das Volumen im Behélter immer wie-
der ausgleichen muss. Die Umwalzung funktioniert auch mit eingesetzten Vorratsflaschen und Messbechern, allerdings nimmt die
FlieRgeschwindigkeit im Bereich der roten Abdeckung logischerweise ab. Die Vorratsflaschen werden an der Seite mit den griinen
Pfeilen schneller und starker umstréomt, an der Seite mit den violetten Pfeilen ist die Stromung geringer. Unterhalb der Messbecher
entsteht durch das Ansaugen der Pumpe eine Verwirbelung, die ebenfalls einen Flissigkeitsaustausch im Bereich der roten Abde-
ckung bewirkt. Mit dieser Einstellung habe ich bisher die besten Erfahrungen und werde sie so belassen.



Die Umwalzung ist am bequemsten wah-
rend der Aufheizphase. Hier ist die CPE2
ohne Flaschen und Becher abgebildet,
ich warme aber immer mit vollstandig
eingesetzten und vor allem gefiillten Be-
haltern auf. Ist ja auch Sinn der Sache.

Bei meiner Jobo CPE2 weicht die Ist-Tem-
peratur von der eingestellten Tempera-
tur um ein Grad ab. Das hért sich nicht so
viel an, hat aber bei Negativentwicklung
in Verbindung mit kurzen Entwicklungs-
zeiten eine Auswirkung auf die Ergebnis-
se. Deshalb gehort ein prazises Thermo-
meter einfach zu jeder CPE2 dazu. Mehr
dazu gibt es im Gbernachsten Abschnitt.

Modifikation im Herbst 2020

Im Herbst 2020 habe ich meine CPE2 ein weiteres Mal modifiziert. Die ‘
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ist an der richtigen Stelle im Gerat vorhanden. Die Schalter kénnen optimal an der AuBenseite moglichst weit weg und abgewandt
vom Wasserbehalter eingebaut werden. Auf eine ndhere Beschreibung der Arbeiten kann ich hier verzichten, denn die Einbauten
sind fiir jeden der sich ein wenig auskennt kein Problem. Wenn man den Gehdusedeckel abnimmt erkennt man sofort, was zu tun
ist. Zum Thema Sicherheit mochte ich anmerken, dass die von mir eingebauten Schalter nicht wasserdicht sind. Um das Gehé&use
ein wenig gegen Wasserspritzer abzudichten habe ich sie mit Uhu Silikon Nr. 46735 verklebt. Fiir mich reicht das und wer einen
héheren Schutz braucht, kann naturlich abgedichtete Schalter verbauen.



Temperaturkontrolle
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In Verbindung mit der Umwalzpumpe kann die Temperatur bei der
Jobo CPE2 auf +/-0,2°C konstant gehalten werden, was fiir eine so
kleine Maschine ein echt guter Wert ist. Leider weicht die Skala am
Drehregler des Thermostates bei meiner CPE2 um etwas mehr als ein
Grad Celsius ab. Die sehr oft benétigten zwanzig Grad sind in Wirklich-
keit knapp Uber einundzwanzig Grad und wenn man auf dreilig Grad
einstellt wird das Wasser auf Giber einundreilig Grad aufgeheizt. Ein
prazises Thermometer schafft hier Abhilfe. Frither habe ich ein Flis-
sigkeitsthermometer verwendet und danach einige Jahre ein digitales
Greisinger GTH175. An der CPE2 konnte ich es nie wirklich gut einset-
zen. Mit der vorhandenen Halterung war der Messfihler schlicht und
einfach inkompatibel. Deshalb wollte ich einen der Bonrollen-Wickel-
kerne in die Halterung einklemmen und ihn als eine Art Sondenrohr
verwenden. Zuerst habe eine Halfte der Halterung abgebrochen und
mich ziemlich darliber gedrgert. Mit Pattex Stabilit habe ich dann das
Rohrchen verklebt und eine wirklich stabile Halterung erreicht. Der
Messfihler wird mit dieser Losung mit ausreichendem Abstand zu den
Seitenwdnden in die Flissigkeit eingetaucht, er liegt nicht direkt in der
durch die Umwalzung verursachten Stromung und liefert reproduzier-
bare Ergebnisse. Ist die Jobo CPE2 nicht in Verwendung, konnte das
Thermometer mit einem Handgriff abgenommen werden.

Der groRBe Handgriff des GHT175 war es, der mich immer gestort hat
und der mir die langste Zeit im Weg gewesen ist. Daher habe ich mich
nach einer Alternative umgesehen. Das jetzt montierte Digitalther-
mometer stammt von TFA Dostmann (Modell 30-1009) und hat die
stolze Summe von neun Euro gekostet. Daflir kann man nicht die Prazi-
sion eines Greisinger erwarten, in der Praxis funktioniert das einfache
Thermometer aber recht gut, nachdem ich es in einer langwierigen
Prozedur an die Messgenauigkeit des GTH175 angepasst habe. Der
Abgleich des 30-1009 ist gelinde ausgedriickt ermiidend und wenn
man das Kabel des externen Temperatursensors kiirzt braucht man
einen noch langeren Atem um die Kalibrierung auszusitzen.

Wie man am Bild links sehen kann, gelingt es (mit unendlich viel Ge-
duld) die beiden Anzeigen auf Ubereinstimmung zu trimmen und die
Werte auch noch an das Greisinger GTH175 anzundhern. Weniger als
0,3° Csind da aber nicht moglich. Bei 20,1°C auf dem TFA-Thermome-
ter zeigt das Greisinger GTH175 20,4°C bis 20,5°C an. Ehrlich gesagt
lebe ich mit dieser Differenz. Sie ist viel geringer als die Abweichun-
gen, die man mit den Quecksilberthermometern friiherer Jahre gar
nicht erst gesehen hat. Ich halte mich jetzt an die alte Weisheit immer
ein und dasselbe Thermometer zu verwenden und dieses als meine
Referenz zu betrachten.

Bei einer Maschine wie der Jobo CPE2 kann man die Toleranzen mini-
mieren aber nicht ganz ausschalten. Ich denke, dass ich da mit meinen
Adaptionen auf einem guten Weg bin. Die Ergebnisse geben mir recht
und ich bin mit meinen Schwarzwei3-Filmentwicklungen uneinge-
schrankt zufrieden.



Ersatzrollen fiir Entwicklungsdosen der Serie 1500

Die Jobo CPA/CPE/CPP-Geréte sind ideale Helfer bei der Filmentwicklung. Die clevere Konstruktion lasst sich der Hersteller Gppig
honorieren und auch die Verkaufer von gebrauchten Maschinen wollen dafiir einen dicken Packen Scheine. Gleiches gilt auch fir
Ersatzteile, welche echt viel Geld kosten. Was tun also, wenn man so wie ich die Rollen fiir die 1500er-Dosen nicht mehr findet?
Entweder man gibt fiinfzig Euro dafiir aus, oder man grabt im alten Lego-Sammelsurium aus Kindertagen und findet dort die
passenden Elemente um den Rollenbock in der Jobo wieder fur die Dosen der 1500er-Serie kompatibel zu machen. Die Problem-
I6sung funktioniert ausgezeichnet und die Entwicklungsdose dreht natiirlich in der Waage, vorausgesetzt die CPE2 ist waagrecht
aufgestellt.

Wer die Konstruktion nachmachen muss findet hier die Teileliste:

2 Stlick Lego Classic Stein 2x4 schwarz

2 Stlick Lego Classic Stein 1x2 schwarz

2 Stiick Lego Classic Stein 2x2 flach schwarz

2 Stlck Lego Classic Achsstein 2x2 mit Doppelradern
2 Stuck Zylinderkopfschrauben 3x10

2 Stick Muttern M3

4 Stuck Scheiben M3

Wie man die Lego-Steine zusammensteckt und auf dem Rollenbock montiert, kann man dem Bild oben entnehmen.
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