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Vorwort

Die nachstehenden Erléuterungen dienen der Orien-
tierung lber Begriffe und spezielle Zusammenhéange
bei der Herstellung von Farbausziigen mit dem
CHROMAGRAPH DC 300; sie beziehen sich also auf
theoretische Fragen, die sich in der Praxis ergeben
kénnen, und deren Beantwortung fiir die fachliche

Sicherheit des Bedienenden wertvoll ist.

1. Gradation

1. 1. Einflihrung

A. Begriffserlduterung und Grunddarstellungen

Die Gradation (Kontrastwiedergabe)
ist das Verhaltnis der Originaldichte
zur Reproduktionsdichte. Als gebrduch-
lichstes Hilfsmittel zur Ermittlung einer Gradation
wird ein Graukeil verwendet, Die sich ergebenden
positiven bzw. negativen Dichten werden ins Verhélt-

nis zu den Dichtewerten des Originalgraukeils gesetzt
und in ein Diagramm eingetragen (Fig. 1). Als MeB-
gréBen kénnen Dichtewerte oder Raster %-Werte ge-
geneinander aufgetragen werden. Als Dichte bezeich-
net man den Logarithmus der Opazitat, d. h. das
logarithmische Verhiltnis des durchgelassenen zum
auffallenden Licht.

Densité de |la reproduction

Densité du modéle

Fig.1  Entstehung einer Gradationskurve



Der Verlauf einer Gradationskurve kann sowohl linear
als auch nichtlinear sein. Fig. 2 zeigt, wie 4 Originale
mit unterschiedlichen Dichteumfangen durch eine
lineare Gradation in eine gemeinsame Reproduktions-
dichte (berfiihrt werden. Die Neigung des geradlini-
gen Teils der Gradationskurve wird als Steilheit
bezeichnet. Um als MaBstab keinen Winkel angeben
zu miissen, wird der Tangens des Neigungswinkels
zur Abszisse benutzt und als Gammawert be-
zeichnet. Den Tangens des Neigungswinkels kann
man auch erreichen, indem man die Gegenkathete
durch die Ankathete teilt (Fig. 3).
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Fig.2 Zusammenhang zwischen verschiedenen Original-
dichteumféngen und dem Druckdichteumfang

Fig.3  Berechnen der Gammawerte

Bel sehr stark gekrimmten Gradationskurven benutzt
man nicht den Gammawert als MaBeinheit, sondern
den mittleren Gradienten. Dieser wird auch als Kon -
trast bezeichnet. Man errechnet ihn, indem man die
beiden gewiinschten Enddichten auf der Gradations-
kurve als Bezugspunkte nimmt und den Gradienten
nach der gleichen Formel wie beim Gammawert er-
rechnet (Fig. 4).

Fiir die Ubertragung normaler Originalumfange auf
konstanten Druckumfang ist dbrigens die Geraden-
schar nach Fig. 2, abgesehen von ¥ = 1, nicht ideal.
Wenn groBere Umfange verkleinert, also komprimiert
werden sollen, wéhlt man das v in den Tiefen oft
etwas kleiner, flacher, Gleiche Dichtednderungen er-
scheinen dem Auge in den Tiefen namlich geringer
als in den Lichtern.
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Fig. 4 Berechnen des Gradienten

Die typische Kurve einer fotografischen Wiedergabe
zeigt Fig. 5. Die S-férmige Krimmung tritt schon bei
einem einzelnen Belichtungs- und Entwicklungspro-
zeB auf und verstérkt sich, je mehr aufeinanderfolgen,
In den Lichtern und Tiefen verflacht die Gradation. In
diesen Teilabschnitten ist die Dichtednderung im Ori-
ginal relativ gréBer als im Bild. Das Original 148t dort
also mehr Details, ,Zeichnung”, erkennen als das
Bild. Man spricht von Zeichnungsverlust. Wird dieser
in Licht und Tiefe stark, so erscheinen die Lichter
kasig, die Tiefen ruBig und das ganze Bild ,hart".
Andererseits wird die Gradation der Mitteltone steiler
und gewinnt an Zeichnung oder ,Auflésung”. Da prak-
tisch alle Reproduktionen mindestens einen foto-
grafischen Schritt enthalten, miissen fiir gute Wieder-
gabe Schritte eingeschaltet werden, die eine umge-
kehrt gekrimmte Gradation aufweisen. Diese wird
entsprechend als ,weich" bezeichnet (in Fig. 5 ge-
strichelt).
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Fig.5 Fotogradation und ReproprozeBgradation

In Fig. 6 ist noch ein weiteres Gegensatzpaar von
Gradationen dargestellt. Helle bzw. dunkle Gradation
tritt zum Beispiel bei Uber- und Unterbelichtung von



Fotografien auf. Im ersten Fall ist die Tiefenzeichnung
versteilert auf Kosten der Lichter, die verflachen. Die
Mitteltdne sind dabei heller, aber ihre ,Zeichnung”,
also Steilheit der Kurve, ist unverandert. Das Ent-
gegengesetzte gilt fliir die dunkle Gradation mit Lich-
teraufsteilung, Tiefenverflachung und unveridnderter
Steilheit der nach dunkleren Ténen verlagerten Mittel-
téne.
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Fig.6 ReproprozeBgradation

Wenn eine Gradation an den Enden waagerecht ab-
knickt, so spricht man von ,Begrenzung" oder Unter-
drickung (Fig. 7). Auch dieser Fall hat
drucktechnische Bedeutung: z. B. im
Hochdruck miissen die Lichter begrenzt werden, da-
mit dort die Rasterpunkte Uberall vorhanden sind.
Fehlende Begrenzung kénnte zum Verlust der Raster-
punkte fihren und damit zu schmutzigem Drucken an
diesen Stellen.
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Fig.7  Begrenzung in der Gradation

Bei einem ProzeB, der sich aus nicht mehr als vier
Teilprozessen und damit vier aufeinanderfolgenden
Gradationsbildungen zusammensetzt, |3t sich der ge-

samte Gradationszusammenhang in ibersichtlicher
Weise grafisch darstellen. Wie Fig. 8 als Beispiel
zeigt, ist jeder TeilprozeB in einem Quadranten einge-
zeichnet. Jede Abszisse ist zugleich Ordinate des
nachfolgenden Abschnittes, so daB die Werte einer
Bildstelle durch einen geschlossenen Rechteckzug zu-
sammenhéangen. Es ist auf diese Weise méglich, zu
drei gegebenen Gradationen die vierte zu konstruie-
ren oder bei Anderung einer Gradation deren Folgen
darzustellen oder zu ermitteln, wie diese Anderung
durch eine nachfolgende kompensiert werden kann.
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Fig.8 Beispiel eines Reproduktionszirkels

Der Begriff Gradation ist nicht grundsétzlich an Grau-
skalen gebunden, sondern man kann mit ihm ebenso
bei Farbskalen arbeiten. Man muB sich aber vor
Verwechslung hiiten, So wird die Grauleiter eines Ori-
ginals in den drei Farbausziigen zunachst farbig und
erst im Zusammendruck grau. Diesbezliglich darf kein
Irrtum aufkommen, wenn irgendwo von einer ,Farb-
gradation® gesprochen wird.

Es muB noch der Begriff Kontrast erwahnt wer-
den. Man sollte ihn vermeiden, da er fiir so verschie-
dene Begriffe verwendet wird wie Umfang, Hérte
und auch Detailreichtum. Eigentlich ist er mit Umfang
identisch; jener hat aber den Vorzug, unverwechsel-
bar und gleich in Zahlen darstellbar zu sein.

B. Voraussetzungen zum Ermitteln der Gradation

Die erste Voraussetzung fir eine
gute Reproduktion ist die richtige
Wiedergabe des Tonwertverlaufs. Die-
ser ist bis zu einem gewissen Grade abh&ngig von
dem Dichteumfang des Originals und den Grenzen
des Reproduktionsprozesses. Im allgemeinen wird er
aber die Form wie in Fig. 9 haben. Wenn der Druck-
vorgang den Umfang des Originals wiedergeben
kann, ist er durch eine gerade Linie im Winkel von
45° gekennzeichnet. Normalerweise Ubersteigt aber
der Dichteumfang des Originals die Mbglichkeiten des
Druckvorganges, und es ist eine Reduzierung des
Dichteumfanges erforderlich. Wie die Abbildung auch
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zeigt, tritt eine Verflachung im wesentlichen erst im
oberen Viertel der Kurve, also in den Schatten, ein;
im unteren Teil der Kurve verteilt sich die Dichte-
reduktion linear. Dieser Kurvenlauf entspricht damit
dem in den Tiefen abnehmenden Unterscheidungs-
vermbgen des Auges bei groBem Helligkeitsumfang.
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Fig.9 Zusammenhang zwischen Originaldichte
und Dreifarbendruckdichte

Eine weitere Voraussetzung ist die
Graubalance, Wenn diese in gewissem Sinne
auch von den Druckfarben, dem Papier und dem
Druckvorgang abhéngt, so ist doch das Verhéltnis
zwischen den drei Auszlgen lber einen weiten Be-
reich konstant. Fig. 10 zeigt eine typische Balance,
welche flr Offsetdruck auf Kunstdruckpapier erforder-
lich ist.
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Fig. 10  Graubalance fiir Offsetdruek

Grundsédtzlich ist es wichtig, daB die
Farbausziigemitderrichtigermittel-
ten Gradation und der zugehérigen
Graubalance reproduziert werden,
da eine fehlerhafte Gradation sofort
das ganze Bild verdndert.

Wenn die obige Forderung nicht beachtet wird, kén-
nen trotz richtiger Korrektur der Farbwerte unkontrol-
lierte, unerwartete Anderungen im Gesamteindruck
wie auch in einzelnen Farbténen der Reproduktion
eintreten. Ein Beispiel dazu zeigt Fig. 11. Die einge-
tragenen Farbwerte auf der Abszisse ,Dichte Origi-
nal® sollen einen Orangeton darstellen, z. B. eine
Apfelsine. Bei geradliniger Wiedergabe werden die
Farb- und die Grauwerte der Vorlage im entsprechen-
den Verhéltnis zueinander auf dem Film erscheinen,
wie Linie 1 zeigt. Bei einer dunklen Gradation nach
Kurve 2 bleiben die lichten Cyan- und die vollen Gelb-
téne im wesentlichen erhalten, doch werden die im
mittleren Bereich liegenden Magentaténe der Vorlage
erheblich in Richtung ,dunkel” veréndert. Bei einer
entgegengesetzt verlaufenden, hellen Gradation nach
Kurve 3 bleiben die Cyan- und Gelbanteile wieder fast
unverédndert und nur Magenta verschiebt sich nach
Jhell*., — Die reproduzierte Apfelsine kann also zwi-
schen dem Farbeindruck einer Tomate und einer
Zitrone schwanken. — Noch stérkere und unkontrol-
liertere Abweichungen wirden sich ergeben, wenn
bei einem Farbauszug eine helle, bei einem anderen
eine dunkle Gradation verwendet wiirde.
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Fig. 11  Verfdlschte Farbwiedergabe

durch fehlerhafte Gradation

Dieses Beispiel sollte die Wichtigkeit einer korrekten
Gradation aufzeigen; denn derartige Verdnderungen
lassen sich spater weder durch Farbkorrektureinstel-
lungen noch durch Handretusche beheben!

Als dritte Voraussetzung gilt eine
gute Rasterung, und man muB dies fir Offset-
und Buchdruck bei der Herstellung von Ausziigen un-
bedingt beachten. Sie sollte durch einen einfachen
und leicht kontrollierbaren Vorgang ausgefiihrt wer-
den. Der Magentaraster, der zur Herstellung von
Rasterpositiven entwickelt wurde, Ist hierzu gut ge-
eignet. Der Rasterumfang eines Magentarasters |aBt



sich mit Gelbfilter und Magentafilter steuern: Gelbes
Licht verlangert den Rasterumfang, Magenta-Licht
verkirzt den Rasterumfang.

Die Kontraststeuerung erfolgt normalerweise mit far-
bigen Filtern (CC = Colour Compensating). Je
groBer die Farbdichte des CC-Filters, desto groBer
die Wirkung auf den Magentaraster. Fig. 12 zeigt
Rasterkennlinien, welche mit 2 verschiedenen Filtern
zu erreichen sind. Farbkompensationsfilter sind in
Dichten von log. 0.05 bis 0.5 erhaltlich. Die Auszlge
sollte man so herstellen, daB mit einer Belichtung
bei der Rasterung der ganze Tonwertbereich der
Farbausziige erfaBt wird. Dies ist natirlich von dem
Raster, der Kamera sowie den Entwicklungsbedin-
gungen abhéngig.
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Fig. 12  Kennlinien eines Magentarasters bei

Belichtung durch verschiedene Filter

Formblatter flr eigene Bearbeitung sind entsprechend
Fig. 13 und Fig. 14 auszuarbeiten und werden nach-
folgend erklart.

1. 2. Tonwertverlauf

Zu Fig. 15

Die im Abschnitt 1.1.. Absatz B, betrachteten Voraus-
setzungen stehen natiirlich in Zusammenhang mitein-
ander, Der Quadrant | (Illain Fig. 13 und 14) enthalt
die gewlnschte Tonwert-Reproduktionskurve und ein
Punkt auf dieser sei der Ausgangspunkt.

Ein gegebener Wert im Original D = 1.5 soll im
Druck mit D = 0.7 wiedergegeben werden. Man geht

von der Abszisse ,Dichte Original® D = 1.5 senk-
recht nach oben bis zur gewilinschten Gradations-
kurve und vom Schnittpunkt mit der Gradationskurve
nach links zur Ordinate. Hier kann man die Dichte
Druck D = 0.7 ablesen, die erforderlich ist, den Ori-
ginaldichtewert D = 1.5 bei gegebener Gradation
richtig wiederzugeben. Im Quadranten Il (lllb in Fig.
13 und 14) ist das Rasterpunktverhéltnis der 3 Druck-
farben dargestellt, das erforderlich ist, die Grauténe
neutral wiederzugeben. Man geht von der Ordinate
.Dichte Andruck" D = 0.7 waagerecht nach links und
erhélt je einen Schnittpunkt mit den Graubalance-
kurven. Von diesen Schnittpunkten geht man senk-
recht nach unten und findet die erforderlichen Raster
%-Werte (in unserem Beispiel 60 % und 70 %).

Im Quadranten Il (Ilb in Fig. 13 und 14) ist die Ra-
sterkennlinie des verwendeten Kontaktrasters abge-
bildet. Sie zeigt das Verhiltnis zwischen Negativdichte
und den dazugehdrigen Raster %.

Von den RasterpunktgréBen, %-Linie 60 % und 70 %,
geht man senkrecht nach unten und erhalt zwei
Schnittpunkte mit der Rasterkennlinie. Von diesen
Schnittpunkten geht man waagerecht nach rechts und
kann die Auszugsnegativdichten ablesen, die erfor-
derlich sind, um die gewilinschten Raster %-Werte
zu erreichen. In unserem Beispiel betragen die Aus-
zugsnegativdichten 0.9 und 1.04.

Im Quadranten |V ( la in Fig. 13 und 14) ergeben sich
die erforderlichen Dichtewerte fiir die gewlinschten
Auszugspositiv- bzw. Auszugsnegativdichten. Man
geht von der Abszisse D = 1.5 senkrecht nach unten
und von den Auszugsnegativdichten 0.9 und 1.04 waa-
gerecht nach rechts. Die sich ergebenden Schnitt-
punkte sind die erforderlichen Auszugsnegativdichten,
Andere Punkte aus dem Original werden durch den
Reproduktionszirkel verfolgt und ergeben die voll-
stdndige Auszugsnegativkurve. Farbausziige, die mit
der gewilinschten Gradation hergestellt werden, las-
sen sich nach einem Standardverfahren rastern und
andrucken und ergeben eine neutrale Grauskala mit
dem geforderten Tonwertverlauf.

In einer Diagrammdarstellung wie in Fig. 15 lassen
sich lediglich 4 Kurven eintragen. Der Reproduktions-
prozeB erfordert aber meistens mehr als 4 Arbeits-
schritte; man zeichnet deshalb den Reproduktions-
zirkel in ausflihrlicherer Reihenfolge, wie diese in
Fig. 16 dargestellt ist.

Die einzelnen Quadranten enthalten folgendes:

Quadrant la

Gradationskurven der Auszugsnegative.

Quadrant Ib

Dichte Film / Dichte Anzeige Diagramm
Quadrant lla

Erforderliche Gradationskurve der Rasterpositive.
Quadrant lib

Rasterkennlinie des verwendeten Kontaktrasters.
Quadrant Illa

Gradation der fertigen 3-Farben-Reproduktion.
Quadrant llib

Graubalance der Druckfarben bei vorgegebener Farb-
dichte im Druck.



Fig.13  Reproduktionszirkel fiir Halbton-Negativausziige (Ubersicht)
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Fig. 15

In die Quadranten Ilb und Illb werden die hausinter-
nen Standardkurven eingetragen und zwar in Ilb die
Rasterkennlinie und in Illb die Graubalancekurven.
In den Quadranten llla zeichnet man den gewiinsch-
ten Tonwertverlauf des 3-Farbenandrucks ein. Jede
Anderung an den Standardkurven erfordert bei der
Gradationseinstellung am Chromagraph DC 300 ent-
sprechende Berlicksichtigung.

In den Quadranten Ib wird die zur Zeit gliltige Dichte
Film / Dichte Anzeige-Kennlinie eingetragen. Abwei-
chungen der Dichte Film / Dichte Anzeige-Kennlinie
werden mit der Filmlinearisierung ausgeglichen. Die
groBten Fehler konnen bei der Rasterung, das heifit
im Quadranten Ilb gemacht werden; sie sind bedingt
durch unterschiedliche Kontaktraster bej Aufrasterung
im Kontaktgerdt oder in der Kamera, im VergroBe-
rungsgerdt mit diffusem Licht oder mit Kondensor -
beleuchtung. AuBerdem hat auch noch die individuelle
Entwicklungstechnik der einzelnen Fotografen einen
EinfluB auf die Rasterkennlinie. Alle diese Faktoren
sollten durch den nachstehend erlduterten Versuch er-
mittelt und bericksichtigt werden.

In den Quadranten Ilb wird die Rasterkennlinie ein-
getragen. Eine hauseigene Kennlinie ermittelt man
wie folgt:

Man miBt einen mehrstufigen Graukeil (15 Stufen) mit
dem Densitometer aus und notiert die erhaltenen
Dichtewerte. Dieser Graukeil wird dann in dem zur
Rasterung vorgesehenen Gerat mit dem zu verwen-
denden Kontaktraster aufgerastert, standardisiert ent-
wickelt und getrocknet. Den hieraus resultierenden
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Rasterkeil miBt man, wie in Kapitel 3 beschrieben,
aus. Die gefundenen Raster %-Werte werden in einem
Diagramm eingetragen und ergeben die gesuchte Ra-
sterkennlinie. Uber die neue Rasterkennlinie, welche
den eigenen Betriebsbedingungen entspricht, leitet
man die neue Negativgradation ab. Es sollte versucht
werden, die Rasterung so zu steuern, daB mit einer
Hauptbelichtung und einer standardisierten Entwick-
lung die unter Fig. 16, Quadrant Ilb, eingetragene
Rasterkennlinie moglichst erreicht wird.

Die Ableitung der gewiinschten Gradation fiir die Aus-
zugsnegative wird im vorliegenden Beispiel mit einer
Dichte beschrieben. Zur Ermittlung der vollstandigen
Graukeilstufen mlssen sinngeman alle Graukeilstufen
abgeleitet werden.

Ausgehend von derAbszisse ,Dichte Original“ D = 1.0
im Quadranten Illa der Fig. 16 zieht man eine
Linie senkrecht nach oben bis in den Quadrantenla.
Vom Schnittpunkt mit der eingezeichneten 3-Farben-
gradation geht man waagerecht nach links zur Skala
»Dichte Druck”. Hier kann mandie erforderliche Druck-
dichte D = 0.36 ablesen. Von diesem Punkt geht man
weiter nach links und es entstehen je 2 Schnittpunkte
mit den beiden Graubalancekurven. \Vfon den Schnitt-
punkten geht man senkrecht nach unten und kann die
erforderlichen RasterpunktgréBen ablesen, 33 % und
43 %o, mit denen die gewiinschte Dichte im Druck er-
reicht wird. Von den gefundenen Raster %-Werten
33 % und 43 % geht man von der Ordinate des Qua-
dranten lla nach rechts, und es ergibt sich je ein
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Schnittpunkt mit der Senkrechten ,Dichte Original®
D = 1.0. Die Schnittpunkte ergeben die geforderten
Werte fiir die Rasterpositivkurve. Nun muB die Halb-
ton-Negativdichte ermittelt werden, die die gesuchte
PunktgréBe mit dem verwendeten Kontaktraster er-
gibt. Hierzu geht man von den RasterpunktgréBfen
33% und 43°% des Quadranten lla nach links, und
es ergeben sich 2 Schnittpunkte mit der Rasterkenn-
linie. Von diesen Schnittpunkten geht man senkrecht
nach unten auf die Abszisse ,Dichte Negativ", wo
man die erforderlichen Negativdichten D = 1,2 und
1,36 findet. Von diesen gefundenen Negativdichten
geht man von der Ordinate des Quadranten la nach
rechts und es ergibt sich je ein Schnittpunkt mit der
Senkrechten ,Dichte Original* D = 1.0. Die Schnitt-
punkte ergeben die geforderten Werte fiir die Aus-
Zugsnegative. Hierzu missen die Anzeigewerte
Schreibdichte ermittelt werden, welche die geforder-
ten Negativdichtewerte auf dem Film ergeben. Hierzu
geht man von den Negativdichtewerten D = 1.2 und
D = 1.36 des Quadranten la nach links und es er=-
geben sich 2 Schnittpunkte mit der Dichte Film /
Dichte Anzeige-Kennlinie.

Von diesen Schnittpunkten geht man senkrecht nach
unten auf die Linie Anzeigewerte, wo man die erfor-
derlichen Schreibdichten findet, also 1.20 und 1.36.
Diese Anzeigewerte werden an die entsprechenden
Schhnittpunkte im Quadranten la geschrieben.

Die Dichte Film / Dichte Anzeige-Kennlinie bildet nor-
malerweise eine Gerade unter einem Winkel von 45°,
Kleinere Abweichungen bis ca. D = 0.05 kénnen
durch die Gradationsregler ausgeglichen werden. Tre-
ten gréBere Abweichungen auf, so sollte die Film-
linearisierung erneut durchgeflihrt werden.

In der Praxis wird man spater nur die Quadranten la,
Il'a und Il b verwenden. Man tragt hierzu die Raster-
positivkurve im Quadranten Il a als vorgegeben ein
und ermittelt die Negativkurve wie beschrieben. Dies
kann man sich erlauben, da die Druckergebnisse bei
gleichem Papier und gleicher Farbe im allgemeinen
konstant sind. AuBerdem ist die ermittelte Grau-
balancekurve sehr schwierig zu erstellen.

Ist die erforderliche Gradation einmal festgelegt, so
ist es zur spateren Kontrolle nicht nétig, jeweils die
ganze Gradationskurve aufzutragen, Fir ein einfaches
wie zweckmaBiges Kontrollverfahren werden einfach
die 3 A-M-B-Kontrollfelder von Kodak (Special Dye
Density Patches) oder 3 entsprechende neutralgraue
Farbstoffelder mitgeschrieben. Die Kodak-Kontrollfel-
der haben eine Dichte von jeweils 0.4 (A) — 1.3 (M) —
2.4 (B). Zur Kontrolle der Auszlige zieht man jeweils
die Dichte des Feldes M von der Dichte des Feldes A
und die Dichte des Feldes B von derjenigen des Fel-
des M ab. Die erhaltenen Differenzwerte, also A
minus M und M minus B, sollten dann fiir den Cyan-
auszug im Verh&ltnis 8:6 stehen, fiir den
Magenta-und Gelbauszug im Verhélt-
nis 6,5:6 (Rechenscheibe oder Rechenstab benut-
zen), Sind diese Bedingungen erfiillt, so hat der Farb-
satz die erforderliche Gradation und Graubalance
(Fig. 17). Die angegebenen Verhiltnisse gelten als
Beispiel flr einen Kodak-Magenta-Positivraster. Wer-
den Raster anderer Fabrikate und Arten verwendet,
so ist dies Verhéltnis aus den ermittelten Gradations-
kurven abzulesen.
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Dieses Verfahren laBt sich allerdings nur anwenden,
wenn die Originaldichten der Diapositive im Licht von
0.2 bis 0.4 und in der Tiefe lber 2.4 liegen. Doch trifft
dies bei den meisten richtig belichteten und entwik-
kelten Dias zu.

Man kann natirlich auch einen Graukeil mitschreiben
und die Lichterdichte der Dias markieren. Dieser mar-
kierte WeiBpunkt entspricht dem Feld A. Dann mar-
kiert man jeweils 2 Punkte, die in der Dichte um 0.9
und 2.0 Uber dem WeiB liegen. Sie entsprechen dann
den Feldern M und B, und das Verfahren kann ge-
nauso angewendet werden; es ist dann unabhangig
von den vorgegebenen Dichten der Testfelder.

Hierzu muB jedoch bemerkt werden, daB ein Silber-
graukeil, ausgemessen mit einem Densitometer ohne
Kondensor, meist etwa 20 % weniger dicht erscheint
als mit dem Chromagraph DC 300 abgetastet, da
durch das Silberkorn im Film das auffallende Licht
nicht in gleicher Richtung, sondern gestreut durchge-
lassen wird. Das Densitometer sammelt alles durch-
gelassene Licht, der Chromagraph DC 300 nur das
senkrecht austretende!

Unter Beriicksichtigung dieses ,Callier-Effekts" muB
— um 'dem Chromagraph DC 300 zum Beispiel eine
Dichte 2.0 mittels eines Silbergraukeils vorzulegen —
eine Stufe gewahlt werden, die die densitometrisch
ermittelte Dichte 1.6 hat.

Um die Bedienung des Chromagraph DC 300 zu er-
leichtern, wurde eine Gradationskurve, welche diese
Bedingungen erflllt, als Festgradation vorgegeben.
Natlrlich kann diese Festgradation nur als Durch-
schnittswert betrachtet werden. Durch die Grada-
tionsregler ,Mittelténe" (80—83), ,Lichter- (85) und
Tiefenzeichnung" (86) kann sie den jeweiligen Druck-
bedingungen angepafBt werden.

Beim Driicken der Taste M (100) im Steuersatz
wird nicht nur der Lichtweg der Abtastbeleuchtung
umgeschaltet, sondern zusétzlich werden die vorge-
gebenen Festgradationen den verringerten Dichte-
umfiangen der Aufsichtsbilder angepaBt.
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1. 3. Graubalance

A. Zweck und Voraussetzungen

Die Graubalance, verschiedentlich auch als Farben-
balance bezeichnet, bestimmt, in welchem Verhéltnis
die Farbskalen zueinander stehen missen, damit
graue Vorlagenténe wieder grau werden. Dies ist eine
der wichtigsten Bedingungen bei der Farbreproduk-
tion! Selbst wenn keine neutralen Stellen in der Vor-
lage vorhanden sind, besteht eine Verbindung der
einzelnen Farben mit der Grauskala. Die zu errei-
chende Balance ist abhangig vom Papier, dabei be-
sonders von seinem Farbton, von den Druckfarben
und ihrer Farbstiarke beim Druck sowie schlieBlich
auch vom Druckverfahren und der Druckform. Ma-
genta und Gelb setzen sich als Farbe starker durch
als Cyan. Deshalb muB man vom letzteren relativ
mehr vorsehen, um im Zusammendruck einen neu-
tralen Ton zu erhalten.

Fig. 18 und 19 zeigen die Abhéngigkeit der erforder-
lichen PunktgroBe im Rasterpositiv von der zu erzie-
lenden Graudichte unter verschiedenen Bedingungen.
Bei warmtdnigem Papier (ungestrichen) braucht man
weniger Gelb und Magenta. Verwendet man zum

Fig. 19  EinfluB der Druckfarbenqualitit

auf die Graubalance

Druck farbstarkere Gelb- und Magentafarben, so be-
nétigt man von diesen in den Grauténen auch weni-
ger. In den vollen Farben erzielt ein kraftiger Farb-
auftrag aber entsprechend leuchtendere Gelb- und
Rottdne.

In der Regel wird man mit nur einem der dargestell-
ten Graubalance-Diagramme auskommen und dies
bei der Herstellung der Halbtonausziige beriicksichti-
gen, indem man fiir Gelb und Magenta entsprechend
hellere Graugradationen wéhlt sowie auch den Tiefen-
punkt heller halt als flr den Cyanauszug. Man ber(ick-
sichtigt die Graubalance auch deshalb in den Halb-
tonausziigen, weil sie sich dabei am besten kontrol-
lieren 148t und man zudem eine standardisierte
Aufrasterung anwenden kann.

Eine Ubliche und fiir die meisten standardisierten
Druckfarben zutreffende Graubalance ist im Chro-
magraph DC 300 bereits berlicksichtigt!

Sie wird in Schalterstellung ,Gradationstyp Offset/
Buchdruck, Halbton und Raster" wirksam. Treffen
diese eingebauten Graubalancekurven fiir bestimmte
Druckbedingungen nicht zu, so kénnen die erforder-
lichen Kurven mit Hilfe der Gradations- und der
Farbriicknahmeregler individuell eingestellt werden.
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Fig. 20 Neutraler grauer Punkt, neutrale Dichte im Druck



B. Herstellen eines Diagramms

Ein eigenes Graubalance-Diagramm wird in der Praxis
allgemein nicht hergestellt, da die erforderlichen Er-
mittlungen recht umfangreich sind. Zum besseren
Verstandnis flr die einzelnen Kurven soll dessen Her-
stellung jedoch kurz erldutert werden.

Zuerst druckt man einen verlaufenden Rasterkeil (0
bis 100 %) mit wechselnder Farbstdrke in den vier
Druckfarben. Aus diesen Drucken sucht man denjeni-
gen mit der héchsten Farbdichte in der Vollflache und
noch offenem 80 %-Rasterpunkt heraus. Nun miBt
man unter dem Densitometer die Farbdichte der vol-
len Flache aus, die dann fiir alle weiteren Drucke gilt,
wie z. B.:

Gelb D =09
Magenta D =12
Cyan D =12
Schwarz D =17

Mit diesen Farbdichten druckt man dann folgende
Blatter: Gelbe Rasterfladchen mit 10%,
20 % usw. bis 100 %o; auf diese Rasterflachen druckt
man anschlieBend jeweils in Cyan und Magenta konti-
nuierlich von 100 % bis 0 % verlaufende Rasterténe. —
Auf jedem dieser Drucke wird nun ein neutraler
grauer Punkt zu finden sein, wie etwa in Fig. 20 dar-
gestellt.

Die Dichte dieser neutralen Punkte miBt man im Den-
sitometer aus; sie erscheint dann auf der Abszisse
des Diagramms als neutrale Dichte im
Druck. Aus den Rasterpositivfilmen ermittelt man
die Raster %-Werte und tragt sie an der Ordinate des
Diagramms als RasterpunktgréBe % auf.
Aus den erhaltenen Werten ergibt sich die gesuchte
Kurvel

1. 4. Schwarzauszug

A. Durchfithrungshinweise

Da die gesamte Herstellung und der Farbaufbau der
Bildreproduktion auf die drei subtraktiven Grundfarben
abgestimmt sind, sollte es moglich sein, mit diesen
allein auszukommen. Ein zusétzlicher Schwarzdruck
kénnte demnach nur noch eine Verschmutzung und
Verschwarzlichung der Reproduktion bringen. Dies
passiert auch tatséchlich, wenn der Schwarzauszug
nicht genau auf die Tonwertwiedergabe der drei Far-
ben abgestimmt ist oder fiir den Schwarzdruck Platz
geschaffen wird; das heif3t, daB man die Menge der
drei Farben (berall dort zurlicknimmt, wo Schwarz
gedruckt werden soll. Diesen Vorgang bezeichnet
man mit ,Farbridcknahme" oder ,Unterfar-
benentfernung”.

Einen Schwarzdruck verwendet man hauptséchlich
aus folgenden Griinden:

1. Um ein tieferes Schwarz und bessere Tiefenzeich-
nung zu erhalten.

2. Zur Vereinfachung der Druckbedingungen hinsicht-
lich der Graubalance.

3. Um die teuren farbigen Druckfarben durch die
relativ billige schwarze Farbe zu ersetzen.
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Fiir die Gradation eines korrekt hergestellten Schwarz-
auszuges gibt es keine Standardlésung, weil eine
Vielzahl von Maéglichkeiten besteht. Beim Drei-
farbendruck besteht nur eine einzige Kombi-
nation der drei Druckfarben, durch die sich ein be-
stimmter Farbton erzielen [aBt. Wird jedoch
Schwarz hinzugefiigt, so kann ein bestimmter
Grauton, zum Beispiel viel Schwarz und wenig Farbe
oder umgekehrt mehr Farbe und weniger Schwarz
enthalten. Die Aufgabe des Schwarz-
auszuges ist es, Schwéirzung, Kon-
trast und Details, also kurz ,Zeich-
nung®, zu liefern, die sich mit den drei Druck-
farben nicht erreichen |8Bt. Eine allein auf den
3 Druckfarben aufgebaute Reproduktion wiirde einen
Kurvenverlauf wie in Fig. 21 (3-Farben-Kurve) haben.
Angestrebt wird aber eine Reduzierung des Dichte-
umfanges der Vorlagen, der dem visuellen Eindruck
entspricht! (Fig. 22.) Im allgemeinen hat sich eine ge-
radlinige Reduzierung des Dichteumfanges entspre-
chend der geraden Linie in Fig. 21 (4-Farben-Kurve)
als ausreichend erwiesen, Der Schwarzauszug miiBte

§ 201
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05
T T T T L)
05 0 15 z0 25
Dichte Original
Fig. 21 Verschiedene Zusammenhénge
zwischen Original- und Druckdichte
¥
% 4 Farben
5 &4
10 4
0.5 e
T T T T
as ih| 15 20 25
Dichte Original

Fig. 22 Beispiel eines Zusammenhanges zwischen
Original- und Druckdichte im 4-Farben-Druck
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also die Differenz zwischen den beiden Kurven aus-
gleichen, und man kdnnte annehmen, daB sich eine
erforderliche Dichte von 1.6, die mit den drei Grund-
farben nur mit einer Dichte von 1.3 wiedergegeben
wird, durch einen zusatzlichen Schwarzdruck von 0.3
angleichen 18Bt. In der Praxis hat sich aber erwiesen,
daB dies nicht ausreicht! Es ist eine Dichte von etwa
0.5 erforderlich, Der Grund hierfir liegt in optischen
Effekten, die eine nichtlineare Addition ergeben. In
Fig. 23 ist das Verhéltnis dieser Addition dargestellt
und mit Hilfe dieses Diagramms |48t sich der erfor-
derliche Schwarzauszug leicht berechnen, Auf der
senkrechten Achse sind die Dichten des Drei- bzw.
Vierfarbendruckes und auf der waagerechten die
Dichte des Schwarzdruckes aufgetragen. Druckver-
suche haben ergeben, daB das additive Verhalten ge-
radlinig darstellbar ist. Die Linie geht bei Kunstdruck-
papier durch den Punkt 1 und bei unbeschichtetem
durch den Punkt 2. Zur Ermittlung der Dichte des
Schwarzdruckes, die erforderlich ist, um die ge-
wiinschte Gesamtdichte zu erreichen, geht man fol-
gendermaBen vor:

Wie in Fig. 23 durchgefiihrt, zeichnet man eine gerade
Linie, die Papierkennlinie, durch den Punkt 1 (fir
Kunstdruckpapier) bzw. durch den Punkt 2 (fiir unbe-
schichtetes Papler) und der gemessenen 3-Farben-
dichte auf der senkrechten Achse (x). Man findet die
bendtigte Schwarzdichte, indem man die gewlinschte
4-Farbendichte (o) auf der senkrechten Achse auf-
sucht und dann eine Linie waagerecht nach rechts
bis zur Papierkennlinie sowie vom Schnittpunkt senk-
recht nach unten zieht. Hier ist die gesuchte Schwarz-
dichte direkt ablesbar. Dieser Vorgang ist fiir alle

Punkte der 3-Farbengradation durchzufihren. Da der
3-Farbendruck aber keine gerade Wiedergabekurve
hat, sondern eine Verflachung in den Tiefen aufweist,
bendtigt man einen Schwarzauszug mit Ubersteigerter
Tiefenzeichnung. Der bendtigte Hochlichtkontrast ist
dann bereits vorhanden, und somit wird das Schwarz
in diesem Bereich ganz entbehrlich (Fig. 21),

B. Berechnen des Schwarzauszuges
Fig. 24

1. 3-Farbendruck herstellen, mit dem Densitometer
ausmessen und die Werte in ein Diagramm ein-
tragen (Quadrant llla).

2. Die gewiinschte 4-Farben-Kurve eintragen, indem
man den geraden Teil der 3-Farben-Kurve ver-
langert.

3. Gerasterten Graukeil mit schwarzer Druckfarbe in
gewiinschter Farbstarke (echtes Schwarz etwa
Dichte 1.7) drucken, den Druck mit dem Densito-
meter ausmessen und das Verhaltnis Raster % zu
Druckdichte in das Diagramm eintragen (Qua-
drant lllb).

4. Wie unter Absatz A schon beschrieben, Gber ein
+Schwarz-Additionsdiagramm" den erforderlichen
Schwarzdruck konstruieren und in das 3-Farben-
Druckdiagramm eintragen (Quadrant llla ). Uber
die Druckkurve Quadrant Illb (Raster %o / Druck-
dichte) die Rasterpositiv-Gradation ableiten.

5. Von einer bestimmten Originaldichte aus, z. B.
D = 23 im Quadrant |lla, eine senkrechte
Linie bis in das Rasterpositiv-Diagramm ziehen.
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Vom Schnittpunkt dieser Linie mit der gewiinsch-
ten Schwarzkurve aus geht man waagerecht nach
links bis zur Schwarz-Druckkurve und von diesem
Schnittpunkt senkrecht nach unten: man erhélt
die erforderlichen Rasterprozentwerte, die auch
auf der senkrechten Achse des Quadranten Il a
aufgetragen sind.

6. Vom Rasterprozentwert im Quadranten Il a eine
Linie waagerecht nach rechts ziehen: der Schnitt-
punkt mit der Originaldichte ergibt den gesuchten
Wert flir das Rasterpositiv.

In gleicher Weise verfdhrt man mit den anderen Ori-

ginaldichtewerten, bis die vollstdndige Rasterpositiv-

Gradation fiir den Schwarzauszug vorliegt. Das wei-

tere Verfahren zur Ableitung der Halbtonnegativ-Gra-

dation und der am Chromagraph DC 300 einzustellen-

den Gradationskurve erfolgt wie unter Abschnitt 1.2,

beschrieben.

Wie bereits in den Abschnitten , Tonwertverlauf® und
.Graubalance" flr die Farbausziige erwahnt, so ist
auch eine Festgradation fiir den Schwarzauszug im
Chromagraph DC 300 vorgegeben. Diese vorgege-
bene Gradation entspricht einem Skelettschwarz und
wird in Schalterstellung Farbauszug ,Schwarz" ein-
geschaltet. Sie kann durch den Regler ,Gradation-
Mittelténe-Schwarz" (83) den gewlinschten Bedin-
gungen angepalt werden.

1. 5. Farbricknahme

Da die kleinste Farbdosierung der drei Farben gleich
dem Schwarzanteil ist, kann man als vierte Druckform
diesen Anteil mit schwarzer Farbe hinzudrucken. Es
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liegt nahe, den entsprechenden Anteil an Buntfarbe
dann aus den Farbausziligen abzuziehen. Man nennt
dies Farbrlcknahme (Unterfarbenentfernung un-
der-colour removal). Es hat dies neben der Ersparnis
teurer Farben den Vorteil, daB auch die gesamte
Farbmenge reduziert und damit ein NaB-in-NaB-Druck
moglich wird. ErfahrungsgemaB kann man so viel
Farbe naB-in-naB drucken, daB die Summe der ein-
zelnen Tonwerte etwa 240 % betrégt. Drei Vollfarben
hatten aber schon 300 % und gében doch noch kein
sattes Schwarz, welches mit weiteren 50% nétig
wiére.

Druckt man statt dessen 80 % Schwarz, dazu noch
60 % Cyan und je 50 % Magenta und Gelb, so erhélt
man ein tiefes Schwarz mit insgesamt 240 % Farbe.
Aus den eben genannten Zahlen ist zu erkennen,
daB man niemals, wie im Grenzfall der Fig. 25, so viel
Farbe zurlicknimmt wie Schwarz hinzukommt, son-
dern wesentlich weniger. Dabei sollen Magenta und
Gelb etwas mehr zuriickgenommen werden als Cyan,
damit diese Farben untereinander bereits einen neu-
tralen Ton ergeben. Bei gleichen Buntfarbanteilen
wiirde der Ton des Magenta und Gelb immer etwas
vorwiegen.

Farbriicknahme kann fotomechanisch wie elektronisch
durch Abziehen eines positiven (Hinzufligen eines
negativen) Schwarzauszuges erfolgen. Bei der Elek-
tronik heiBt das, daB die Schwarzrechnung zugleich
mit der Farbrechnung erfolgen muB. Es ist eine wei-
tere Eigenheit der Farbrlicknahme, daB man sie nur
in den mittleren und vor allem tiefen Tonen wirken
lassen will, wahrend die lichten Téne als 3-Farben-
Druck gedruckt werden.
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Deshalb wird auch der zugehorige Schwarzauszug
in den Lichtern sehr hell und verflacht gehalten. Wenn
man fast oder gar keine Farbriicknahme macht, hat
das zur Folge, daB der Schwarzauszug auch in den
Mitteltonen heller gewahlt wird. Man spricht dann
von einem Skelettschwarz
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Fig. 26  Farbriicknahme im Gradationsdiagramm

Farbriicknahme und Schwarzanteil

Liegt eine Angabe (lber Farbriicknahme in Prozenten
(zum Beispiel 30%s) vor, so versteht man darunter
meist eine entsprechende Reduzierung des Negativ-
Dichteumfanges —

zum Beispiel
Negativ-Dichteumfang 17-03 = 14
30 %o Farbriicknahme (von 1,4) 0,42

Schattendichte 0.3
+ Farbriicknahme 0.42

= Aufhellung (Riicknahme) des Schwarz bis auf 0,72

Tragt man diese Riicknahme in ein Gradationsdia-
gramm ein, so hat die Farbriicknahme auch einen
Einsatzpunkt in der Gradationskurve P 1 bis P 3 in
Fig. 26. Diesen kann man mit dem Regler ,Einsatz"
einstellen. (Normalstellung etwa ,,8“.) Der Betrag oder
die Menge der Farbriicknahme (z. B. 30 % oder 50 %)
stellt man mit den Reglern ,Farbrlicknahme" ein. Im
Extremfall dirfen die Regler nur so weit aufgedreht
werden, bis die Farbrlicknahmelinie vom Einsatzpunkt
an waagerecht verlauft! (Oszillograph) Eine Umkeh-
rung ist zu vermeiden, da sie sich nur schwer mit dem
Schwarzauszug ausgleichen |48t. Zur Berechnung des
erforderlichen Schwarzauszuges ist das gleiche Ver-
fahren wie unter Abschnitt 1.4., Absatz B, beschrieben
anzuwenden. Der Schwarzauszug soll spater die durch
die Farbriicknahme eingetretene Aufhellung der Ton-
wert-Wiedergabekurve ausgleichen (Fig. 27 bis 30).
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1. 6. Farbzugabe

Die Farbzugabe dient der Beseitigung von
Farbstichen in tiefen Bildschatten; sie kommen
haufig vor und entstehen durch unzureichende Dichte
einer der drei Farbkomponenten im Diapositiv. Die
Farbzugabe stellt das Gleichgewicht wieder her und
ist eine Umkehrfunktion zur Farbriicknahme. Das
Schwarz oder die neutralen Téne werden hierbei also
nicht aufgehellt, sondern ihre Dichte wird erh&ht.
Dabei bleibt eine am Geréat eingestellte Maximaldichte
erhalten; lediglich die dunklen Grauténe werden bis
auf diesen Maximalwert verstéarkt (Fig. 31). Der Ein-
satzpunkt der Farbzugabe wird mit dem Regler ,Ein-
satz" eingestellt.

Durch die Farbzugabe werden die farbstichigen Bild-
tiefen neutralisiert. Ein mitreproduzierter Graukeil ist

dabei jedoch merklichen Veranderungen in der Gra-
dation unterworfen (Fig. 31b)l Die Entstehung des
Farbzugabesignals aus der Farbriicknahme erkléart,
daB es nur auf neutrale oder dunkle, verschwarzlichte
Bildstellen wirkt, reine Farben aber nicht verédndert.
Fig. 32 veranschaulicht das Aussehen des Originals
und seine Korrektur,

Diese Methode wird meistens bei Duplikatdiaposi-
tiven erforderlich sein, da durch die Verwendung von
Kontrastreduzierungsmasken bei der Dup!ikather-
stellung oftmals die reinen Farben geséttigter sind
als das Schwarz. Ein Farbstichausgleich mit den
Reglern ,Farbstichausgleich" (50—55) wiirde hier
keine Verbesserung bringen, sondern im Gegentell
durch eine zwangsliufige Uberkorrektur der reinen
Farben die Tiefenzeichnung verschlechtern.

Dachte Posity

Dichie Posiiv

03 03 1
a Dichte Original b Einsatz Dichta Original
Fig. 31  Grautdne und Graukeil bei Farbzugabe
o
(=}
;
%
£y
i
<
&
Cyan
Cyan
Galb
Maganta Gelb + Magenta
Beleuchtungsverhdlinis des Dlametiva Dichte Dia
a b
5 §
£ ¥
in
Ed
i ;
<
&
i :
a
Golb +
Maganta
Cyan Cyan + Gelb + Maganta
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b Gradationskurven ohne Korrektur d Korraklur mit dem Reglar ,Farbzugabe”

Fig. 32
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Farbstichausgleich

Die Regler ,Farbstichausgleich” (50—55) werden
ebenfalls fir die Beseitigung von Farbstichen ver-
wendet. Hiermit kénnen auch Farbstiche in den Bild-
lichtern korrigiert werden, Dabei werden die Regler
~Farbstichausgleich Licht" mit der niedrigeren An-
zeige in MeBschalter-Stellung ,Farbstichausgleich”
dem Regler mit der héchsten Anzeige angeglichen.
Die Farbgradation wird dabei vom Licht bis etwa
zu den Mittelténen korrigiert.

Zur Beseitigung von Farbstichen in der Bildtiefe ver-
wendet man die Regler ,Farbstichausgleich Tiefe".
Sie wirken nur in den dunkelsten Bildtiefen. Im Ge-
gensatz zur Farbzugabe wird hierbei auch die Farb-
sattigung in den vollen Schwarzfarben erhéht. Dazu
werden die Schwarzwerte in MeBschalter-Stellung
.Farbstichausgleich* gemessen und die Regler mit
den héheren Werten dem Regler mit der niedrigsten
Anzeige angeglichen,

1. 7. Detailverscharfung

Eine besondere Art und kaum noch als Gradations-
veranderung zu bezeichnen sind die Verfahren der
Unscharfmaskierung und der Differenzier-Konturen-
verscharfung.

Das erste Verfahren ist aus der fotomechanischen
Reproduktion bekannt. Man verfahrt dabei so, daB
man mit einer negativen, etwas unscharfen Maske
kopiert, wozu in der Regel gleich die Farbkorrektur-
masken benutzt werden. Das elektronische Analogon
ist, daB zusétzlich zur normalen Abtastung des Bildes
mit einer kleinen Blende eine weitere Abtastung mit
einer 2- bis Bmal gréBeren Blende als Umfeldblende
(vgl. Fig. 33) erfolgt, die das Bild an sich unscharf
abtastet. Wenn das Bild im gesamten Bereich der
Umfeldblende die gleiche Dichte hat, dann geschieht
nichts, denn der Signalwert’im Umfeld ist proportional
dem Signal der kleinen Blende. Laufen die beiden
Blenden Uber eine Kontur, so folgt das Signal hinter
beiden Blenden verschieden schnell der Dichtestufe
geméaB Fig. 34 Linien a und b. Bildet man die Diffe-
renz a-b, so wird diese ungleich Null, wenn die Stufe
in den Bereich der unscharfen Blende gerat. Lauft die
Kante genau Uber die Mitte der beiden Blenden, so
ist .die Differenz wieder Null und nimmt mit der
Kontur in der zweiten Hélfte der Blende umgekehrtes
Vorzeichen an. Addiert man dieses Signal zum schar-
fen Bildsignal a, so wird dies noch schérfer entspre-
chend der Kurve c. Es steigt sowohl der Dichtekon-
trast der Kante als auch die Steilheit der Ubergangs-
kurve. Die Reichweite der Konturenaufsteilung ist
nach der Blendenkonstruktion das Mehrfache der ab-
getasteten BildpunktgréBe. Die GtéBe der durch die-
ses Verfahren herausgehobenen Objekte hagt mit der
GroBe der Unscharfblende direkt zusammen. Sie ist
also grbBer als der Abtastbildpunkt. Hierbei kann
auch zwischen Originalen mit unterschiedlich feinen
Details und unterschiedlicher Kérnigkeit genau diffe-
renziert werden.

Beispiel:

Eine Vorlage im Format 6 x 6 cm trgt ein Modemotiv
mit Strickwaren. Auf einem Duplikat von dieser Vor-
lage im Format 30 x 30 cm sind die Strickmuster rela-
tiv groB, das Filmkorn entspricht der vergréBerten

Zeichnung. Der Chromagraph DC 300 soll nun von der
6 x 6-Vorlage alle Zeichnung hervorheben, im Duplikat
dagegen das Korn nicht. Dies |aBt sich durch Fest-
legen eines Unterdriickungsbereichs mit dem Grob-
detailregler ,Einsatz" erreichen (vgl. Fig. 35). In
Stellung ,9" wird jedes Mativdetail sowie auch das
Korn hervorgehoben. In Stellung ,1" muB zwischen
den Signalen der Haupt- und der Umfeldblende ein
Unterschied von mindestens * 2 Anzeigewerten be-
stehen, ehe dann der Grobdetailregler ,Starke" zur
Wirkung kommt (Stellung fur groBformatige Vorlagen).

Voraschubriehiung
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Dieses Verfahren steht nicht in Konkurrenz zu dem
folgenden und hat den Vorteil, daB es in allen Rich-
tungen wirkt.

Das zweite Verfahren geht nur vom Bildsignal selbst
aus, bedarf also keiner gesonderten Abtastung. Das
Bildsignal a der Fig. 34 wird einmal oder noch besser
zweimal differenziert und das Signal des ersten Diffe-
rentialguotienten mit gleichem, das des zweiten Diffe-
rentialquotienten mit umgekehrtem Vorzeichen wieder

2. Farbe, Farbkorrektur, Farbdruck

2. 1. Licht, Farbe, Farbeigenschaften

Das in unser Auge gelangende Licht vermittelt
den Eindruck ,Farbe“. Das Beobachten mit dem Auge
ist ein spezifisch biologischer Vorgang, bei dem eine
sichere Farbermittiung mit relativ geringem Aufwand
erfolgt. Man kann das Licht natiirlich auch indirekt
mit technischen Mitteln betrachten; doch zeigt keines
dieser Mittel unmittelbar die Eigenschaft ,Farbe" an,
und es ist nur mit Hilfe recht komplizierter elektro-
nischer Rechenvorgidnge moglich, eine dem Augen-
eindruck etwa gleichwertige Aussage lber die Farbe
zu erhalten.

Das sichtbare Licht ist eine Form der Energie:

Elektromagnetische
Strahlungsenergie.

Die Energiequelle unseres gesamten Daseins, das
Sonnenlicht, bezeichnen wir als , weiB". Ein einfacher
Schulversuch offenbart aber ein ganz anderes Er-
gebnis: Fillt dieses Licht n&mlich durch ein Prisma,
dann erhalt man durch Zerlegung Lichtanteile von
roter, orangener, gelber, grlner, blauer und violetter
Farbe, so wie auch im Regenbogen sichtbar! Damit
wird uns die Zusammensetzung des Lichtes aus ele-
mentaren, also nicht weiter zerlegbaren Lichtarten
gezeigt, die man physikalisch durch ihre Wellenlén-
ge von 0,8 bis 0,4 tausendstel Millimeter (0,8 bis
0,4 um) bestimmt bzw. festlegt. Diese ,Spektrallich-
ter” oder ,Spektralfarben" verdndern bei den
Prozessen z. B. der Reflexion, der Brechung wie auch
der Absorption nicht ihre Wellenlédnge, sondern ledig-
lich ihre Intensitat. Mischt man ihre Randfarben Rot
und Violett, so ergibt sich aber ein Farbeindruck (Ma-
genta), der unter den Farbeindriicken der einzelnen
Spektralfarben nicht vorkommt. Das ist der erste Hin-
weis, daB der Farbeindruck auch eine biologische
Seite hat, da ,Farbe" eben erst auf dem Wege Auge—
Gehirn zu einem Begriff wird, Eine Stérung in diesem
Bereich flihrt zu teilweiser Farbenblindheit.

Ein Versuchsergebnis mag die Zusammenhénge auf-
zeigen:

Féllt weiBes Licht auf eine Fldche und wird es von
ihr véllig reflektiert, so sagen wir: die Fliche ist
weiB. Denken wir uns nun in einem dunklen Raum
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zum Bildsignal a addiert. Die Art der Konturenver-
schéarfung Ist in letztem Fall die gleiche wie bei der
Umfeldmaskierung, nur daB sie hier auf eine viel
kiirzere Distanz, ndmlich nur im Bereich der scharfen
Abtastblende, wirkt. Dementsprechend wird bei dieser
Methode von Feindetailkontrast gespro-
chen, Die Wirkung erfolgt nur, wenn die Kontur mehr
oder weniger quer zur Abtastrichtung liegt. Konturen
parallel zu dieser erhalten keine Verschérfung.

sitzend und lassen einen handgroBen Fleck weifen
Lichtes so stark auf eine weiBe Flache vor uns fallen,
daB wir ihn eindeutig als weiB anerkennen; teilen wir
dieses Licht auf irgendeine Weise so, daB wir jenes
Licht herausnehmen, welches wir bei spektraler Zer-
legung als gelb anerkennen, und lassen wir das her-
ausgenommene Gelb in der gleichen FlachengréBe
neben den verbleibenden Lichtfleck fallen, so er-
scheint es uns keineswegs gelb, sondern dunkel-
braun! Nehmen wir auch die orangefarbenen und
gelbgrinen Spektralanteile aus dem weiBen Licht und
fligen sie zu dem gelben Licht, so erscheint uns der
Fleck heller gelbbraun. Fligen wir nun auch die hell-
roten und griinen Spektrallichtanteile hinzu, so er-
scheint er uns endlich gelb. Hétten wir den ersten,
spektralgelben Anteil auf eine viel kleinere Fldche
geworfen, also konzentriert heller gemacht, so wére
er auch schon da gelb erschienen.

Flgen wir nun in diesem Versuch weiteres Spektral-
licht aus dem Randbezirk hinzu, also Blau und Dun-
kelrot, so wird der Fleck noch heller und weiBgelb.
Die Reihe der Farben Dunkelbraun, Gelbbraun, Gelb,
WeiBgelb hat eine gemeinsame Eigenschaft, die wir
Farbton nennen und hier als gelb bezeichnet ist.
Der Farbton ist also keine Farbe, sondern eine Farb-
eigenschaft, was im taglichen Sprachgebrauch oft
verwechselt wird. Er wird nach der Farbe bezeichnet,
die ihn am typischsten aufweist. Das Restlicht des
ersten Fleckes hat bei dem Versuch eine Farbwand-
lung von WeiB Uber Lila nach dunklem Blauviolett
gemacht und auch seinen Farbton Blau stets beibe-
halten.

Eine weitere- offensichtliche Eigenschaft der Farben,
und gerade in dieser Reihe sehr deutlich verdndert,
ist ihre Helligkeit (Fig. 36). Sie ist unabhangig
vom Farbton; zum Beispiel geben Blau, Rot und Gelb
eine ebenso deutliche Helligkeitsreihe wie ein Grau-
keil.

Es gibt aber noch eine dritte unabhéngige Farbeigen-
schaft, die S&attigung (Fig. 36). Wenn wir eine
Reihe zwischen einer ,satten® Farbe und einem
gleichhellen Grau bilden, zum Beispiel Feuerrot, mat-
tes Rot, Graurot, rotliches Grau, so haben wir eine
Reihe gleichen Farbtons und gleicher Helligkeit, aber
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verschiedener Sattigung. In unserer Gelbtonreihe
widre die Séttigungsreihenfolge: WeiBgelb, Dunkel-
braun, Hellgelb, Braungelb, Gelb. Neutrale Téne
haben die Sattigung Null. Wahrend Helligkeit und
Sattigung durch eine Werteskala von etwa 0 bis
100 % dargestellt werden, muB man die Farbténe in
einer geschlossenen Linie, am einfachsten einem
Kreis, anordnen, Man kann sie auf diesem numerie-
ren oder auch durch die farbtongleiche Spektralwellen-
l&nge bezeichnen. Obgleich das Ordnungssystem
+Farbton, Helligkeit, Sattigung" fiir die technische
Seite des Farbauszuges und -druckes nicht zu ge-
brauchen ist, hat es doch Bedeutung, denn es kommt
dem menschlichen Empfinden am néachsten.

Wenn eine verdnderliche GroBe (Farbe) durch drei
unabhéngige Verdnderliche gekennzeichnet ist, so
|&Bt sie sich dreidimensional, also raumlich, darstel-
len. — Vgl hierzu Fig. 37a.

Die Begriffe Farbton, Helligkeit, Sattigung erscheinen
aber erst in der BewuBtseinsstufe. Wie man heraus-
gefunden hat, reagiert das Auge zunéchst &hnlich
einer Farbkamera mit 3 verschiedenen Farbschichten,
die durch die verschiedenen Lichtqualitiaten verschie-
den ausbleichen. Anders gesagt: es hat 3 Sorten
lichtempfindlicher Zellen, die vorwiegend bei rotem
bzw. grinem oder blauem Spektrallicht empfindlich
sind. Es besteht ein urséchlicher Zusammenhang
damit, daB die Farbausziige, mit dem Licht hinter
Lichtfiltern der gleichen Farbe gemacht werden, und
daB die bevorzugten Druckfarben die dazu komple-
mentdren Farben sind. Die drei Druckfarben Cyan,
Magenta und Gelb absorbieren hauptsachlich rotes
bzw. grines und blaues Licht. Im Idealfall sollten sie
nur in diesem ihrem Gebiet allein absorbieren, doch
das gibt es in Natur und Technik nicht. Mehr oder
weniger absorbieren sie auch in den anderen Spek-
tralgebieten, und so kommen Farbfehler und damit
die Farbkorrektur in das Aufgabengebiet des Farb-
druckes.

Das Auge sendet also nur drei Ner-
venreize von verschiedener Starke
an das Gehirn. Wenn es zum Beispiel signali-
siert: ,Rot vorhanden, Griin vorhanden, Blau nicht
vorhanden”, so wissen wir jetzt, daB die Farbe Gelb
vorhanden sein muB; denn von dem auf sie fallenden
weiBen Licht hat sie das Blau nicht wieder zurlickge-
worfen. Nach dieser Darstellung ist jede Farbe durch
drei Reizwerte bestimmt.

Diese kann man naherungsweise durch die Licht-
anteile ersetzen, die die Farben durch die drei Filter
erbringen. Jede Farbe ist dann also durch die 3 Filter-
lichtwerte bestimmt, die man als Koordinationswerte
in einem rechtwinkligen Koordinatensystem auftra-
gen kann, und so fiir alle Farben wieder einen Raum-
bereich, den Farbraum, bilden.

Wie eng der Zusammenhang zwischen dem Farbton-/
Sattigungs-/Helligkeits-Farbraum und dem Rot-/
Griin-/Blau-Anteil-Farbraum ist, geht aus Fig. 37b und
37c hervor, wo neben einer unwesentlichen Kippung
und Verzerrung eigentlich nur das Koordinatensystem
gewechselt wurde.
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2.2, Reale Farben
und ihre Mischung

Kleben wir auf einen Kreisel je ein Drittel einer roten,
grinen und blauen Flache und lassen den Kreisel
schnell rotieren, so sehen wir nur einen grauen Kreis.
Die Farblichter haben sich im Auge addiert und ge-
mischt, da es den Einzelfarben nicht schnell genug
folgen kann. Kleben wir auf eine Flache dicht anein-
ander lauter sehr kleine rote, grine und blaue Punkte,
so daB das Auge sie nicht trennen kann, so sehen wir
wieder ein Grau. Werfen wir auf eine weiBe Flédche
gleichzeitig rotes,, griines und blaues Licht, so er-
scheint die Flache weiB bis grau, je nach der Licht-
stdrke. Diese Arten der Entstehung von Farbein-
driicken nennt man additive Farbmischung.
Dieser Fall kann beim Druck kleiner Rasterpunkte fiir
helle Rastertone mit gewisser Naherung auftreten.

Weitere Beispiele: Griin + Rot = Gelb
Rot + Blau = Magenta
Griin + Blau = Cyan

Lassen wir weifes Licht auf eine weiBe Flache fallen
und halten ein gelbes Glas davor, so erscheint die
Flache gelb, denn das Gelbglas hat die blauen Licht-
anteile absorbiert. Legen wir Uber das gelbe Glas
noch ein cyanfarbenes Glas, so absorbiert es von
dem gelben Licht auch noch den roten Anteil, und
es bleibt grines Licht bzw. griiner Farbeindruck
ibrig. Diese Art nennt man subtraktive Farb-
mischung; denn vom weiBen Licht wird farbiges
Licht abgezogen, um die Endfarbe zu erhalten, Die
liblichen Druckfarben, als Schichten iibereinander ge-
druckt, wirken nach diesem Verfahren (vgl. Fig. 38).

Zu diesem Zweck missen die Druckfarben lasierend,
das heift durchsichtig sein, damit das Licht durch die
Farbschichten hindurch zum weiBen Papieruntergrund
gelangen kann, dort reflektiert wird und nach dem
zweiten Farbdurchgang zum Beobachter kommt.
Druckt man alle drei Farben Ubereinander, so absor-
biert Cyan das rote Licht, Magenta den griinen Anteil,
Gelb den blauen Anteil, und zurlick kommt fast kein
Licht mehr. Die Flache erscheint anndhernd schwarz,
vorausgesetzt, die Schichtdicken waren hinreichend
groB.

Farbe ist nicht ausschlieBlich konstante Eigenschaft
eines farbigen Objekts! Seine Farbe héngt ebenso
von der Farbe des einfallenden, meist weiBen Lichtes
ab. So ist es méglich. daB zwei farbige Objekte in
einem Licht gleiche Farbe haben, im anderen Licht
verschieden erscheinen. Dieses Problem tritt haufig
bei der Abstimmung von Reproduktionen auf die Vor-
lage ein. Je nachdem, ob die Abstimmung bei Tages-
licht oder bei Glihlampenlicht erfolgt, wird sie beim
Wechsel auf die jeweils andere Beleuchtung nicht
mehr stimmen. Aus diesem Grunde wurden genormte
Farbprifleuchten entwickelt; sie senden ein
Licht aus, das dem mittleren Tageslicht entspricht.
Diese Leuchten sollten nach Mdglichkeit verwendet
werden.
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Die Cyan-Druckfarbe absorbiert (subtrahiert)
den roten Teil des weiBen Lichtes. Dorl, wo mit
Cyan-Farbe gedruckt wird, kann nur der griine
und blaue Teil des Lichtes das Papier erreichen
und von diesem reflektiert werden. Griines und
blaues Licht vermittelt den Farbeindruck Cyan.

Die Magenta - Druckfarbe absorbiert (subtra-
hiert) den griinen Teil des weiBen Lichtes, Wo
mit Magenta-Farbe gedruckt wird, kann nur der
rote und der blaue Teil des Lichtes das Papier

erreichen und von diesem reflektiert werden.
Rotes und blaues Licht vermittelt den Farbein-
druck Magenta,

Die gelbe Druckfarbe absorbiert (subtrahiert)
den blauen Teil des weiBen Lichtes. Wo gelb
gedruckt wird, trifft nur der rote und griine Teil
des Lichtes auf das Papier. Folglich kann nur
dieser Teil reflektiert werden, Rotes und griines
Licht vermittelt den Farbeindruck gelb

Fig. 38 Subtraktive Farbmischung
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2. 3. Farbmessung

Die Messung der Farben erfolgt in jedem Fall so,
daB man Licht auf das farbige Objekt fallen |46t und
das hindurchgegangene oder reflektierte Licht miBt.
Das Verhaltnis des hindurchgegangenen bzw. des re-
flektierten Lichtes zum einfallenden Licht nennt man
Transmission (Durchldssigkeit) bzw. Remission
(Reflexion). Es kann also zwischen 1 (voller Durch-
gang) und 0 (volle Absorption) liegen. Oft gibt man
es auch in Prozenten an. Das einfallende Licht kann
weiB oder auch farbig . gefiltert oder spektralfarbig
zerlegt sein. Dementsprechend sind die MeBwerte
verschieden.

Héufiger wird der FarbmeBwert als Dichtewert ange-
geben, Die Dichte ist der negative, dekadische Loga-
rithmus des Transmissionswertes. Der Zusammen-
hang ist in der Skala Fig. 39 grafisch dargestellt, und
jedem Reprofachmann sollte er geléufig sein.

Eine wesentliche Beziehung beim Rechnen mit Trans-
missionen und Dichten ist, daB einer Multiplikation
der Transmission eine Addition der Dichte entspricht.

Wenn also zum Beispiel ein Filter fur ein bestimmtes
Licht die Transmission 'z gleich Dichte 0.3 hat und
ein anderes die Transmission /50 gleich Dichte 1.7,
s0 haben beide lbereinandergelegt die Durchldssig-
keit /100 und die Dichte 2, Bel substraktiven Farbmi-
schungen rechnet man zweckmé&Big mit Dichtewerten.
Die MeBgerate fiir durchgelassenes oder reflektiertes
Licht, die Densitometer, zeigen, wie der Name ver-
muten |&Bt, gleich die Dichtewerte an. Wahrend Grau-
werte gewdhnlich mit weiBem Licht gemessen werden
und durch einen einzigen Dichtewert bestimmt sind,
werden Farben in der Regel durch Vorschalten der
drei Grundfilter Rot, Griin, Blau gemessen und so
durch drei Werte bestimmt. Ein unter gleichen Bedin-
gungen gemessenes WeiB, etwa das innerhalb eines
Farbbildes auftretende zugehdrige WeiB, setzt man
meist in der Dichte gleich Null.

Es mag noch gesagt sein, daB zur genauen Fest-
legung von Farben die Farbdichtemessung allein nicht
genligt. Flr die Praxis der Reprotechnik ist dies Ver-
fahren aber zweckmé&Big und ausreichend.

1 as 02 0.1 0.05 0.02 0.01 0.005 0.002 0,001 Transmission
100% 50 20 0% 5 2 14, P9, o Retiedon
L 1 1 1 1 1 1 1 | J
0 03 07 1 13 17 2 2.3 27 3 Dichte
Fig. 39  Zusammenhang zwischen Transmission/Reflexion und Dichte

2. 4. Farbordnung, Farbraume

Es war schon mehrfach gesagt, daB Farben durch
drei Werte (ein Wertetripel) bestimmt werden kén-
nen. Dabei ist aber noch offen, welches MaBsystem
und welche Einheiten auf welche Farbengruppen an-
zuwenden sind.

Nehmen wir als Beispiel die Druckfarben. Es
ist der haufigste Fall, daB man die gedruckten Werte
als Rastertonwerte zwischen 0% und 100 % angibt.
Nach Auftragen dieser Werte entlang der Achsen
eines rechtwinkligen Koordinatensystems erhilt man
als Farbraum einen Wirfel mit WeiB an der Null-
punktecke.

Ein ahnliches Verfahren ist es, wenn Hickethier die
Farbskalen der 3 Farben in 10 physiologisch gleich-
abstiandige Stufen teilt und so 1000 Farben im Wiirfel-
raum unterbringt. Der Vorteil dieses Systems liegt
darin, daB jede Grundfarbe durch nur eine Ziffer
(0 bis 9) und die Farben nur durch drei Ziffern, also
eine dreiziffrige Zahl, bezeichnet sind. Bei diesem
Verfahren ist zundchst noch nicht festgelegt, welche
Druckfarben verwendet werden und wie stark der
Farbauftrag ist. Das ist der Grund, warum so viele
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Firmen eine sogenannte Hausskala haben, in der sie
die Druckfarben, deren Druckdichten
und die Mischungen selbst festlegen.

Wenn wir irgendeine Ebene senkrecht zu einer Koor-
dinate durch den Farbraum (Fig. 37c) legen, so haben
alle auf dieser Ebene liegenden, verschiedenen Far-
ben den gleichen Anteil jener Druckfarben, zu der
die geschnittene Koordinate gehért (der Farbraum
war ja so konstruiert).

Nehmen wir also z. B. die tiefstliegende waage-
rechte Ebene senkrecht zur vertikal stehenden Koor-
dinate Magenta: es ist dies also die untere Wiirfel-
ebene, und an ihren Ecken liegen Schwarz, Blau, Rot
und Magenta. Diese und alle anderen Farben dieser
Ebene enthalten den vollen Anteil Magenta. Wenn wir
jetzt von den gedruckten Farben dieser Ebene die
Farbdichte hinter einem griinen Filter messen, so
zeigt sich keineswegs, daB die Farbdichte gleich ist
(wie in Fig. 37c dargestellt), sondern man erhilt etwa
flr Schwarz den Wert 1.5, fiir Blau 1.4, fiir Rot 1.2 und
fir Magenta 1.0 wie in Fig. 40. DaB die Farbdichte
nicht dem Druckwert entspricht, liegt an einem Man-



gel der Druckfarben; dies gilt auch fiir die tbrigen
Farben unserer Umwelt,

Im obigen Fall wurde, um Blau zu erhalten, Cyan
Uber Magenta gedruckt. Das Cyan absorbiert jedoch
fehlerhafterweise auch im griinen Licht und hat dort
die Farbdichte 0.4. Da Magenta aber dabei die Dichte
1 hat, ergibt sich fiir Blau im griinen Licht die Dichte
1.4.

Nehmen wir die oberste waagerechte Ebene der Fig.
37¢, in der nach Konstruktion die Druckmenge der
Magentafarbe gleich Null ist, und messen von diesen
Farben die Farbdichte, so erhalten wir etwa flr die
vier Ecken: Wei 0 / Gelb 0.2 / Cyan 0.4 / Griin 0.8
Grinfilterdichte. Flr die voll magenta zu druckenden
Farben der unteren Ebene ist der Ausdruck
«Schwarzfarben im Magentaauszug" geprégt,
wahrend die letztgenannten Farben die ,WeiBfar-
ben" dieses Auszuges sind, denn mit der Magenta-
druckfarbe sollen die Schwarzfarben voll gedruckt
werden, und die WeiBfarben sollen ohne Magenta-
farbe, also wie WeiB, gedruckt werden. Wirde man
die Druckfarbe nach der angemessenen Farbdichte
der Vorlagenfarbe dosieren, so wiirde man fiir Ma-
genta und andere Schwarzfarben zu wenig, sowie fir
Grin und andere WeiBfarben zu viel Magentafarbe
drucken.

Da man technisch nur auf dem Weg Ulber die ermit-
telte Farbdichte bzw. die Transmission eine Farbe be-
stimmen kann, muB der gemessene Dichtewert eine
Korrektur erfahren, um zum Druckfarben-Dosierungs-
wert zu werden. Auf diese Farbkorrektur wird spater
eingegangen.

Wir kénnen statt mit den Koordinaten ,Farbdosie-
rung” auch mit dem Koordinaten ,Farbdichte* die
Farben in dem Raum ordnen und fragen, wo liegen
die Orte gleicher Farbdosierung im Farbdichteraum,
also z. B. die Schwarzfarben des Magentaauszu-
ges? Es zeigt sich dann nach Fig. 40, daB diese und
auch andere Farben gleicher Farbdosierung wieder
auf Flachen, und zwar fast ebenen Fléchen liegen,
die schief im Raum verlaufen. Man stellt fest, daB
der wirfelférmige Farbdosierungsraum der Fig. 37c

Blaufilterdichte

Schwirz

Fig. 40 Farbdichteraum

im Farbdichteraum die verzerrte Form eines Rhom-
boides angenommen hat, wobei die Schwarz-WeiB-
Diagonale unverandert blieb, wéhrend die Wirfelsei-
ten zu schrégliegenden Rhomboiden wurden. Die Ver-
zerrung geschieht also bereits, wenn man die Farb-
dichte von Originalfarben bestimmit. Wenn man von
diesen aber ein Farbfoto macht und in diesem die
Farbdichten miBt, dann ist der dazugehdrige Farb-
raum noch stérker in der gleichen Richtung verzerrt.
Mit einem Duplikat von dem Farbfoto schreitet der
ProzeB noch weiter fort. Der Farbraum nimmt die
rorm einer mehr oder weniger voluminésen Spindel
um die Graulinie an, und auch diese beginnt sich bald
zu verbiegen, da die Originalgrauleiter in den Wieder-
gaben nicht mehr neutral bleibt, sondern farbstichig
wird.

Die Zuriickverzerrung der Farbdichterdume zum Wr-
fel der Farbdosierung ist Aufgabe der Farbkorrektur-
rechnung und im Rahmen des technisch Méglichen
um so unvollkommener, je schmaler der Farbdichte-
raum ist, also je mehr Reproduktionsprozesse ein-
ander bereits gefolgt sind.

2. 5. EinfluB der spektralen Eigenschaften
auf die Farbkorrektur

Es ist ein bekanntes Verfahren, bei der Aufnahme von
Farbdias dem Original neben einer Grauskala auch
Testflachen aus den voll gedruckten Druckfarben hin-
zuzufligen, weil die Schwarzfarben bei guter Farb-
korrektur in den Ausziigen als Schwarz und die WeiB-
farben wie WeiB erscheinen sollen. An diesen Druck-
farben lassen sich die Farbkorrekturprobleme am
deutlichsten zeigen. Werden sie nach der Korrektur
gut wiedergegeben, so sind in der Regel auch alle
anderen Farben hinreichend gut korrigiert.

In Fig. 41 und 42 sind die spektralen Remissionen der
drei Druckfarben und ihrer Mischungen Griin, Blau,
Rot dargestellt. Fiir das weiterhin zu betrachtende
Beispiel des Magentaauszuges ist der DurchlaBbe-
reich eines idealen griinen Filters eingezeichnet (vgl.
Fig. 42). Dieses 4Bt nur die dick gezeichneten griinen
Lichtanteile des von den Farben kommenden Lichtes
hindurch. Setzen wir Wei8 gleich 100 %, so hat Gelb
etwa 80 %o, Gyan 40 %, Griin 30 %, und die Schwarz-
farben Magenta, Blau und Rot liegen bei 8 %, 2%
und §%. Die WeiBfarben sollen eigentlich 100 % er-
halten, und es ist aus dem Kurvenverlauf zu sehen,
daB es an der Remission der Farben liegt und so gut
wie nicht am Filterbereich, wenn die WeiBfarben so
wenig Licht zuriickwerfen. Wirde man den Filter-
bereich mehr nach-Blau schieben, so kénnte zwar das
Cyan mehr Licht geben, aber niemals soviel wie das
WeiB; dafiir wiirde das Gelb weniger Licht haben.
Wirde man das Filter breiter machen, so kénnte Griin
im Mittel weniger Licht, Magenta mehr Licht geben,
was auch beides unerwlinscht ist. Der Betrag, der in
den WeiBfarben nach WeiB zu fehlt (vgl. Fig. 43),
tauscht einen Magentafarbbetrag vor (Nebendichte)
und wurde auch als solcher in die WeiBfarben hinein-
gedruckt werden, wenn man ihn nicht durch einen
Farbkorrekturvorgang entfernen wiirde. Die Schwarz-
farben lberschreiten ihrerseits den Wert von Schwarz
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Fig. 41

um etwa 2%. Das hat zur Folge, daB kein volles
Magenta in diese Farben gedruckt wurde, Also ist
hier eine Korrektur in dem Sinne nétig, daB der
Magentafarbbetrag erhoht wird. Fiir die Auszugsfilter
gilt, daB ein schmales Filter zwar den geringsten
Farbfehler bewirkt, doch ist er immer noch groB. Wei-
terhin kénnen durch schmale Filter spezielle Farben
farbfalsch wiedergegeben werden, und schlieBlich las-

Spektrale Remissionen von 3 Druckfarben und ihren Nebendichten in %

sen sie wenig Licht durch. Deswegen haben die Filter
eine gewisse optimale DurchlaBbreite, etwas schmaler
flir Farbdias, etwas breiter fiir Aufsichtvorlagen,

Die Art der Farben, ob Druckfarben, warme oder kalte
Skala, oder ob Farbpigmente der einen oder anderen
Herkunft, hat ebenfalls einen, wenn auch geringeren,
EinfluB auf die Resultate,

Blaufilter Griinfilter Rotfilter Blaufilter Griinfilter Rotfilter
100 100
I)/U t;,u
50 /—\ 50
400 [ 700 400 miL 700
Fig. 42  Spektralkurven von drei Druckfarben und ihren Mischungen nach Filterung
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2. 6. Farbkorrektur

Zum Verstehen der Farbkorrektur ist es praktisch,
zunéachst mit Farbdichtewerten zu rechnen.

“a_
B 1 2 t Die Tabelle 1 gibt fiir Druckfarben hinter den Filtern
é‘“ 2 Gelb gemessene Farbdichten an, wobei auf Weil gleich
5 Null bezogen wurde. Die (berstrichenen Werte geho-
0] Cuah ren zu WeiBfarben, die unterstrichenen zu Schwarz-
farben im betreffenden Auszug. Fig. 44 zeigt dies bild-
lich; in ihr sind die Fehlbetrdge der Farbdichten als
Griin Pfeile eingezeichnet, die auch die Richtung angeben,
in welche korrigiert werden muB.
Magenta
Rot Fig. 43 Nebendichten der WeiBfarben im
Blau Magentaauszug
Korrektursignal
_ Auszugsfilter
WeiB
Cyan Druckfarbe
L2 Schwarz
. Weil
Magenta Druckfarbe
A Schwarz
WeiB
. -
% Gelbe Druckfarbe
£
&
(]
[1 Schwarz

Fig. 44

Nebendichten der Druckfarben unter den einzelnen Filtern
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Tabelle 1 Farbdichten hinter den Filtern fiir Druckfarben

Filter Magenta Rot Gelb Griin Cyan Blau Schwarz
Rotfilter 0,15 0,14 0,30 1,56 1,64 1,64 153
Granfilter 1,34 1,35 0,06 054 05 1,84 1,77
Blaufilter 0,6 1,55 0,8 0,92 022 0,76 1,56
GrF. minus sRF. | 1,20 1,3 0,05 0,02 001 1,33 126

Auszugsfilter

ideales Magenta
+ ideales Cyan

4

Blau

ideales Magenta
reales Cyan

rétliches Blau

ideales Magenta
— '/aRoffilterdichte
+ reales Cyan = Blau

b

%
1]

'/a Roffilterdichte

=) . 7| Auszugsfilter

I -+
H +
B+

ideales Magenta
+ ideales Gelb = Rot

ideales Magenta
reales Gelb

magentafarbiges Rot

ideales Magenta
— /o Blaufilterdichte
+ reales Gelb = Rot

J
1]

/10 Blaufilterdichte

I

Fig. 45 Maskierung
— optisch —
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Es soll nun zum Beispiel die fehlerhafte Dichte des
Grin (0.54) im Grinfilterauszug entfernt werden, Eine
von einem hellen Magenta herriihrende Grinfilter-
dichte 0.54 ist dabei andererseits mdglichst nicht zu
veréndern. Es ist plausibel, daB man diese beiden
Farben am besten durch ein rotes Filter unterschei-
den kann, und es ist in der Tat ein gangbarer Weg,
etwa ein Drittel des Roffilterauszuges vom Grinfilter-
auszug abzuziehen. Wir erhalten dann die in der
4. Tabellenzeile genannten Werte, welche in den WeiB-
farben Gelb, Griin, Cyan nahe bei WeiB = 0 liegen.
Die Schwarzfarben liegen jetzt auch nahe bei
Schwarz. Der Umfang hat sich dabei von 1.77 auf 1.26
verringert, was je nach sonstigen Umstanden er-
wiinscht oder unerwlinscht sein kann. Das hier rein
rechnerisch dargestellte Verfahren ist in der Praxis
das klassische Verfahren der fotomechanischen
Maskierung. Man stellt eine Kopie her, indem
man zuerst durch die Farbvorlage und durch ein
rotes Filter belichtet, und entwickelt nur bis zu einem
Drittel der normalen Dichte. Dieses negative Bild wird
genau passend auf die positive Farbvorlage gelegt,
daher der Name Maske. Durch diese Kombination
und durch das griine Auszugsfilter wird auf den Aus-
zugsfilm belichtet und zum Umfang 1.3 entwickelt.
Man erhdlt dann zwar ein Negativ, aber dieses ist
farbkorrigiert und kann nach Bedarf durch einen wei-
teren Kopiervorgang positiv umgekehrt werden. —
Unter Umsténden erhélt man noch bessere Farbkor-
rektur, wenn man auch einen kleinen Anteil des Blau-
filterauszuges vom unkorrigierten Grinfilterauszug
abzieht (vgl. Fig. 45). Es ist nicht nétig, hierzu eine
zweite Maske anzufertigen, sondern man kann diesen
Anteil durch Wechsel des Farbfilters zusatzlich auf die
Maske aufbelichten. Diese Verfahren, die man noch
besser auf elektronischem Weg durchfiihrt, nennt man
einfaches Maskieren, und ihr Kennzeichen ist, daB
sich der Umfang des korrigierten Auszuges gegen-
Uber dem Original um den Umfang der Maske ver-
ringert.

Es gibt noch eine zweite Art des Farbkorrigierens, bei
dem der Umfang nicht gedndert wird, besser gesagt,
die Anderung kompensiert wird. Dies ge-
schieht, indem man den Umfang des unkorrigierten

| Balance

Farbkorrektur ,Stirka"

Magentaauszug

Nebenfarbdichten des Cyan und Gelb im Grinfilterberaich
missen korrigiert werden. Balancereglerstellung entspricht
dem Fehlarvarhilinis 75% zu 25%,

Fig. 46  Balanceregelung

Auszuges durch Hinzufligen einer Positivmaske ver-
gréBert, deren Umfang der gleiche wie der der nega-
tiven farbkorrigierenden Maske ist und so deren Um-
fangsminderung kompensiert. Dieses Verfahren ist
fotomechanisch schwierig und teuer. Seine Vorteile
kommen erst unter den Bedingungen elektronischer
Rechnung zur Wirkung, bei der es héufig angewandt
wird, Auf die Qualitdt der Farbkorrektur selbst hat
die Kompensationsmaskierung aber keinen EinfluB.
Der Vorteil liegt in der vdlligen Trennung von Farb-
korrektur und Gradationskorrektur,

Fiir die Farbkorrektur sind zwei GroBen bestimmend:
der Umfang der Maske, das ist die Farbkorrek-
turstarke, und die Zusammensetzung des Filter-
lichtes der Maske, das ist die Korrektur-Far-
benbalance. Das elektronische Verfahren ermog-
licht durch einfache Reglereinstellungen eine ver-
schiedene Farbkorrekturstarke und -Balance (val. Fig.
46) fir die Schwarzfarben- und WeiBfarbenhélfte des
Farbraumes. Um dieses besser zu verstehen, muB man
sich mit einem aus dem dreidimensionalen unkor-
rigierten Farbraum durch Projektion auf eine Ebene
abgeleiteten zweidimensionalen Farbraum vertraut
machen.

Wir stellen uns den durch Farbfehler verzerrten drei-
dimensionalen Wirfel-Farbraum aus Draht gebildet
vor und halten ihn, wie in Fig. 47 dargestellt, am
Schwarz-Ende (links unten) sowie am WeiB-Ende
(rechts oben) so, daB wir ihn um die schrégliegende
Grauskalalinie Schwarz — Weil8 drehen kénnen. Mit
einer Lampe projizieren wir ihn auf eine weiBe Wand
und beobachten die Schattenfigur (gestrichelt!). Wah-
rend Schwarz unten und WeiB oben blei-
ben, bewegen sich die verschiedenen Farborte beim
Drehen auf und ab; dies bedeutet nichts anderes, als
daB wir die Farben durch ein Filter von stédndig wech-
selnder Farbe betrachten! Liegt zum Beispiel das Blau
in der héchsten Lage, so heiit das: es erscheint
hinter dem blauvicletten Filter am hellsten. In der
tiefsten Drehlage des Blau wird es sich um ein griin-
gelbes bis rotgelbes Filter handeln. — Beim Drehen
beobachten wir also drei Stellungen, in denen je zwei
gegeniiberliegende Flachen in der Projektion zu je
einem Strich abgebildet werden und der projizierte
zweidimensionale Farbraum die Form eines verzerr-
ten Rhombus erhélt. Diese drei Projektionen sind in
Fig. 48b, ¢, d ilibersetzt und zeigen die Werte sowie
die Farborte, die fiir die einzelnen Farbausziige zu
verarbeiten sind. — Die den Farbauszligen gemein-
samen Anordnungseigenschaften sind in dem Schema
der Fig. 48a dargestellt. Diese sollte man sich gut
merken, da sie die Grundlage fiir viele Uberlegungen
bildet! Auf der Vertikalen sind die durch das jeweilige
Auszugsfilter gemessenen Dichten und in der Hori-
zontalen die Dichten des Maskierungs-, also des
Korrektursignals dargestellt, das durch eine Mischung
von 2 der 3 Farbkandle entsteht. Daraus ergeben sich
die Diagramme Fig. 48b, ¢, d.

Die Orte gleicher Farbdosierung sind durch die Pro-
jektion zu einer Schar von Linien geworden, die mit
der Weififarbenlinie beginnt und etwa parallel dazu
tiefer liegend bis zur Schwarzfarbenlinie reicht. Farb-
korrektur heifdt, daB alle Punkte auf diesen Linien
wieder durch einen einzigen Wert, den Farbdosie-
rungswert (Tonwert des Druckes dieser Auszugs-
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Fig. 47 Zweidimensionaler Farbraum durch Projektion
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farbe), bestimmt sein scllen. Dies kann man errei-
chen, indem man geometrisch den schrigliegenden
Rhombus zum Rechteck verzerrt, in welchem die
Linien gleicher Farbdosierung waagerecht liegen und
somit durch einen einzigen Wert auf der vertikalen
Achse bestimmt werden. Dazu subtrahiert man einen
bestimmten Teil der jeweiligen Korrekturfarbendichte
von der Auszugsfarbendichte. Der notwendige Betrag
wird um so groBer, je steiler die Lage der Farbdichte-
linien ist. Dieser Vorgang ist genau der, wie am Be-
ginn dieses Kapitels am Beispiel des Magentaaus-
zuges beschrieben ist.

Die verschiedenen Mdglichkeiten sollen weiterhin am

Beispiel des Cyanauszuges (Fig. 48 und 49) sowie des
Gelbauszuges (Fig. 50b) aufgezeigt werden.

Diagrammdarstellung des zweidimensionalen Farbraumes nach Fig. 47

Wie an seinem Farbdiagramm Fig. 48c zu sehen ist,
ist die WeiBfarbenlinie wesentlich weniger geneigt als
die Schwarzfarbenlinie, Das heiBt, daB sie entspre-
chend weniger Korrektur erfordert als letztere. Bei
einfacher Maskierung mit einer mittleren Starke (Mas-
kendichte) wiirde sich zeigen, daB die WeiBfarben zu
stark, die Schwarzfarben zuwenig korrigiert sind;
siehe unter Fig. 49 hierzu das korrigierte Diagramm.
Eine Verbesserung auf fotografischem Wege ist nur
mihsam durch Gradationsverdnderungen in der
Maske denkbar.

Hinter den Farbauszugsfiltern erhalt man in Verbin-
dung mit den Multipliern 3 unkorrigierte Farbausziige.
Einer dieser Ausziige wird als Hauptsignal verwendet,
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Fig. 49 Beispiel einer Korrektur durch einfache Maskierung

so in den Beispielen Fig. 50a/b G el b. Aus den bei-
den anderen Grundfarben wird Uber einen Balance-
regler ein Nebensignal gebildet. Beide Signale wer-
den gegeneinander geschaltet, so daB die Graulinie
die Spannung ,0“ erhilt. Ist das Hauptsignal gréBer
als das Nebensignal (Korrektursignall), so bekommt
die entstehende Korrekturmaske ein positives Vor-
zeichen und wird zur WeiBfarbenkorrektur benutzt.
Ist das Hauptsignal kleiner als das Korrektursignal,
so bekommt die entstehende Korrekturmaske ein
negatives Vorzeichen und wird zur Schwarzfarben-
korrektur verwendet. Das Korrektursignal wird mit

Blau Rot Griin

= =D = Filter

0 0=~
HTI’-

Korrekturfarbdichte
minus

Auszugsfarbdichte

Balance

Korrekturfarbdichte
minus
Auszugsfarbdichte

Kompensationsmaske
(Graulinie = 0)
Weilfarbenkorrektur

Kompensationsmaske
{(Graulinie = 0)
Schwarzfarbenkorrektur

o e 2

Fig. 50a  Prinzip der elektronischen Maskierung
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den Korrekturreglern ,Farbkorrektur WeiBfarben"
und ,Farbkorrektur Schwarzfarben” zu dem Haupt-
signal addiert bzw. subtrahiert. In einer weiteren
Korrekturstufe, der Selektivkorrektur, werden die
Korrektursignale nochmals gegeneinander aufge-
rechnet. Hierdurch ergeben sich fir alle Grund- und
Mischfarben 1. Ordnung sowie einigen speziell aus-
gewahlten Farben getrennte und unabhéngige Kor-
rektursignale. Dieses Verfahren 148t sich fotografisch
nicht durchfiihren.

2. 7. Korrekturbalance

Auch der EinfluB des Korrekturlichtgemisches |43t
sich aus dem Diagramm beurteilen. Im dreidimensio-
nalen Farbraum waren zum Beispiel die Weifarben-
flache und Schwarzfarbenfldche schragliegende Vier-
ecke (Fig. 47). Aus glinstiger Richtung betrachtet,
decken sich ihre beiden Vorderkanten mit den beiden
Hinterkanten und bilden die WeiBfarben- bzw.
Schwarzfarbenlinie flir das Beispiel des Cyanauszu-
ges, entsprechend Fig. 51a. Die zwischen den beiden
Kantenpaaren liegenden WeiBfarben, wie z.' B.
Gelb und Magenta im Cyanauszug, kommen auf die
WeiBfarbenlinie zu liegen. Da die Korrektur eine Dre-
hung dieser Linle Iin die Waagerechte bedeutet,
gelangen beide gleichzeitig auf die Héhe des WeiB-
wertes.

Es ist nun moglich, daB bei anderem Vorlagenma-
terial, aber gleichem Korrekturfarbengemisch (vgl.
Projektionsrichtung Fig. 47) die beiden WeiBfarben
nicht mehr auf einer Linie liegen. Angenommen, Gelb
liegt mehr links, das heiBt es hat eine groBere Farb-
dichte im Korrekturfarbengemisch (Fig. 51b). Dabei
rutscht es zugleich iiber die mittlere WeiBfarbenlinie,
Dies entspricht einem relativ zu kleinen Cyangehalt.
Dann muB man den Farbraum gegen die Projektions-
richtung etwas drehen, so daB die hinteren Teile in
der Projektion nach rechts wandern, die vorderen
nach links (Fig. 51c). Das ist gleichbedeutend mit
Verringerung der Farbdichte der gelben Farbe durch
kleineren Anteil der hohen Blaufilterdichte und gréBRe-
ren Anteil der kleineren Grilnfilterdichte. Dabei ist
aber zu beachten, daB nicht nur die Gelb-Magenta-
Balance, sondern auch die Blau-Griin-Balance geén-
dert wird. Blau geht mit Magenta, Griin mit Gelb in
jeweils gleicher Richtung. Diese Farbpaare kommen
dann auf Linien groBerer oder kleinerer Farbdosie-
rung.

Sind die Korrekturfarbenkanéle elektrisch getrennt
vorhanden, dann kann man die Mischung der Kor-
rekturfarben auch elektrisch durchfiihren und
getrennt sowie verschieden fiir Schwarz- und WeiB-
farben wihlen (vgl. Fig. 50).

Im Chromograph DC 300 wurde diese Regelung intern
auf die in der Reprotechnik Ublichen Druckfarben
durchgeflihrt. Die angefiihrten Beispiele entsprechen
der Wirkung der Grundkorrektur.
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2. 8. Selektive Farbkorrektur

2.8.1. Einleitung

Abschnitt 2.7, lieB erkennen, daB sich ohne selektive
Farbkorrektur von den Farbdosierungen der acht
Wiirfelecken vorerst nur sechs willkiirlich einstellen
lassen:

— das WeiB durch Pegeleinstellung,

— das Schwarz durch Umfangsregelung,

— die Auszugsfarbe durch Farbkorrektur
Schwarzfarbe,

— die Komplementarfarbe durch Farbkor-
rektur WeiBfarbe,

— eine weitere, wahlbare WeiBfarbe durch WeiBfar-
benbalance,

— eine weitere, wahlbare
Schwarzfarbenbalance.

Schwarzfarbe durch

In den beiden letzten Fallen wé&hlt man normaler-
weise von den durch die Balanceregelung beeinfluB-
baren erhaltenen Farben diejenigen, welche am wei-
testen von der Graugeraden entfernt liegen (vgl.
Fig. 52). Die der Graugeraden am néchsten liegenden
Farben werden nur wenig korrigiert.

Komplementirfarben

: 9 Wei

; Auszugsfarben

chwarz

O durch Balanceregelung verdnderbare Farben
1 am weitesten entfernt liegende Balancefarban
2 die am niichsten liegende Balancefarben

Fig. 52 Position von Balancefarben zur Graugeraden

Fir normale Vorlagen und gute Druckfarben trifft es
zu, daB Farben in der Nahe der Graugeraden nur ein
kleines Korrektursignal bendtigen. In der Praxis sind
jedoch Vorlagen und Druckfarben sehr unterschied-
lich und es kommt oft vor, daB man flr bestimmte
Farben ein spezielles KorrekturmaB bendtigt. Eine
entsprechende Anderung ist an sich durch den Ba-
lanceregler zu erreichen, doch rlckt er eine andere,
nicht zu korrigierende Farbe in die Néhe der Grau-
geraden. Flr solche Félle bringt nun eine Erweiterung
der Farbkorrektur, die selektive Farbkor-
rektur mit zusétzlichen Einstellmoglichkeiten, we-
sentliche Verbesserungen!

2.8.2. Funktionsiiberblick

In der Selektivkorrektur werden noch einmal alle
Korrektursignale in besonderen Rechenstufen gegen-
einander aufgerechnet. Dadurch ergibt sich fiir die
Grundfarben und die Mischfarben 1. Ordnung ein
spezielles Korrektursignal. Jedem dieser Korrektur-
signale ist ein Regler in jedem Farbauszug zugeord-
net. Mit ihnen lassen sich diese Farben jeweils
nach + und — korrigieren.

Diese Korrektursignale sind im Chromagraph DC 300
intern auf die Farbtbne der Standard-Drucktarben der
Reprotechnik abgeglichen. Werden in einer Firma aus-
schlieBlich spezielle Druckfarben z. B. im Verpackungs-
druck verwendet, so kann die maximale Wirkung
dieser Selektivregler auf diese speziellen Farben
abgeglichen werden.

Im einzelnen werden mit den Reglern der Grund-
korrektur zuerst die WeiB- und Schwarzfarben ins-
gesamt korrigiert. Nach einer kritischen Priifung der
einzelnen Farben kénnen dann die Selektivkorrek-
turregler eingesetzt werden, um einzelne Farben zu-
sétzlich zu korrigieren oder spezielle Kundenwiin-
sche zu erflllen.

Hinsichtlich vielfacher Wiinsche aus der Praxis enthalt
die selektive Farbkorrektur noch folgende Maglich-
keiten:

Gesonderte Berlcksichtigung lichter Rotténe, also
vorwiegend der Hauttdne, unabhangig von den
tbrigen Korrektureinstellungen. — Hierzu ist allge-
mein mehr Sattigung dieser Tone im Gelb und Ma-
genta erforderlich; Cyan dagegen bendtigt keine so

l max,

Gelb Griin Cyan Blau

Magenta Rot Gelb Korrekturstirke

Fig. 53
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Wirkungsbereiche der Selektivkorrekturregler



Ampl,

>

Differanz
ur;;lb!:

Ampl,

\ I .

W4

uN
or J!\]
a ]

volles Rot

W

Wz

34

Ug

volles Rot

Fig. 54

merkliche Verdanderung. Da das Signal fiir die rote
Skala bereits zur Verfligung steht, ist lediglich ein
Korrektursignal zu erzeugen, das fiir lichte
Téne besonders groB, fir volles Rot aber anndhernd
Null ist. Wie dies erreicht wird, zeigt folgende Darstel-
lung Fig. 54a. Einem Verstarker werden zwel gegen-
phasige Signale der Rotskala entnommen; eines die-
ser Signale wird graduiert und gegen das andere
Signal aufgerechnet. Auf diese Weise erhélt man die
Funktion nach Fig. 54b. Dieses Signal entspricht der
Funktion der Regler ,Lichtes Rot“,

Der Regler ,Einsatz* (31) regelt den Wirkungsbereich
des Reglers ,Lichtes Rot* auf der Skala WeiB-Rot,

Erzeugung des Korrektursignals fiir lichte Rotténe

lichten Rotténe beeinfluBbar sein, so mlssen sie vom
Braun getrennt werden; dies ist mit der Trennlinie
angedeutet. Die Trennung geschieht in einer beson-
deren Korrekturstufe.

Weil
” Gelb /7 T
@ Cyan .
Girlin /@
g/ & 3
C#"b& £
Trennlinie zwischon /4 f
lichtom Rotund __ | . L
dunklem Braun F
/
e gy ‘me Ma:nnm
..g- v o
Schwarz
Nebanaignal ————m=

Durch die Differenzbildung war es gelungen, Magenta
und Gelb vom Rot zu entfernen. Die rote Skala ent-
hélt aber auch alle Farbténe, die zwischen Rot nach
Schwarz liegen. Es sind die verschwirzlichten Rot-
tone, die man als Braun kennt! Sollen jedoch nur die

Wil
Magenta a\\! .
3 Ro\
Trannlinie zwischan \,.Uh\'w
lichtem Rotund |
dunklem Braun / Té,
/ g
/ ¥
I
@ &
7 &
{_‘?' o
Cyan
/' Grlin e
/ Blau L
o
Schwarz
Nebansignal — g
Fig. 55  Trennung der Signale fiir lichtes Rot

und dunkles Braun im Cyanauszug

Fig. 56  Trennung der Signale fiir lichtes Rot und

dunkles Braun im Magentaauszug

Hierdurch erhélt man die lichte Rotskala und die
Braunskala getrennt voneinander! Fig. 55 1aBt erken-
nen, daB dies mit Hilfe des Hauptsignals zu erreichen
ist. Dieses benutzt man zu der Aussage, ob es sich
um lichtes Rot oder um Braun handelt, indem man
das Signal der Rotskala mit dem Hauptsignal modu-
liert.

Da im Magentaauszug die Trennung von lichtem Rot
und dunklem Braun noch giinstiger als im Cyanauszug
ist, wurde der Magentaauszug zur Modulation ver-
wendet. Zum besseren Verstdndnis soll das Farb-
diagramm Fig. 56 des Magentaauszuges dienen.

2.8.3. Funktion der Regler

Mit der selektiven Farbkorrektur ist es nach den vor-
stehenden Erlduterungen maglich, alle acht Ecken
des Farbraumes einzustellen. Nachstehend sind die

Funktionen der dazu vorhandenen Regler kurz be-
schrieben,
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A.

Gelbauszug

Der Selektivregler Blau im Gelbauszug (1) vermin-
dert oder erhdht den Anteil Gelb im Blau.
(Entspricht der Wirkung des Farbkorrekturreglers
.WeiBfarben — Gelb" (56).

— Der Selektivregler Cyan im Gelbauszug (2) ver-

mindert oder erhéht den Anteil Gelb im Cyan.
Der Selektivregler Griin im Gelbauszug (3) ver-
mindert oder erhdht den Anteil Gelb im Grin.

— Der Selektivregler Gelb im Gelbauszug (4) ver-

mindert oder ernéht den Anteil Gelb im Gelb.
Entspricht der Wirkung des Farbkorrekturreglers
.Schwarzfarben — Gelb“ (59).

— Der Selektivregler Rot im Gelbauszug (5) vermin-

dert oder erhéht den Anteil Gelb im Rot.

— Der Selektivregler Magenta im Gelbauszug (6) ver-

mindert oder erhdht den Anteil Gelb im Magenta.

— Der Selektivregler ,Lichtes Rot" im Gelbauszug(7)

vermindert oder erhdht den Anteil Gelb in den
lichten Rotténen.

Der Regler Einsatz regelt den Wirkungsbereich
des Reglers ,Lichtes Rot" auf der Farbskala WeiR
bis Rot.

— Der Selektivregler ,Dunkles Braun" im Gelbaus-

zug (8) vermindert oder erhdht den Anteil Gelb in
den dunklen Brauntdnen.

Der Regler Einsatz regelt den Einsatzpunkt des
Reglers ,Dunkles Braun" auf der Farbskala Weil3
bis dunkles Braun.

L ]

MAGENTA

ROT
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Fig. 57  Selektivkorrektur Gelbauszug



B. Magentaauszug
— Der Selektivregler Blau im Magentaauszug (9)

vermindert oder erhéht den Anteil Magenta im
Blau.

Der Selektivregler Cyan im Magentaauszug (10)
vermindert oder erhéht den Anteil Magenta im
Cyan.

Der Selektivregler Grin im Magentaauszug (11)
vermindert oder erhéht den Anteil Magenta im
Griin.

Entspricht der Wirkung des Farbkorrekturreglers
+WeiBfarben — Magenta" (57).

Der Selektivregler Gelb im Magentaauszug (12)
vermindert oder erhdht den Anteil Magenta im
Gelb.

Der Selektivregler Rot im Magentaauszug (13)
vermindert oder erhéht den Anteil Magenta im
Rot.

— Der Selektivregler Magenta im Magentaauszug

(14) vermindert oder erhoht den Anteil Magenta
im Magenta.

Entspricht der Wirkung des Farbkorrekturreglers
.Schwarzfarben — Magenta“ (60).

Der Selektivregler ,Lichtes Rot" im Magentaaus-
zug (15) vermindert oder erhéht den Anteil Ma-
genta in den lichten Rotténen.

Der Regler Einsatz regelt den Wirkungsbereich
des Reglers ,Lichtes Rot" auf der Farbskala Weif3
bis Rot.

Der Selektivregler ,Dunkles Braun" im Magenta-
auszug (16) vermindert oder erhoht den Anteil
Magenta in den dunklen Braunténen.

Der Regler Einsatz regelt den Einsatzpunkt des
Reglers ,Dunkles Braun" auf der Farbskala WeiB
bis dunkles Braun.

W _+_ w w
CYAN GRUN
1 BLAU
& @ & ® ® @ @ L]
5 S 5
|+
w w w
GELB
ROT MAGENTA l
® a  » - ) & &
s S 8
+ I +
Fig. 58  Selektivkorrektur Magentaauszug
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Cyanauszug

Der Selektivregler Blau im Cyanauszug (17) ver-
mindert oder erhdht den Anteil Cyan im Blau.
Der Selektivregler Cyan im Cyanauszug (18) ver-
mindert oder erhéht den Anteil Cyan im Cyan.
Entspricht der Wirkung des Farbkorrekturreglers
.Schwarzfarben — Cyan“ (61).

Der Selektivregler Griin im Cyanauszug (19) ver-
mindert oder erhéht den Anteil Cyan im Grin.
Der Selektivregler Gelb im Cyanauszug (20) ver-
mindert oder erhéht den Anteil Cyan im Gelb.
Der Selektivregler Rot im Cyanauszug (21) ver-
mindert oder erhdht den Anteil Cyan im Rot.
Entspricht der Wirkung des Farbkorrekturreglers

.WeiBfarben — Cyan" (58).

Der Selektivregler Magenta im Cyanauszug (22)
vermindert oder erhéht den Anteil Cyan im Ma-
genta.

Der Selektivregler ,Lichtes Rot" im Cyanauszug
(23) vermindert oder erhdht den Anteil Cyan in
den lichten Rotténen.

Der Regler Einsatz regelt den Wirkungsbereich
des Reglers ,Lichtes Rot" auf der Farbskala WeiB
bis Rot.

Der Selektivregler ,Dunkles Braun®“ im Cyanaus-
zug (24) vermindert oder erhéht den Anteil Cyan
in den dunklen Braunténen.

Der Regler Einsatz regelt den Einsatzpunkt des
Reglers ,Dunkles Braun® auf der Farbskala WeiB
bis dunkles Braun.
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Fig. 59

Selektivkorrektur Cyanauszug
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D. Regelung der Farbanteile in den lichten Rotténen
und in den dunklen Braunténen

Zur Regelung der Farbanteile in den lichten Rottd-
nen sind 3 Regler mit der Bezeichnung ,Lichtes Rot®
vorhanden. Diese Regler wirken, wie aus der Be-
zeichnung zu entnehmen ist, nur auf die lichten ro-
ten Partien der Vorlagen, wéhrend der Gradations-
verlauf in den neutralen Ténen unbeeinfluBt bleibt.
Mit diesen Reglern ist es maglich, die Farbzusam-
mensetzung in diesen Partien optimal einzustellen.
Je ein Regler wirkt unabhangig im Gelb-, Magenta-
und Cyanauszug, und zwar auf den gleichen Farhton
der Vorlage. Es wurde von Kundenseite her des
ofteren der Wunsch geduflert, diese Partien, zu de-
nen auch die Hautténe gehéren, gesondert beein-
flussen zu kénnen. Diese Tone sind aber meist schon
in den Originalen lichter als gewiinscht.

Mit den Reglern ,Dunkles Braun® lassen sich die
entsprechenden Farbanteile vermindern oder ver-
stérken, ohne daB die Gradation der neutralen Tane
dabei verandert wird,

Die Regler ,Einsatz” legen jeweils den gewiinschten
Wirkungsbereich zwischen WeiB und lichtem Rot und
WeiB und dunklem Braun fest. Durch diese Regler
kann man in den lichten Rotténen und dunklen
Braunténen die Séttigung vermindern oder erhohen;
doch dlrfen sie nur dann zur Anwendung kommen,
wenn dies allen von der Korrektur erfaBten Ténen
zutréglich ist.

Im allgemeinen sind der Gelb- und Magentaauszug
zu hart, wahrend der Cyanauszug zuwenig Zeichnung
aufweist. Deshalb wird es oft notwendig sein, den
Umfang des Hauttones im Gelb- und Magentaauszug
zu reduzieren, indem man die lichten Bereiche mit
etwas mehr Farbgebung versieht, die harten Schat-
ten dagegen mildert. Den lichten Bereich erfassen
die ,Lichten Rotregler”, flir die Schatten sind die
Regler ,Dunkles Braun vorgesehen.

Im Cyanauszug muB man umgekehrt verfahren. Der
Umfang der Hautténe muB vergroBert werden, um
die Zeichnung zu verbessern. Hier muB der Regler
,Lichtes Rot“ die lichten Partien aufhellen, der Reg-
ler ,Dunkles Braun" muB die dunkleren Brauntone
mit mehr Cyan versehen und dadurch den Kontrast
erhohen.

Dies gilt nicht nur fir den Bereich der Hauttdne, son-
dern fiir das gesamte WeiBfarbengebiet im Cyanaus-
zug. Man denke an die rote Skala, z. B. rote Rosen,
rote Kleidung usw., in der man eine stiarkere Tren-
nung der reinen Rotténe von den verschmutzten
wiinscht, oder an die gelbe Skala, z. B. gelbe Blu-
men, Zitronen, Pommes frites usw., wo ebenfalls
eine starkere Trennung der reinen Farbténe von den
verschmutzten erreicht werden soll. Hier kann man
mit den Reglern ,Dunkles Braun“ Verbesserungen
erzielen.

E. Farbauszug Mischung

Mit diesem Regler (33) kann einem bestimmten Farb-
auszug stufenlos ein Farbsignal eines anderen Aus-
zuges zugemischt werden.

Der Schalter ,Farbauszug" (34) wird auf denjenigen
Farbauszug eingestellt, der belichtet werden soll,
z. B. Cyan. Steht der Regler ebenfalls auf Cyan, so
erhélt man einen normalen Cyanauszug. Jetzt kann
der Regler in Richtung Magenta verdreht werden.
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Dadurch wird ein bestimmter Anteil Grinfiltersignal
dem Cyanauszug zugemischt. Dies wird natirlich die
Farbkorrektur des Cyanauszuges verdndern. Als be-
sonders auffallige Anderung kénnen eintreten:

mehr Cyananteil im Rot,

mehr Cyananteil im Magenta,

weniger Cyananteil im Grin,

weniger Cyananteil im Cyan,
wobei die Verschmutzung des Rots eventuell durch
eine starkere WeiBfarbenkorrektur behoben werden
kann.
Diese Einrichtung kann benutzt werden, um z. B. ein
Portrat, welches im Cyanauszug sehr flach ist, mit
mehr Zeichnung zu versehen. Unter einem Griinfilter
betrachtet, wird ein Gesicht immer mehr Zeichnung
aufweisen. Durch Zumischen eines Teils des Griin-
filtersignals kann nun die Zeichnung im Cyan erhoht
werden. Ein Verschmutzen der Rotténe ist dabei
noch tragbar, wenn z. 8. nur rote Lippen im Bild
vorhanden sind. Eine &hnliche Methode wird auch
in der konventionellen Fotografie durch die soge-
nannte Splitbelichtung erreicht. Hier wird ebenfalls
eine kurze Belichtung zusatzlich durch ein Grinfilter
durchgeflihrt.
Umgekehrt kann auch die verflachende Wirkung des
Rotfiltersignals in unserem Beispiel ausgenutzt wer-
den, um im Magenta- oder Gelbauszug harte, rote
Schatten aufzuhellen. Dabei steht der Schalter auf
Magenta- oder Gelbauszug und der Regler kann
stufenlos von Magenta oder Gelb in Richtung Cyan
verstellt werden. Dabei wiirden die roten Bildstellen
heller, cyanfarbige aber dunkler werden.

F. Teilbildkorrektur

Diese Einrichtung enthalt folgende Regler: ,Grada-
tion" (35), ,Schreibdichte Licht" (36) und ,Schreib-
dichte Tiefe" (37). Mit Hilfe der Steuermaske kann
ein bestimmtes scharf begrenztes Bilddetail heraus-
genommen werden und mit Hilfe der Teilbildkorrek-
tur verdndert werden; z. B. kann aus einer Gruppe
von Personen, von denen eine in der Aufnahme zu
dunkel erscheint, diese aufgehellt werden. Dazu kann
die Gradation heller eingestellt oder die Schreib-
dichte ,Tiefe" verandert werden.

durch die Steuermaske herausgegrilfenes Bllddetail

Fig. 61  Wirkung der Teilbildkorrektur



Eine ahnliche Wirkung ist auch mit Hilfe der Dichte-
geber moglich. Auch hierzu wird die Steuermaske
benutzt, um das zu verédndernde Bilddetail zu defi-
nieren. Mit den Dichtegebern kann jetzt dieses Bild-
detail flachig aufgehellt oder dunkler eingestellt wer-
den. Dies wird oft bei Tiefdruckarbeiten gefordert,
z. B. sollen Kihlschranke und weiBe Mobel oft nur
in Schwarz gedruckt werden. Bei normaler Einstel-
lung bekommen diese Gegensténde aber die Lichter-
dichte aller drei Farbausziige. Dabei kann leicht ein
sogenanntes ,Farbspiel” auftreten, welches auf einen
schlechten Passer beim Drucken zurlickzufiihren ist.
Mit der genannten Methode wird in den drei Farb-
auszlgen die Dichte im Weil verringert, wihrend sie
im Schwarzauszug auf den gewlnschten Wert herauf-
gesetzt wird.

2. 9. Farbkorrektur des Schwarzauszuges

Das friihere Verfahren, den Schwarzauszug durch ein
gelbes oder rotes Filter (= Cyanauszug) zu belichten,
wird gelegentlich noch heute angewandt. Seine Farb-
qualitat ist aber bei eventueller Maskierung noch ge-
ring, denn hier sollen nicht nur wie bei Farbausziigen
drei Farben zum WeiB korrigiert werden, sondern alle
sechs. Den besten Weg (der Theorie nach) ermittelt
die Schwarzdosierung aus den drei Farbdosierungen,
indem sie jeweils den kleinsten der drei korrigierten
Farbdosierungswerte gleich dem Schwarzwert setzt
(gréBte Signalspannung).

Wir wissen, daB drei gleiche Druckfarbenbetrige sich
zu einem neutralen Ton zusammensetzen. Da der
kleinste Anteil der drei Farbdosierungen auch in den
beiden anderen gréBeren Farbanteilen enthalten ist,
ist er zugleich der gemeinsame Schwarzanteil. Da in
einem elektrischen Bildsignal eines positiven Bildes
die groBtmaogliche Spannung dem WeiB, also der
Farbdosierung Null, entspricht und jede Verkleinerung
eine zunehmende Farbdosierung bedeutet, besitzt
die kleinste der drei Farbdosierungen die groBte
Farbsignalspannung, siehe Fig. 63, Diese 4Bt sich
leicht elektrisch auswéhlen, woflir es in der Foto-
mechanik kein Analogon gibt. Da fiir jede der sechs
Farben immer mindestens einer der drei korrigierten
Farbausziige den WeiBwert erreicht, so ist die groBte
Spannung unter ihnen stets wie WeiB, also der
Schwarzanteil in allen Farben gleich Null. Bei der
Dreikanal-Farbkorrektur in Vierkanal-Gerdten werden
jeweils zwei Drittel eines Spektralbereiches benutzt,
um das Signal des dritten Drittels zu korrigieren.
Sind abweichend von dieser Auswahl des jeweils
geringsten Schwarzanteils andere Schwarzanteile
gewlinscht, so kénnen sie mit den Reglern ,Schwarz-
auszug" in der Selektivkorrektur eingestellt werden.

durch die Stausrmaske herausgegriffencs Bilddetail

Fig. 82  Teilbildkorrektur durch Dichtegeber
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Schwarzauszug

Der Selektivregler Blau im Schwarzauszug (25)
vermindert oder erhdht den Anteil Schwarz im
Blau.
Der Selektivregler Cyan im Schwarzauszug (26)
vermindert oder erhoht den Anteil Schwarz im
Cyan.
Der Selektivregler Grin im Schwarzauszug (27)
vermindert oder erhdéht den Anteil Schwarz im
Griin.

Der Selektivregler Gelb im Schwarzauszug (28)
vermindert oder erhdht den Anteil Schwarz im
Gelb.

Der Selektivregler Rot im Schwarzauszug (29)
vermindert oder erhoht den Anteil Schwarz im
Rot.

Der Selektivregler Magenta im Schwarzauszug
(30) vermindert oder erhoht den Anteil Schwarz
im Magenta.
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3. Messen von RasterpunktgroBen mit dem Densitometer

Im allgemeinen werden Rastertonwerte bei Lupenbe-
trachtung geschatzt. Zur Standardisierung der Repro-
duktionsstufen muB man sich jedoch immer zu Mes-
sungen entschlieBen. Dabei ist das Densitometer auch
zur Bestimmung der PunktgréBen geeignet, indem
man die mittlere Dichte der gerasterten Flache miBt.
Dies 4Bt sich am sichersten bei scharf begrenzten
Rasterpunkten durchfiihren, zum Beispiel nach dem
Umkopieren. Zeigen die Rasterpunkte noch einen
deutlichen Randschleier sowle leichte Ubergénge im
Aufbau der Punktdichte, dann muB der Randschleier
bei der Messung durch Anderung der Nullpunktein-
stellung am Densitometer beriicksichtigt werden.

Bei scharfen Rasterpunkten ist der Nullpunkt des
Densitometers auf eine punktfreie Stelle des Filmes
zu eichen. Bei unscharfen Rasterpunkten ist die Ju-
stierung auf eine Stelle vorzunehmen, von der man
wei, daB sie beim weiteren ProzeB gerade noch
keinen druckenden Punkt ergibt.

Zur Erfassung einer ausreichenden Rasterpunktanzahl
bei der Messung ist flr das messende Lichtblindel
eine wirksame Offnung von mindestens 2,5 mm er-
forderlich.

Der Zusammenhang zwischen der gemessenen Dichte
— teilweise auch als integrale Rasterdichte bezeich-
net — und der PunktgréBe ist aus Tabelle 2 ersichtlich.

Tabelle 2  Ubersicht RasterpunktgréBe/integrale Rasterdichte

Integrale PunktgréBe Integrale PunktgréBe Integrale PunktgréBe
Rasterdichte % Rasterdichte % Rasterdichte %
0.00 0 0:22 39 0.48 67
0.01 2 0.23 41 0.50 68
0.02 4 0.24 42 0.52 70
0.03 % 0.25 43 0.54 il
0.04 9 0.26 45 0.56 72
0.05 11 0.27 46 0.58 74
0.086 13 0.28 47 0.60 75
0.07 15 0.29 48 0.64 i
0.08 17 0.30 50 0.68 79
0.09 19 0.31 51 0.72 81
0.10 20 0.32 52 0.76 82
011 22 0.33 53 0.80 84
0.12 24 0.34 b4 0.84 85
0.13 26 0.35 65 0.88 87
0.14 27 0.36 56 0.92 88
0.15 29 0.37 57 0.96 89
0.16 30 0.38 58 1.00 Q0
017 32 0.39 59 1.10 92
0.18 33 0.40 60 1.95 94
0.19 36 0.42 62 1.50 97
0.20 36 0.44 63 1,75 98
021 38 Q.46 65 2.00 99

4. Filmeigenschaften, Filmbearbeitung

4. 1. Filmmaterial, Callier-Effekt

Die Filme bestehen aus einem Tragermaterial, einer
Unterlagenfolie, die frilher aus Zelluloid war, jetzt
aber aus Triazetat oder dem klimastabilen Polyester
hergestellt ist. Diese Folie trdgt auf der einen Seite
eine Emulsionsschicht, allgemein eine Gelatine mit
lichtempfindlichen Bromsilberkdérnern. Zu

beiden Seiten der Folie ist eine Schutzschicht aufge-
bracht; auf der Tragerseite fAngt man durch Schicht-
einfarbung lichthofbildendes Streulicht ab.

Die hinreichend belichteten Bromsilberkérner lassen
sich im Entwickler zu winzigen Knéueln aus fadigem
Silber umwandeln, welches Licht sowohl| absorbiert
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als auch streut. Die Anteile von Absorption und Streu-
ung sind von dem Lichtwinkel abhéngig, unter dem
die Messung vorgenommen wird. LaBt sich nun das
gesamte Licht unter einem Ausfallwinkel von 180°
vom Mefgerat erfassen, so ergeben sich die grdBten
Lichtwerte bzw. die geringsten Dichten. Entsprechen-
de MeBgerdte nennt man Densitometer. Bei
geringen Winkeln, wie zum Beispiel bei der Anwen-
dung von Abtastobjektiven in Scannern, wird das
Streulicht teilweise nicht erfaBt und die scheinbare
Dichte wéchst um 15 bis 20 % an. Ein Silbergraukeil
hat somit unter dem Densitometer einen kleineren
Dichteumfang als in einem Scanner. Diese Erschei-
nung bezeichnet man als Callier-Effekt.

Farbfilme bzw. Farbbilder enthalten drei Emul-
sionsschichten, Bei der Entwicklung legen sich nicht-
streuende Farbstoffschichten um die Silberkérner, die
dann herausgeldst werden. Ubrig bleibt der Farbstoff,
der entsprechend seiner Entstehung wohl ein kdrni-
ges Aussehen hat, aber keine Streuung zuldft und
damit keinen Callier-Effekt zeigt. Gemessene Farb-
dichten sind also unabhdngig vom MeBgerat.

4, 2, Auflésungsvermagen,
Konturenscharfe

In Verbindung mit der Kornigkeit stehen auch die
nicht gleichartigen Begriffe ,Konturenscharfe" und
JAuflésungsvermdgen”.

Kopiert man zunehmend enger werdende Schwarz/
WeiB-Linien auf einen Film, so wird sich dann ein
Abstand ergeben, bei dem sich zwei Linien gerade
noch als getrennt erkennen lassen. Die Zahl der
trennbaren Linien je Zentimeter entspricht dem Auf-
lé6sungsvermodgen.

Kopiert man mit einem z. B. durch eine Rasier-
klingenkante scharf begrenzten Lichtstrahl und be-
stimmt denjenigen Seitenabstand, bei dem die
Schwérzung auf /1o abgefallen ist (Dichtedifferenz
= 1), so gibt dieser Abstand die Konturen-
schéarfe an.

Die Dichte ist Ubrigens von mehreren Gegebenheiten
abhénagig: vorwiegend von der Lichtstreuung am un-
entwickelten Bromsilberkorn, weiterhin von der Korn-
groBe, der Lichtempfindlichkeit des Bromsilbers sowie
auch von der Emulsionsschichtdicke.

4. 3. Lichtempfindlichkeit,
Schwarzschild-Effekt

Diese sind abhangig von der Farbe des Lich-
tes|

Von Natur aus ist Bromsilber blauempfindlich. Durch
chemische Zusatze kénnen die Emulsionen aber auch
flr grines und rotes Licht empfindlich gemacht wer-
den. Man spricht dann von orthochromatischem bzw.
panchromatischem Film.

Ubliche Empfindlichkeitsangaben bezeichnen das
LichtmaB (in logarithmischer Skala, quasi DichtemaB!),
dem eine Schwarzung von Dichte 0.1 lber
Schleier entspricht. Es ist also erheblich vom Entwick-
ler abh&ngig und sagt nicht aus, wie steil die Schwér-
zungskurve in Richtung der mittleren und hohen Dich-
ten weiter verldauft. Natlirlich ist die Schwérzung auch
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von der Lichtstdrke und der Dauer der Lichteinwir-
kung abh&ngig, und nur in erster Naherung besteht
eine gewisse Unabhéangigkeit von dem Produkt aus
Lichtstérke und Belichtungszeit. Fiir sehr lange oder
sehr kurze Zeiten zeigt ein konstantes Lichtstarke/
Zeit-Produkt geringere Schwiérzung; man nennt dies
den Schwarzschild-Effekt.

4. 4. Schwarzungskurve,
Gamma-Wert, Umfang

Trégt man die entwickelte Dichte in Abh&ngigkeit vom
Logarithmus der einwirkenden Lichtmenge auf, so er-
hélt man die Schwérzungskurve; sie ist
S-férmig gekriimmt, also in den Lichtern und den Tie-
fen weniger steil ausgebildet als im Mittelbereich. Die
Steilheit der Kurve kennzeichnet man mit dem
v-Wert, der auch sehr vom Film, vom Entwickler
sowie von der Entwicklungszeit abhéngig ist. Den
Dichteunterschied zwischen groBter und kleinster
Dichte nennt man Dichteumfang oder kurz Um-
fang, der also die entsprechenden Abhéngigkeiten
erkennen laBt.

Diese Begriffe sind auch auf Farbschichten und Farb-
filter anwendbar! Sind z. B. die Farbdichten hinter
Farbfiltern flir Soll-Wei oder Soll-Schwarz verschie-
den, so spricht man von Farbstich.

Ist der Farbdichteumfang aber in allen (z. B. drei)
Farben gleich, so ist der Farbstich auch in WeiB
und Schwarz gleich. Bei verschiedenen Farbdichte-
umfangen andert sich der Farbstich von WeiB nach
Schwarz.

4. 5. Entwicklung, Trocknung

Die starke Abhéngigkeit der Filmschwérzung von den
Entwicklungsbedingungen ist neben der S-férmigen
v-Kurve der gréBte Nachteil bei fotomechanischen
Verfahren. Um aber die mit elektronischen Farbaus-
zuggerdten erreichbaren Genauigkeiten halten zu
kénnen, ergibt sich die Konstanthaltung der
obigen Bedingungen durch Temperaturstabilisierung,
Entwicklerregeneration sowie Entwicklerbewegung
(Stickstoffsprudel |) als dringende Notwendigkeit. Be-
merkenswert erscheint, daB sich eine gleichartig pré-
zise Behandlung fiir die Trocknung noch nicht durch-
gesetzt hat, obwohl ungleiche Dichtednderungen durch
Verwendung Ublicher Trockenschranke in gréBerem
MaBe entstehen als bei der Entwicklung. Da sich die
Anderungen (brigens hauptséchlich in der Vertikal-
richtung (Héngelage) auswirken, ist die richtige Auf-
hédngung des Filmes beim Trocknen wichtig; in der
Regel erfolgt die Trocknungsaufhangung in umge-
kehrter Lage zu derjenigen bei der Entwicklung. Man
soll auch die Filme eines Farbsatzes gleichzeitig ent-
wickeln und trocknen, Es sei noch bemerkt, daB Filme
mit Kunststoff-Emulsionsschicht weniger trocknungs-
empfindlich sind als Filme mit Gelatineschicht.

Fir weitergehende Informationen uber
Eigenschaften, Anwendung und Be-
arbeitung des Films wird auf die ein-
schldgigelLiteratur verwiesen.
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