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Schonen, guten Tag!

Ist das Thema Color Management fiir Sie von In-
teresse?

Hierzu ein paar Fragen:

« Scannen Sie alle Vorlagen, die Sie verwenden,
selbst und immer mit dem gleichen Scanner?

« Sehen alle Bilder auf dem Monitor immer exakt
so aus wie die Vorlage?

« Verwenden Sie alle Bilder nur einmalig und nur
fur einen Zweck?

o Arbeiten Sie bei der Erstellung von Druckfilmen
immer mit dem gleichen Belichter?

« Ist das einzige von lhnen genutzte Ausgabever-
fahren der Offsetdruck?

o Arbeiten Sie immer mit der gleichen Druckerei
zusammen?

Wenn Sie alle diese Fragen mit einem eindeutigen
JA beantworten, ist das Thema Color Management
flr Sie nur theoretisch interessant. Wahrschein-
licher ist aber, daR sich bei den meisten das eine
oder andere kleine Nein eingeschlichen hat. Dies ist
kein Problem, aber ein eindeutiges Zeichen dafir,
daR dieses Thema fir Sie auch praktisch von
groRBem Interesse ist.

Schauen Sie sich bitte diese drei Bilder an:

e

Reproduktion entsprechend der Vorlage

Vorlage gescannt mit Scanner A
ohne Color Management

Hier sehen Sie Reproduktionen der gleichen Vorla-
ge, die aber mit verschiedenen Scannern abgetastet
wurde. Die Ergebnisse sind sichtbar unterschied-
lich.

Vorlage gescannt mit Scanner B
ohne Color Management

Mit Hilfe dieses Buchs mdchten wir Ihnen helfen,
solche Unterschiede zu beseitigen. Wir méchten
lhnen erkléren, was sich genau hinter dem Begriff
Color Management verbirgt, welche konkreten
Probleme beim Arbeiten mit Bildern in der Praxis
auftauchen kdénnen, welche Losungen es hierfiir gibt
und wie Sie sich diese unterschiedlichen Ldsungen
zunutze machen kdnnen.

Wie im"Buch zum Thema Scannen haben wir wieder
einige Uberraschungen fir Sie vorbereitet. Darum
winschen wir Thnen auch hier wieder:
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- Warum ist Rot nicht Griin?

Farbentstehung . . . . . . . . . . . . . . .

Farbempfinden Subjektiv und beeinflufbar

Farbmessun g . . . . . . . . . . . . . . . . Der Weg zur objektiven Farbe

\Von der Eingabe ZUr Ausgabe Das Arbeiten in offenen Systemen

Das Ziel . . . . . . . . . . . . . . . . Was soll Color Management leisten?

Der Weg Wie funktioniert ein Color Management-System?

Die Bedingungen ... .. . . . . . . . . . Kalibrierung aller Gerate im System
Die Vorteile Was bringt Color Management?
Scannen .- . . . . . . . . . . . . . . . DitalisierungvonBildemn
Von der Vorlage zum Monitorbild Sind die Bilder wirklich gleich?
Von der Vorlage zum Farbausdruck .. . . . . . Wiekommtman der Vorlage méglichst nahe? ::-_
Von der Vorlage zur Farbkopie Kopien ohne Farbstich -

Von der Vorlage Zum ged ruckten Bild . . . . . . Wie kénnen die kraftigen Farben erhalten werden? =

Die Photo-CD Das Kkleine runde Bildarchiv |

.He”.ver.em /.WW\{V'he.”-kle.l'de. . . . Was bringt die Zukunft? |

Ausblick . . . . . .



Bevor wir in das Thema Color Management einstei-
gen, mochten wir Thnen zunachst erkléren, wie Far-
ben Uberhaupt entstehen und wie sie vom Menschen
wahrgenommen werden.

Schauen Sie sich dieses Bild an:

Sie sehen ein griines Quadrat.

o Warum koénnen Sie dieses Quadrat sehen?
o Warum ist das Quadrat griin?

Fir die Beantwortung dieser Fragen mussen wir
uns ein ganz klein wenig mit Physik und Biologie
beschaftigen.

Um die Farbe eines Objektes wahrzunehmen,
bendtigen wir:

« zunachst das Objekt selbst (ware oben kein Qua-
drat, kdnnten wir auch kein Quadrat sehen),

e Licht, das auf dieses Objekt auftrifft und reflek-
tiert wird,

o das Auge.

Auge

Das Licht trifft auf unser Quadrat und wird von ihm
reflektiert.

Das reflektierte Licht trifft auf unser Auge und Igst
in den Sehzellen einen Reiz aus. Diese Sehzellen
sind aus Stabchen und Zapfen aufgebaut. Die Stéb-
chen sind allerdings nur bei Ddmmerung oder Dun-
kelheit aktiv. Bei guter Beleuchtung, wie bei norma-
lem Tageslicht, sehen wir nur mit Hilfe der Zapfen.
Und genau diese sind fur die Unterscheidung von
Farben zustandig. Es existieren drei Arten von Zap-
fen fur verschiedene Farben. Von unserem kleinen
Quadrat oben werden nur die Zapfen angesprochen,
die fir Grun zustandig sind, und auch nur diese ge-
ben einen Impuls an unser Gehirn weiter. Dieses
meldet dann: Quadrat, Jrif.

Fale e el e,

Licht
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Soviel zur Biologie, nun noch ein wenig Physik. Kei-
ne Angst, das wird genauso kurz und knapp und
einfach. Wir wollen nur schnell diese drei Fragen
beantworten:

« Wie funktioniert die Ubertragung von Licht-
signalen?

« Wovon werden die Zapfen eigentlich gereizt?

o Und warum nur die flr grin?

Farbiges Licht wird in Form von elektromagneti-
schen Wellen tbertragen. Unterschiedliche Farben
haben unterschiedliche Wellenlangen. Die verschie-
denen Zapfen sprechen genau auf diese unter-
schiedlichen Wellenlangen an.
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Wahrnehmungsspektrum der einzelnen Arten von Zapfen

Das begrenzte Wahrnehmungsspektrum der einzel-
nen Zapfenarten ermdglicht uns einerseits eine
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Farben werden von verschiedenen Menschen sehr
unterschiedlich wahrgenommen. Wie Geriiche oder
Gerausche losen sie ganz subjektive Empfindungen
aus.

Das liegt unter anderem an der spektralen Emp-
findlichkeit des Auges, die von Mensch zu Mensch
ein ganz klein wenig unterschiedlich ist. So kann die
gleiche Farbe unterschiedliche Eindriicke hervor-
rufen. Die Farbe Turkis stiftet auf diese Weise oft
Verwirrung, wenn sie von einem Menschen eher als
Griin, von einem anderen eher als Blau empfunden
wird.

Auch die Stimmung, in der man sich befindet, be-
einflut das Farbempfinden. Fihlt man sich gerade
abgespannt, kann einem ein grau tapezierter Raum
sehr viel dunkler und auch viel grauer vorkommen
als dies sonst der Fall ist.

Des weiteren haben &ufl3ere Umstande einen Ein-
fluR darauf, wie eine Farbe erscheint. Zum Beispiel
ist die Art der Lichtquelle von grof3er Bedeutung.
Es ist ein Unterschied, ob Sie etwas bei Tageslicht,
im Licht einer Gluhlampe oder bei Kerzenschein be-
trachten. So ist ein im Tageslicht weif3es Blatt Pa-
pier bei Kerzenschein betrachtet eher gelblich. Das
allerdings nur fiir kurze Zeit, da sich unsere Augen
sehr schnell an gednderte Lichtverhaltnisse gewdh-
nen. Nach einer gewissen Zeit sieht das Blatt Pa-
pier im Kerzenlicht genauso weil3 aus wie vorher.
Diese Anpassungsféahigkeit, genannt Adaption, ist
ein groBer Vorteil, wenn wir zum Beispiel einen
dunklen Raum betreten. Bei der Beurteilung von
Farben ist sie allerdings eher hinderlich. Eigentlich
werden wir hier von unserem Sehempfinden betro-
gen.

Neben der Beleuchtung ist auch die Umgebung ei-
nes Objektes wichtig.

Hier sehen Sie wieder das kleine griine Quadrat,
aber diesmal halb vor einem leuchtend gelben, halb
vor einem dunkelgriinen Hintergrund. Der Hinter-
grund erzeugt jeweils fuir seine Halfte einen ganz
speziellen®eireindiuck.
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Wenn nun aber das Farbempfinden individuell ver-
schieden und von auBeren Umstanden abhangig ist,
wie kénnen Farben dann so exakt beschrieben wer-
den, daf3 kein Irrtum moglich ist, wenn Sie zum
Beispiel ein Logo entwerfen und fur den Druck ein
ganz bestimmtes Rot verwendet werden soll. Die Be-
zeichnung ,,Knallrot” ware ja nicht gerade préazise.

Bei aller Subjektivitat kdnnen Farben auch objektiv
miteinander verglichen werden. Hierfir muf3 man
aber standardisierte Bedingungen schaffen. Daflir
gibt es Leuchtk&sten oder Leuchttische (ja, das
sind nicht einfach nur schéne grof3e Arbeits-
flachen ...). Hier werden lhre Vorlagen einem stan-
dardisierten Licht ausgesetzt. Reprographen ver-
wenden in der Regel eine Lichtquelle mit einer
Temperatur von 5000 K (Kelvin). Dies entspricht
dem mittleren Sonnenlicht. Fotografen bevorzugen
oft eine Lichtquelle mit einer Farbtemperatur von
6500 K, was dem mittleren Tageslicht entspricht.
Das Gute ist, dal} der Leuchttisch oder Leuchtka-
sten diese einmal standardisierten Bedingungen
beibehalt. Er &ndert sein Licht nicht von morgens
bis abends oder abhéngig von der Stimmung. Das
heil3t, hier hat man dann wirklich von auf3eren Ein-
flissen unabhéngige Bedingungen und kann einen
objektiven Farbvergleich durchfiihren.

Farben kdnnen aber auch richtiggehend gemessen
werden. Sie kdnnen ausmessen, ob das Weil3 dieser
Seite wirklich genau dem Weil3 der gegenuber-
liegenden Seite entspricht. Fir diese Messung
bendtigen Sie allerdings ein Spezialgerat, das sich
Spektralfotometer nennt.

Licht

Sensor

Objekt

—_—

Auch beim Arbeiten mit einem Spektralfotometer
wird das Objekt von einer immer gleich bleibenden
Lichtquelle beleuchtet. Die MeRbedingungen sind
also wie bei einem Leuchttisch standardisiert. Die-
ses Gerat nimmt auch kleinste Farbunterschiede
wahr, die dem menschlichen Auge nicht auffallen.
In der Industrie ist dies sehr wichtig, da hier beson-
ders groRe Anforderungen an die Farbgenauigkeit
gestellt werden. Zum Beispiel ware es sehr arger-
lich, wenn Sie einen Lackstift in Original-Wagen-
farbe kaufen, um eine kleine Stelle im Lack auszu-
bessern und dann feststellen mussen, daf3 diese
Original-Farbe beim besten Willen nicht wie ver-
sprochen lhrer Original-Farbe entspricht. Auch
wenn diese nur etwas danebenliegen sollte, wird die
Ausbesserung an Ihrem Fahrzeug genauso auffallig
wie vorher der kleine Lackfehler.

Den Ablauf einer Farbmessung mit einem Spektral-
fotometer zeigt Ihnen diese Grafik.
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Das Mel3gerat wird mit der Abtastflache auf die zu
messende Farbflache gerichtet. Das vom Objekt re-
flektierte Licht, das dann auf diese Abtastflache
auftrifft, wird von dort tiber ein Prisma geleitet und
in seine spektralen Bestandteile zerlegt. Diese wer-
den von einem speziellen Sensor abgetastet. Bei
hochwertigen Geréaten sind die Abstande zwischen
den einzelnen Abtastungen sehr klein. Dies ist wich-
tig, da zum Beispiel beim Monitor das Rot-Signal
nur sehr schmalbandig ist. Wéren die Absténde
zwischen den einzelnen Abtastungen also groRer,
konnte, ibertrieben gesagt, das Rot-Signal einfach
aus der Messung herausfallen, was dann natirlich
nicht gerade zuverlassige MefRergebnisse zur Folge
héatte.

Nach der Abtastung erfolgt die Umrechnung der
MeRwerte in die wirklichen Farbwerte. Bei hoher-
wertigen Geraten erfolgt diese Umrechnung in
einem integrierten Microchip, beim Arbeiten mit
einem einfachen Gerdt missen Sie hierfir Ihren
Computer bemiihen. Die einzelnen Farbwerte kon-
nen dann in anschaulichen Farbsystemen geordnet
werden.

Eine Vorreiterrolle bei dieser Erstellung von Farb-
systemen nimmt die CIE ein, die Commission Inter-
nationale de I’'Eclairage. 1931 wurde von der CIE
das XYZ-Farbsystem entwickelt, welches auch
Normfarbsystem genannt wird. Dargestellt wird
dieses System oft als zweidimensionale Grafik, die
mehr oder minder der Form eines Segels oder einer
Schuhsohle entspricht.

Auf der x-Achse des Koordinatenkreuzes werden
die Rot-Anteile einer Farbe abgetragen, auf der
y-Achse die Griin-Anteile. So kann jeder Farbe ein
ganz bestimmter Punkt innerhalb des Koordinaten-
kreuzes zugeordnet werden. Hier sehen Sie, dal3 die
Farben zum Inneren der Schuhsohle gegen Grau
tendieren, daB also ihre spektrale Reinheit nach in-
nen abnimmt. Was in dieser Darstellung nicht ein-
bezogen ist, ist die Helligkeit. Wiirde man auch die-
se beriicksichtigen, erhielte man einen Korper, der
ungeféhr einer flachen, dreieckigen Tute entspiidnt.

Ein Problem dieses Farbsystems ist aber, dal3 die
meRbaren Abstande zwischen den einzelnen Farben
nicht mit den empfundenen Farbunterschieden
Ubereinstimmen. So sieht man zum Beispiel in der
Darstellung oben, daR zwischen Griin und Gelbgriin
erst nach einer groReren Strecke ein Unterschied
sichtbar wird, zwischen Blau und Rot aber schon
hach\dinerisehr-kieinen. Distanz.
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Dieses Problem wurde 1976 mit der Entwicklung
des Lab-Farbmodells von der CIE gel6st. Entstan-
den ist hier ein dreidimensionaler Farbraum.

In diesem Korper entsprechen Farbunterschiede,
die vom Menschen als gleich gro3 empfunden wer-
den, auch jeweils mef3bar gleich grof3en Absténden.

Weil

Schwarz

Die a-Achse erstreckt sich von Griin (-a) nach Rot
(+a), die b-Achse von Blau (-b) nach Gelb (+b). Die
Helligkeit (L) nimmt in diesem dreidimensionalen
Kdrper von unten nachiopeh zu!
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Bei einem horizontalen Schnitt durch den Kérper
erhalten Sie eine Ebene, auf der alle Werte gleicher
Helligkeit festgehalten sind.

+b

+a
Rot

-a
rin

Blau

Dies bedeutet, daB jede Farbe exakt durch ihren
spezifischen a- und b-Wert und die Angabe der Hel-
ligkeit L zu benennen ist.

Das wirklich Bedeutende an diesem Farbraum ist
aber, wie auch beim Normfarbsystem, die Gerateun-
abhangigkeit und damit die Objektivitat. Also vollig
unabhangig vom Wetter, von lhrer heiteren oder
eher disteren Stimmung und vom Fabrikat lhres
Scanners oder Ihres Farbkopierers bezeichnet die
gleiche Kombination von a, b und L immer exakt
die gleiche Farbe.
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Nach der ganzen Farbtheorie wollen wir nun in die
Praxis der Farbreproduktion und damit in das ei-
gentliche Thema Color Management einsteigen.
Hierzu maochten wir Thnen nun zuerst einmal die
unterschiedlichen Geréte vorstellen, mit denen wir
uns in diesem Zusammenhang noch néher beschaf-
tigen werden. Unsere Grafik zeigt aber natirlich
nur eine kleine beispielhafte Auswahl aus der
ganzen Vielfalt unterschiedlicher Ein- und Aus-

gabegeréte.
ﬁ\i
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In den letzten Jahren haben sich zunehmend Gra-
fik- und DTP-Systeme verbreitet, so daf? sich heute
jeder ginstig und einfach die Voraussetzungen
schaffen kann, an seinem Computer Farbgrafiken
zu erstellen oder Bilder zu bearbeiten. Da liegt der
Wunsch nahe, die Ergebnisse dieser Arbeit auch
farbig wieder auszugeben, und dies moglichst in der
Form, daf? sie auch noch aussehen wie die eigentli-
che Vorlage (von gewollten Verénderungen natiir-
lich abgesehen).

—
Monitor
Scanner A
@
CD
— @l
Scanner B Farbdrucker
=
B
Farbkopierer
CD
Druckmaschine

In professionellen Bereichen ist es heute so, daf3 die
Druckvorbereitung nur noch selten vollstandig in
einer Hand stattfindet. Statt dessen ist die Situa-
tion oftmals die, dal? ein Grafiker ein Konzept ent-
wickelt und hierfir die passenden Vorlagen aus-
sucht. Diese scannt er entweder selbst oder er geht
mit ihnen zu einem Scanservice, um sie dort ein-
scannen zu lassen. Die Datei nimmt er wieder mit
und verwendet die Daten, um auf seinem Computer
gernar senesxonzeptes ein Dokument zu erstellen.



Natirlich kann es auch sein, daR er die Daten an
einen Reproservice weitergibt, der gemal seines
Scribbles ein Dokument erstellt. Mit Hilfe irgend-
eines Farbdruckers wird dann ein erster Ausdruck
vorgenommen, um die eigene Arbeit zu kontrol-
lieren. Wieder an anderer Stelle werden die Filme
fir den Offsetdruck ausbelichtet. Letztendlich wird
auf Basis dieser Filme in einer Druckerei der Druck
vorgenommen.

Schon allein die Verwirrung, die dieser Absatz beim
Lesen hervorruft, zeigt IThnen, daR die Daten durch
wahrlich viele verschiedene Hande gehen kdnnen.
Es wird heute nicht mehr in geschlossenen Syste-
men gearbeitet, wie dies in der traditionellen Re-
protechnik der Fall war. Statt dessen haben wir es
nun mit offenen Systemen und vielen verschiedenen
Komponenten zu tun.

Damit dieses Arbeiten in offenen Systemen funktio-
niert, missen alle betroffenen Eingabegerate mit
allen Ausgabegeraten kommunizieren kénnen, um
verlaBliche Farbreproduktionen vorzunehmen.

X
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Wenn Sie sich nun auch noch vorstellen, daB es zu-
satzlich Unterschiede zwischen Geraten verschiede-
ner Hersteller gibt und wie viele verschiedene Scan-
ner allein schon existieren, erhalten Sie eine vage
Ahnung des Ausmafies dieses IPrcblzms
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Das Arbeiten in offenen Systemen bringt einige vol-
lig neue Probleme und Anforderungen mit sich. Sie
arbeiten innerhalb einer Produktionskette ndmlich
nicht nur mit ganz unterschiedlichen Geréaten, son-
dern sehr wichtig ist, daR diese Gerate alle in ihrem
eigenen Farbraum arbeiten. Das Durcheinander
dieser ganzen Farbrédume dirfen Sie sich ungefahr
so vorstellen:

C M Y

LL/v

RGB

U ORGB

B

CM@YK HS

RGB

Scanner und Monitore stellen alle Farben auf einer
RGB-Basis dar. Sie bauen alle Farben aus Rot,
Griin und Blau auf. Im Vierfarbdruck und bei vielen
Farbdruckern wird auf CMYK-Basis gearbeitet.
Die vier ProzeRfarben sind dann Cyan, Magenta,
Yellow und Black. Weder der RGB-Farbraum noch
der CMYK-Farbraum sind durch einen einheit-
lichen Standard definiert.

Darum ,,sehen’” zum Beispiel verschiedene Scanner
die gleiche Farbe etwas unterschiedlich wegen un-
terschiedlicher Eigenschaften ihrer Abtastsysteme.

Verschiedene Monitore zeigen von den gleichen
Bilddaten ein unterschiedliches Bild, obwohl beide
auf RGB-Basis arbeite|t.

CMYK

HSL
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CMYK

L
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Besonders deutlich werden die Unterschiede, wenn
Sie die gleichen Bilddaten auf unterschiedlichen
Ausgabemedien wieder ausgeben. Wenn Sie zum
Beispiel ihre Daten in den Druck geben, haben Sie
ohne Color Management nicht die Garantie, daf3
das fertige Bild farblich genauso aussieht wie ein
Bild der gleichen Daten auf dem Monitor. Oft wird
das gedruckte Bild dunkler und weniger bunt.

Vorlage

Farbeindruck des Monitorbildes
ohne Color Management

Farbeindruck des gedruckten Bildes
ohne Color Management

Auch wenn Sie meinen, Sie drucken lhre Daten und
Druck ist gleich Druck, gehen Sie fehl. Zum Bei- =
spiel liefern Farbdrucker meist vollstandig andere
Ergebnisse als der Offsetdruck.

m
:

Und auch wenn Sie meinen, Sie halten sich an ein
Druckverfahren und darum kann nichts schiefge-
hen, bewegen Sie sich auf unsicherem Gebiet. Lei-
der ist auch Offsetdruck nicht gleich Offsetdruck.
Zum Beispiel kann die gleiche Datei vollig anders m # m
aussehen, wenn Sie sie auf einem anderen Papier
oder in einer anderen Drucker¢iciucken fasseil VAAAL N E]




Es ist also zunéachst so, als wiirde jedes Gerét seine
eigene Sprache sprechen, und nun sollen alle ge-
meinsam an einer Aufgabe arbeiten. Fir diese
gemeinsamen Arbeiten muR also ein Ubersetzer ge-
funden werden. Dieser Ubersetzer hei3t Color Ma-
nagement.

Das Ziel von Color Management ist es, die
Farbraume aller betroffenen Gerate aufeinander
abzugleichen. Es soll moglich sein, jederzeit wie-
derholbare und vor allem vorhersehbare Farbre-
produktionen zu gewéhrleisten. Es soll fir Farben
die gleiche VerlaRlichkeit gegeben werden, die bei
Schriften selbstverstandlich geworden ist. Die
Schrift Helvetica sieht tberall auf der Welt gleich
aus, egal, ob Sie etwas in Italien, in den USA oder
in Hongkong drucken lassen. Das soll auch fir
Farbinformationen gelten.

Ein weiteres Ziel eines Color Management-Sy-
stems ist es, die Mdglichkeit zu geben, einen Ausga-
beprozeR auf einem anderen Ausgabegeréat zu simu-
lieren. Das heif3t also, daR es mdglich sein soll, im
Rahmen eines ,,Softproofs™ ein Bild auf dem Moni-
tor zu erzeugen, das haargenau den Farbeindruck
lhres Bildes wiedergibt, der spater im Druck zu se-
hen sein wird. Und es soll mdéglich sein, einen Proof
mit Hilfe eines Ausdrucks auf einem Farbdrucker
anzufertigen, der genau das Bild des spéateren
Drucks zeigt. Der Farbdrucker muf3 also in diesem
Fall so tun, als sei er eine Druckmaschine.

Um dies alles zu gewahrleisten, missen Standards
definiert werden, die den gesamten Produktions-
prozel3 umfassen, egal welche und wieviele Geréate
von diesem Produktionsprozef3 betroffen sind. Die
Grafik zeigt als ein Beispiel die ProzeRkette fiir den
Offsetdruck, die in diesem Fall standardisiert wer-
den muf3.

Vorlage

—r

Scanner

!

Monitor

{

ProofprozeR

l

Druckprozef’

!

Reproduktion

Ist diese Standardisierung gegeben, haben Sie die
Gewil3heit, dal? das Monitorbild eines eingescann-
ten Fotos genauso aussieht wie die Vorlage. Auch
wirde der Ausdruck von IThrem Farbdrucker genau-
so aussehen wie das Monitorbild. Das hief3e weiter,
daB Sie sich keine Sorgen dartiber machen mii3ten,
ob das Bild spater im Offsetdruck genauso aussieht
wie lhr Farbausdruck. Und das wiirde des weiteren
bedeuten, daR Sie die gleiche GewilRheit der verlaR-
lichen Farbreproduktion hétten, wenn Sie diese
Prozel3kette ein paar Wochen spater mit vollig an-
deren Geraten durchlaufen wiirden. Das Ziel ist
also, fur heute gangige offene Systeme die gleiche
Harmonie der Farbreproduktion zu erreichen, die
bei geschlossenen Systemen schon seit langem vor-
liegt:
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Das Ziel sieht also so aus:

Allerdings nutzt es nichts, wenn diese Maglichkei-
ten zwar vorhanden, aber aufgrund der notwendi-
gen Voraussetzungen wieder nur von Fachleuten zu
nutzen sind. Kommen wir also zu den Anforderun-
gen an ein Color Management-System:

« Ein Color Management-System soll einfach und
ohne grof3e Vorkenntnisse zu bedienen sein 1!

« Das System darf nicht zu langsam sein. Eigent-
lich muf es sogar richtig schnell sein, um ein
zligiges Arbeiten mit groRen Datenmengen zu
ermoglichen.

« Da man zumeist unterschiedliche Programme fir
die Erstellung von Farbgrafiken und die Bearbei-
tung von Bildern nutzt, muB ein Color Manage-
ment-System kompatibel mit vielen unterschied-
lichen Programmen sein. Gleichzeitig muf? die
flexible Verwendung in unterschiedlichsten Com-
puterumgebungen mdglich sein, da Sie bestimmt
fruher oder spater einzelne Komponenten lhres
Systems austauschen werden.

« Das bedeutet aber auch, dal? es dem Anwender
mdoglich sein muB, selbst die nétigen Daten fiur
das Color Management-Sysieni-zu eifessER,
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Vorlage

Monitorbild

Gedrucktes Bild

Das Klingt jetzt furchterlich kompliziert, wird aber
klarer, wenn wir néher auf Dinge wie Gerétecharak-
terisierung und Profilerstellung eingehen. Also
nicht verzagen !!!

Zunachst mochten wir Ihnen aber nun erklaren, wie
eli\Color Vianagzment. éiyentlich funktioniert.



Noch einmal: Jedes Gerat im System arbeitet in-
nerhalb seines eigenen Farbraums. Scannen Sie ein
Bild ein, bewegen Sie sich im Farbraum des Scan-
ners, zumeist RGB. Sehen Sie das Bild auf dem
Monitor, liegen zwar immer noch RGB-Daten vor,
aber diese weichen dann schon von den Daten des
Scanners ab. Geben Sie das Bild auf dem Farb-
drucker wieder aus, befinden Sie sich im CMYK-
Raum des Druckers. Wie kommen Sie jetzt von
Scanner-RGB- (iber Monitor-RGB- zu Drucker-
CMYK-Daten, ohne den Farbeindruck der Vorlage
zu verlieren?

Ungefahr so:

Anwender

Kommunikationsfarbraum
Farbraum

Eingabegerat

Farbraum
Ausgabegerat

Die spezifischen Daten des Eingabemediums wer-
den in einen gerateunabhangigen Kommunikations-
farbraum transformiert und dann anschlieBend in
den Farbraum des Ausgabemediums umgerechnet.

Lassen Sie sich von diesem sehr technischen Satz
nicht verunsichern. Einfach gesagt heif3t dies: Die
Farben des Eingabemediums werden gemessen.
Diese Farben werden dann mit den Farbmafizahlen
eines standardisierten und gerateunabhéngigen
Farbraums wie Lab oder XYZ beschrieben. Zum
Beispiel wird also ein ganz bestimmtes Rot aus
lhrer Vorlage gemessen, und diesem Rot wird das
entsprechende Rot aus dem Lab-Raum zugeordnet.
Anschliel3end wird das Lab-Rot in das dazugehorige
Rot lhres Ausgabegerétes umgerechnet.

Es wird im Rahmen der Farbraumtransformation
niemals ein Problem damit geben, den Farbraum des
Eingabegerates in den Kommunikationsfarbraum
zu Uberfuhren. Der Kommunikationsfarbraum ist
allumfassend, er ist also in jedem Fall groéRer als
der G5l Eidgaberagdiums.



Schwierig wird es allerdings bei der Umrechnung
des Kommunikationsfarbraums in den Farbraum
des Ausgabegerétes. So kdnnen zum Beispiel Moni-
tore nicht alle Farben darstellen, die der Mensch
sehen kann, und Drucker wiederum nicht alle Far-
ben drucken, die ein Monitor darstellen kann.

X

Farbraum Dia
Farbraum Monitor
Farbraum Druck

Was macht man nun mit den Farben, die per Scan-
ner eingelesen werden konnen, die ein Drucker aber
nicht drucken kann? Einfach all diese Farben pau-
schal auf Schwarz zu setzen, wiirde wahrscheinlich
nicht gerade dazu beitragen, den Farbeindruck der
Vorlage zu erhalten.

Statt dessen muf3 hier moglichst geschickt eine
Farbraumanpassung vorgenommen werden. Diesen
Vorgang nennt man Gamut Mapping, da der eng-
lische Ausdruck fir den Farbraumumfang Color
Gamut ist. Hierbei werden die Farbraume von der
Eingabe Uber alle Zwischenschritte bis zur endgil-
tigen Ausgabe so aufeinander abgestimmt, daf? die
nicht darstellbaren Farben sinnvoll durch eine dar-
stellbare Farbe ersetzt werden. Der grof3ere Einga-
befarbraum wird dabei zusammengezogen, bis er
sich mit dem kleineren Ausgabefarbraum deckt.

\
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Falls also genau unser Beispiel-Rot von lhrem
Drucker nicht zu drucken ist, wird im Rahmen des
Gamut Mapping aus den Rottonen, die der Drucker
darstellen kann, das Rot ausgesucht, welches dem
der Vorlage am &hnlichsten ist. Wichtig ist hierbei,
daf’ der Gesamteindruck der Vorlage, also das Ver-
héaltnis der Farben zueinander, erhalten bleibt.

Wo soll nun aber all dies stattfinden?

Ein guter Ansatz ist es, das Color Management-Sy-
stem in das Betriebssystem des Rechners einzubin-
den, denn dann konnen alle Farben im gesamten
Rechner neutral und unabhéngig vom jeweiligen
Ein- oder Ausgabemedium behandelt werden. Alle
am System beteiligten Hard- und Softwarekompo-
nenten konnen auf das Color Management zugrei-
fen, da sowieso alle mit dem Betriebssystem des
Rechners zusammenarbeiten.

Auf Initiative der FOGRA, der Forschungsgesell-
schaft Druck, haben einige Hersteller von Geréten
und Software aus dem Farbgrafikbereich im April
1993 die Bildung eines Komitees beschlossen, das
die Festlegung und Standardisierung von verschie-
denen plattformiibergreifenden Gerateprofilen fir
die Farbraumtransformation zum Ziel hat. Bei die-
sem Komitee handelt es sich um das ICC, das Inter-
national Color Consortium. Die Grundungsmitglie-
der waren Vertreter der Unternehmen Adobe, Agfa,
Apple, Kodak, Microsoft, Silicon Graphics, Sun und
Taligent.

Die im Friihjahr 1995 auf den Markt gebrachte Be-
triebssystemerweiterung ColorSync 2.0 von Apple
war die erste Implementierung, die mit diesen 1CC-
Profilen arbeitet.

Die Generierung eines jetzt schon mehrfach er-
wahnten Gerateprofils und die Systemkalibrierung
sind Voraussetzung fir alle hier geschilderten
Transformationsablaufe. Dies sind sehr komplizier-
te Worte fiir im Grunde sehr einfache Vorgénge.
Also einfach weiterlesen, es wird auch im n&chsten
Kapitel nicht zu technisch. Auferdem kommen
Sie der zweiten Uberraschung von Seite zu Seite
naliéi e



Die wichtigste Bedingung fiir das Funktionieren ei-
nes Color Management-Systems ist, daf3 die Farb-
raume aller Systemkomponenten bekannt sind und
dafl? alle diese Komponenten aufeinander abge-
stimmt, also kalibriert sind.

Ein Computer-System ist ein bif3chen wie eine teu-
re Stereo-Anlage. Es niitzt nichts, einfach nur die
teuersten Komponenten zu kaufen und sie neben-
einander zu stellen. Statt dessen muf3 gewahrleistet
sein, dafd diese Komponenten auch optimal aufein-
ander eingestellt sind. Genau das gleiche gilt auch
fir das Zusammenspiel von Scanner, Monitor und
Drucker.

Die Voraussetzung fiir diese Abstimmung ist die
Farbcharakterisierung eines Gerates. Diese Charak-
terisierung liefert uns ein sogenanntes Gerateprofil.

Oft wird dieses Profil sogar schon vom Hersteller
mitgeliefert. Man muf3 aber beachten, daf es dann
einem Durchschnittswert entspricht und sich die
Farbabbildungen eines Gerates im Laufe der Zeit
andern koénnen.

Einige altere Farbkopierer driften zum Beispiel
schon innerhalb eines Tages in der Darstellung. Das
heift, sie stellen die gleichen Farben abends etwas
anders dar als noch am Morgen des gleichen Tages.
Auch Scanner oder Drucker andern ihren Farbcha-
rakter Gber langere Zeitrdume. Daher ist es von
grofl3er Wichtigkeit, dal? der Anwender mit Hilfe
eines Kalibrierungstools selbst die Kalibrierung
seines Gerates vornehmen kann, um diese Fluktua-
tionen auszugleichen. Dafir muB er naturlich auch
den aktuellen Farbcharakter des Geréates erfassen
konnen, also in der Lage sein, ein Geréateprofil zu
erstellen.

Wir mochten Ihnen diesen Vorgang nun am Bei-
spiel der Scannerkalibrierung erklaren.

Fir die Profilgenerierung werden (ber den gesam-
ten Farbraum des Scanners verteilt einzelne Farb-
orte festgelegt. Diese sollten so bemessen sein, daf3
die Distanz zwischen Nachbarorten nicht allzu
grof3 und visuell gleichabstéandig ist. Ist dies der
Fall, kénnen bei Bedarf einfach Zwischenwerte er-
rechnet werden. Keine Angst, die Farborte missen
Sie nicht selbst suchen, sondern die werden von
Ihrem Kalibrierungstool vorgegeben.

Die Anzahl der Farborte legt die Genauigkeit des
spateren Profils fest. Es ist moglich, ein einfaches
Profil schon auf Basis einer 3x3-Matrix zu erstel-
len. Das heif3t, es wird dann mit nur 9 Stitzpunkten
fiir die Bestimmung des gesamten Farbraums gear-
beitet. Hier erhdlt man natirlich nur relativ unge-
naue Werte und hat viel Spielraum fiir Interpreta-
tionen. Dies muf3 aber nicht immer unbedingt
schlecht sein. Wenn Sie in einem System mit einfa-
chen Komponenten arbeiten, kann die Erstellung
eines Profils auf diese Weise durchaus ausreichend
sein. Andere Profile werden auf Basis einer
32x32x32-Matrix erstellt und sind aufgrund der
vorliegenden 32.768 Stiitzpunkte natirlich weitaus
gendven
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Es gibt standardisierte Vorlagen fur die Farbcha-
rakterisierung. Definiert wurden diese Vorlagen von
einem ANSI-Gremium. ANSI steht fir American
National Standardisation Institute, ist also das na-
tionale Normeninstitut der USA. Das fiir uns in die-
sem Zusammenhang wichtige Untergremium nennt
sich 1T8 und beschaftigt sich mit der Festlegung
von Standards im Zusammenhang mit Farbgrafik-
anwendungen. Es gibt zwei Vorlagen fir die Scan-
nerkalibrierung: die ANSI 1T8.7/1-1993 fir
Durchsichtvorlagen und die ANSI 1T8.7/2-1993
fur Aufsichtvorlagen.

So sieht zum Beispiel eine 1T8-Vorlage von Kodak
aus:

Die Farbwerte der einzelnen Felder dieser Vorlage
sind festgelegt. Das Portratfoto wird in der Regel
bei der Kalibrierung nicht beriicksichtigt, ist aber
nitzlich fur die Kontrolle der besonders schwierig

Hell Verein / \waristelimgeh-ldatoE.e
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Wird die 1T8-Vorlage gescannt, erhdlt man die
geréatespezifischen Farbwerte der einzelnen Felder
(Ist-Werte). Gleichzeitig liegen die urspriinglichen
Farbwerte noch einmal als geréteunabhangige Wer-
te (zum Beispiel als Lab-Werte) auf einer Diskette
vor (Soll-Werte). Die vom Scanner gelieferten Ist-
Werte werden dann mit den digital vorliegenden
Soll-Werten verglichen. Die Abweichung zwischen
Soll- und Ist-Werten liefert uns genau die Informa-
tionen uber den Farbraum und -charakter des Scan-
ners, die wir brauchen.

1T8-Vorlage Scanner

RGB-Datei der 1T8-Vorlage
(Ist-Wert)

- —Ir!_ -

MeRwertedatei
(Soll-Wert)

Farbprofil

Computer des Scanners

Im Zuge der Geratekalibrierung wird aus dem Soll-
Ist-Vergleich eine Umsetzungstabelle (Color Look-
up-Table) gebildet.

Diese Tabelle fir die Farbfelder der Vorlage allein
ist aber noch nicht ausreichend. Wir sollten ja da-
von ausgehen durfen, dal3 unser Gerat mehr Farben
darstellen kann als Farbfelder auf der Vorlage
enthalten sind. Darum findet im zweiten Teil der
Kalibrierung die Interpolation statt. Hier kommen
mathematische Algorithmen zum Zuge, die fir die
Berechnung von nicht auf der Vorlage abgebildeten
Zwischentdnen zustandig sind.

Mit Hilfe der Umsetzungstabelle und der Rechen-
algorithmen wird dann bei allen Vorgéangen, die
irgendwie mit Farbe zu tun haben, die Farbraum-
transformation von Farbraum A nach Farbraum B
vorgenommen. Das macht auch deutlich, daf3 die
Qualitat eines Color Management-Systems stark
von der Qualitat der Rechenalgorithmen abhangig
ist. Sie mlssen schnell und zuverléssig arbeiten.

Das erstellte Gerateprofil kann dann direkt auf dem
Rechner plaziert werden, so da man immer aus
dem Programm heraus darauf zugreifen kann. Es
ist aber auch mdglich, das Profil in einer TIFF-Da-
tei (also direkt bei den Bilddaten) zu hinterlegen.
Das bietet sich an, wenn Sie die Daten weitergeben
und @z¢-Adasgaben ¢cium noch nicht bekannt ist.



Wirde man allerdings mit vielen einzelnen Profilen
arbeiten, kénnte dies oftmals eine grofle Anzahl
von einzelnen Farbraumtransformationen zur Folge
haben. Beim Softproof auf dem Monitor werden
zum Beispiel die Eingabedaten zunéchst in die
CMYK-Daten des endgiiltigen Ausgabegerétes um-
gewandelt und anschlieBend in die Monitor-RGB-
Daten Gberfiihrt. Dann erst ist der Monitor in der
Lage, das Bild so darzustellen wie es im Druck er-
scheinen wirde. Die hierflr notwendigen Transfor-
mationen beim Arbeiten mit einzelnen Profilen
wirde sich dann so darstellen, wenn Sie alle einzeln
ausgefihrt wirden:

Scanner-RGB in Lab

i

Lab in Drucker-CMYK

!

Drucker-CMYK in Lab

4

Lab in Monitor-RGB

Das waére nicht nur sehr zeitaufwendig, sondern mit
Sicherheit auch nicht sehr genau, da bei jeder zu-
satzlichen Transformation die Daten etwas starker
abweichen.

Glucklicherweise ist es aber mdaglich, mehrere Pro-
file zu einer Transformationstabelle zu verknupfen.
Das findet so statt, daf3 die einzelnen Profile der be-
troffenen Geréte ausgewahlt und dann zu einem
Gesamtprofil zusammengefalit werden. An Hand
dieses neuen Gesamtprofils wird mit Hilfe nur einer
Transformation der oben genannte Vorgang ausge-
fuhrt. Natirlich werden auch auf diesem Weg eini-
ge Daten angepal’t und weichen dadurch etwas ab,
aber trotz allem ist diese Art der Farbraumanpas-
sung sehr viel genauer als vier einzelne Transforma-
tionen (und vor allem sehr viel schneller).

Bleibt nun nur noch die Frage, wann und wie oft Sie
ein Gerat kalibrieren sollten.

Allgemein kann man sagen: das Gerat mufd spate-
stens dann neu abgestimmt werden, wenn Verénde-
rungen in den Darstellungen sichtbar sind (mef3bar
waren sie schon weitaus eher).

Diese Veranderungen kénnen sich dadurch auf3ern,
daR Bilder plotzlich deutlich heller oder dunkler
sind oder dadurch, daf} sich Farbstiche in Grauto-
nen zeigen.

Und eines sollten Sie immer bedenken:

Nur in einem vollsténdig kalibrierten System ist
wirklich optimales Arbeiten mdglich. Diese kleine
MiltieNohntesich Z1562in jedem Fall 11!



Da wir lhnen die Ziele eines Color Management-
Systems und die hierfiir notwendigen Vorausset-
zungen nun vorgestellt haben, mochten wir Thnen
auch eine Erlauterung der Vorteile dieser ange-
strebten Standardisierung nicht vorenthalten. Ob-
wohl diese eigentlich offensichtlich sind.

Kritiker merken oft an, daf? die Standardisierung
einer Gleichmacherei um jeden Preis gleichkommt.
Natdrlich tut es weh, einzelne Errungenschaften
der Produkte aus dem eigenen Hause zugunsten
eines Standards aufzugeben, aber letztendlich ist
dieser Standard fur alle nur von Vorteil.

Ein ganz wichtiger Punkt ist, daR durch eine wirk-
liche Standardisierung der Bereich Farbreproduk-
tion nicht mehr nur etwas fiir Spezialisten ist.
Wirklich und wahrhaftig jeder ist dann in der Lage,
ohne umfassendes Wissen seine Gerate zu bedie-
nen, diese Geréte aufeinander abzustimmen und so-
mit zu Ergebnissen zu kommen, die sonst nur von
ausgebildeten Fachleuten erreicht werden konnten.

Der néchste Vorteil ist auch fur Spezialisten inter-
essant. Eigentlich sind es zwei Vorteile, ndmlich die
grof3e Zeit- und die Kostenersparnis. Endlich kein
Herumprobieren mehr!!! Kein Mensch muf3 mehr
5 Farbausdrucke anfertigen, nur um nach vielen
Anderungen unterschiedlichster Einstellungen zum
gewiinschten Ergebnis zu kommen. Niemand muf3
mehr 20 Farbkopien machen, um letztendlich mit
einer zufrieden zu sein.
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Die eingesparte Zeit wirkt sich in jedem Fall positiv
auf das Endergebnis aus, da diese nun fiir Arbeiten
zur Verfligung steht, die bisher unterbleiben muR3-
ten. Wenn man davon ausgehen muf3, da die letzt-
endliche Ausgabe eines Ergebnisses noch einmal so
richtig aufwendig werden wird, bricht man eine
Bildbearbeitung natiirlich friiher ab als es einem
eigentlich lieb ist.

Noch ein Vorteil wére die regionale Unabhéngig-
keit, die eine verbreitete Standardisierung mit sich
bréchte. Die Datentibertragung tber Telekommuni-
kationsinstrumente stellt schon heute kein Problem
mehr dar. Also warum nicht mit Grafikern aus Japan
und den USA zusammenarbeiten, die Daten im
eigenen Land zu einem Dokument zusammenfiigen
und das Ganze letztendlich in Taiwan drucken lassen?

Das wichtigste ist aber, daR beim konsequenten
Einsatz von Color Management gute Ergebnisse
nicht mehr vom Zufall abhéngig sind.

Bilddaten werden zu jeder Zeit und mit jedem
Geréat und von jedem Bediener zuverldssig reprodu-
zierbar.

Es wird eine erhdhte Produktionssicherheit er-
reicht, die sogar an Montagen und zwischen Weih-
hachien undNzujahcvorh&nden ist 11




Scannen

Kommen wir nun zur Beschreibung einiger Arbeits-
abléufe im Zusammenhang mit Color Management
und der Bildein- und -ausgabe und hier als erstes
zum Scannen.

Das Scannen stellt die wichtigste Form der Einga-
be von Bildern dar. Egal, ob fir die Archivierung
von Bildern auf CD oder fiir die Vorbereitung von
Dokumenten mit eingebundenen Bildern fur den
Druck. Am Anfang steht die Digitalisierung des Bil-
des, also der Scan, um diese Bilder spater weiter be-
arbeiten oder in einem anderen Rahmen nutzen zu
kdénnen.

Unabhangig davon, ob Sie einen Fotoabzug oder ein
Dia einscannen mdchten, setzt sich der einzelne
Scanvorgang meist folgendermalen zusammen:

|
|

Feinscan Feinscan
Standard-Vorlagen Achtung-Vorlagen

Vorlagenbeurteilung

'
-

Vorlagenmontage

'
-
T3

Overview-Scan

'

Pre-Scan

Pixelretusche

Hell Verein / www.hell-kiel g@erung der paten



Nach der Vorlagenbeurteilung und der Vorlagen-
montage erfolgt zundchst der Overview-Scan, der
lhnen das gesamte Tablett mit den einzelnen mon-
tierten Vorlagen zeigt. Hieraus wahlen Sie dann den
Ausschnitt aus, den Sie tatséchlich scannen méch-
ten. Darauf folgt der Pre-Scan, der lhnen ein Vor-
schaubild zeigt. An Hand dieses Vorschaubildes
kdnnen Sie beurteilen, ob Sie alle Einstellungen so
lassen mdchten, oder ob Sie Veranderungen vorneh-
men mochten, um auch das endgultige Ergebnis zu
verandern. Wenn Sie die fur Sie besten Einstellun-
gen gefunden haben, aktivieren Sie den Feinscan.

Wir méchten Thnen jetzt ganz kurz erklaren, was
beim Scannen technisch geschieht und was grund-
satzlich beachtet werden muf3, um zu guten Ergeb-
nissen zu gelangen.

Beim Scanvorgang wird Ihre Vorlage Bildpunkt fiir
Bildpunkt abgetastet. Hieraus wird ein Satz digi-
taler Daten erstellt. Es steht Ihnen dann also eine
digitale Kopie der Vorlage zur Verfiigung. Dieses di-
gitale Bild nennt man Bitmap. Jede Bitmap ist aus
vielen einzelnen Pixeln aufgebaut.

Damit kommen wir zum ersten Punkt, der beim
Scannen beachtet werden mul3: die Scanaufldsung.
Sie ist mafligeblich verantwortlich flr die Qualitat
der Ergebnisse (natirlich nur neben der Qualitat
des verwendeten Scanners). Grundsatzlich kann
man sagen, je héher die Auflésung, desto héher die
Qualitat. Wenn Sie lhre Vorlage vergrofert wieder
ausgeben mdchten, missen Sie dies beriicksichti-
gen, da bei starken Vergrof3erungen und einer hier-
fr zu niedrig gewahlten Auflésung die einzelnen
Pixel als kleine Quadrate im Bild sichtbar werden.

Bild mit sichtbaren Pixeln

Eine komfortable Scannersoftware macht lhnen
die Berechnung der optimalen Auflésung sehr ein-
fach, indem Sie dort nur die OriginalgrdRe der Vor-
lage, die gewiinschte Ausgabegrole und die Raster-
weite fur den spateren Druck eingeben miissen. Der
Rest geschieht dann automatisch.

Das néchste, was es zu beachten gilt, ist die Frage,
was Sie scannen mochten. Hier soll nicht diskutiert
werden, ob es wirklich sinnvoll ist, einen Schokorie-
gel ohne Verpackung auf das Vorlagentablett zu
legen und dann den Deckel fest zu schlief3en. Statt-
dessen mochten wir Ihnen hier unterschiedliche
Vonzageniygen und|ibre Besbnderheiten vorstellen.



=]

i e

i o o o o T

. e e e e
T,

-

Zuné&chst die einfachste Unterteilung:

Aufsichtvorlage oder Durchsichtvorlage:

Unter Aufsichtvorlagen versteht man Vorlagen, die
das auftreffende Licht reflektieren, wie zum Bei-
spiel Fotoabziige oder Zeitungsausschnitte. Im
Gegensatz hierzu lassen Durchsichtvorlagen eine
bestimmte Menge Licht durch, man kann also auch
durch sie hindurchsehen. Das klassische Beispiel
hierfur sind Dias.

Aufsichtvorlage mit reflektiertem Licht Durchsichtvorlage mit
durchgelassenem Licht

Nun eine Unterscheidung, die eine etwas langere “\\
Erklarung erfordert:

Standard- oder Achtung-Vorlage:

Standard-Vorlagen sind strenggenommen Vorla-
gen, die keine Besonderheiten aufweisen und die
dementsprechend einfach zu scannen sind. Dies
kénnen sowohl Halbton-Graustufenvorlagen als
auch Halbton-Farbvorlagen, als auch Strichvor-
lagen sein.

= -5

Halbton-Farbvorlage Halbton-Graustufenvorlage

Strichvorlage

Hier missen Sie dann tatséchlich nur die oben ge-
nannten Werte fiir die Berechnung der Scan-Aufl6-
sung eingeben, den Scan aktivieren und sich
zurlicklehnen. Sie kdnnen sicher sein, da3 Sie ein
qualitativ gutes Ergebnis erwartet. Es ist wirklich
so einfach wie es klingt#1¢
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Das Scannen von Achtung-Vorlagen ist im Prinzip
auch nicht schwieriger, wenn Sie ihre kleinen Eigen-
heiten beachten und von Ihrer Software unterstitzt
werden. Aus Color Management-Sicht interessante
Achtung-Vorlagen sind zum Beispiel Negativ-Vor-
lagen, virtuell erstellte Vorlagen oder auch kinstle-
rische Vorlagen.

Weitere Achtung-Vorlagen sind High-Key-Vorlagen
(motivbedingt sehr helle Bilder), Low-Key-Vorla-
gen (motivbedingt sehr dunkle Bilder), tiber- oder
unterbelichtete Vorlagen, Spitzlichtvorlagen oder
auch unscharfe Vorlagen.

Wie gesagt, mit der richtigen Software ist auch der
Umgang mit all diesen Vorlagen unkompliziert.

Aber natirlich funktioniert das alles nur so opti-
mal, wenn Ihr Scanner richtig kalibriert ist. Dies ist
allerdings sehr einfach, wie Sie ja schon vorhin er-
fahren haben.

Scannen ist heute nicht mehr etwas nur flr Spezia-
listen!

Die Scanner sind einfach zu bedienen, und zusam-
men mit der richtigen Software kénnen auch uner-
fahrene Anwender Ergebnisse erzielen, die auch
héheren Anspriichen gentigen 11!
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Kunstlerische Vorlage

Ein kleiner Tip zur Frage, wie oft Sie lhren Scanner
kalibrieren missen

Tasten Sie eine Vorlage ab, die Sie schon friiher ein-
mal gescannt und gespeichert haben. Stellen Sie
beide Bilder auf dem Monitor nebeneinander. Gut
geeignet als Vorlage fiir diesen Test-Scan ist der
Graukeil Ihrer 1T8-Vorlage, wenn Sie ihn im Farb-
modus scannen. Sehen Sie hier einen Farbstich, ist
e85\ ZEi/zu Kal brizreh



Der Scanner ist auch wieder das Bindeglied zwi-
schen der Vorlage und dem Monitor.

Der Weg verlauft also so:
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Wenn wir davon ausgehen, da unser Scanner kali-
briert ist, sollten wir uns jetzt mit der richtigen Ein-
stellung unseres Monitors befassen.

Auf dem Monitor wird das gescannte Bild zum
ersten Mal sichtbar.

In der Bildverarbeitung werden in der Regel samtli-
che Veranderungen und Korrekturen an Hand des
Monitorbildes vorgenommen. Ein Ausdruck wird
erst angefertigt, wenn einem das Monitorbild zu-
sagt. Das macht deutlich, wie wichtig es ist, daR der
Monitor ein zuverlassiges Kontrollbild zeigt. Es
ware schlecht, wenn man aufgrund des Monitorbil-
des annehmen mite, daf? in der Vorlage ein mach-
tiger Rotstich vorhanden ist, man dieses anhand
des Monitorbildes korrigiert, die Daten ausgibt und
dann feststellt, dal3 das Bild eigentlich recht nett
ist, nur daB jetzt ein Grinstich vorhanden ist, weil
man einen nicht vorhandenen Rotstich korrigiert
hat. Um dies zu vermeiden, muR3 der Monitor kali-
briert sein, denn nur dann erhalt man wirklich zu-
verlassige Abbildungen.

Die Kalibrierung geht im Prinzip genauso vonstat-
ten, wie die eines Scanners oder die eines Druckers.
Sollte der Hersteller nicht so nett gewesen sein, ein
Monitorprofil mitzuliefern oder sollten Sie den
Verdacht haben, daR sich IThr Monitor mit der Zeit
verstellt hat, beginnen Sie auch diesen Kalibrier-
vorgang wieder mit der Profilgenerierung. Hierfir
bendtigt man zundchst ein spezielles Gerét, das ei-
nem Spektralfotometer sehr &hnlich ist, aber nicht
Uber eine integrierte Lichtquelle verfugt. Braucht
es auch nicht, da das Licht ja schon vom Monitor
selbst erzeugt wird.

Das Gerat wird mittels eines kleinen Saugnapfes
am Monitor befestigt. Aber bitte nicht dort héangen
lassen und zum Mittagessen gehen !!! Die Saug-
kraft ist nicht so stark, dall das Mef3gerat am Mo-
nitor eine langere Zeit auf Sie warten wirde. Statt
dessen wirde es herunterfallen, was bei einem teu-
ren und empfindlichen MeRgeréat etwas argerlich
sein konnte.

Von einer Kalibriersoftware werden auf dem Moni-
tor nacheinander unterschiedliche Farben erzeugt,
die vermessen werden. Diese Farbfelder tauchen
alle an der gleichen Stelle auf, so daR Sie das Gerat
also nicht jedesmal fir eine neue Farbe umstand-
lich abnehmen und wieder befestigen missen.

Genau wie beim Scanner werden auch hier die ge-
messenen Farben mit den vorliegenden Soll-Werten
verglichen. Und auch wie beim Scanner wird dann
aus den Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Wer-
ten das Gerateprofil bestimmt. Die Qualitat des
Profils hangt wie bei allen anderen Profilen von der
Anzahl der Farborte und natiirlich von der Qualitat
des MefRgerétes ab.

Die Generierung eines qualitativ ausreichenden
Profils ist allerdings beim Monitor dahingehend
einfacher als bei einem Scanner, als da3 hier weit-
aus weniger Farborte ausreichen. Fir ein einfaches
Monitorprofil werden oft nur die drei Grundfarben
Rot, Grin und Blau und ein Graukeil abgetastet.
Insgesamt sind das dann nur 6-8 Farborte. Dies
1aRt natdrlich Spielraum, ist fir den Hausgebrauch
allerdings ausreichend. Auch héherwertige Profile
werden beim Monitor nur mit Hilfe von vergleichs-
weige Werliger Stotzpunkten generiert.



Das erzeugte Profil kann dann wieder in einer Co-
lor Management-Software genutzt werden, wo es
bei der Farbraumtransformation von zum Beispiel
Lab nach Monitor-RGB ber(cksichtigt wird.

Monitor

__ el

Ist-Wert

w
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MeRwertedatei Computer

(Soll-Wert)

Grundsatzlich und insgesamt betrachtet ist der
Farbraum des Monitors groRer als der eines
Druckers oder als der des Offsetdrucks. Insgesamt
gesehen ist er also in der Lage, mehr unterschied-
liche Farben darzustellen. Es gibt allerdings Farb-
bereiche, in denen sogar ein relativ einfacher Farb-
drucker starker als der Monitor ist. Hierbei handelt
es sich um den Cyan- und den Yellow-Bereich. Die-
se Farbbereiche stellen fir alle Drucker Priméarfar-
ben dar, da diese ja auf CMYK-Basis arbeiten. Fir
einen auf RGB-Basis arbeitenden Monitor handelt
es sich hierbei allerdings um Sekundarfarben. Er
muR sie erst aus Rot,Grin und Blau zusammen-
setzen. Naturlich haben darum die Drucker einen
Heimvorteil in diesen Farbbereichen. Es kann also
schwierig werden, ein richtig schén sattes Cyan
auch genauso auf dem Monitor darzustellen.

Dieser Umstand muf beim Softproof beriicksich-
tigt werden, wo ja gerade der farbliche Eindruck
eines Ausdrucks oder eines gedruckten Bildes auf
dem Monitor simuliert werden soll. In diesem Fall ist
es dann zum einen von der Qualitat Ihres Monitors,
zum anderen von der Qualitat Ihrer Color Manage-
ment-Applikation abhangig, wie gut die Farbraum-
anpassung vorgenommen wird und wie zuverlassig
somit der Softproof auf dem Monitor ist.

Nachdem wir nun unseren Scanner als Eingabeme-
dium und unseren Monitor als erstes Kontroll- und
Ausgabemedium kalibriert haben, wollen wir uns
jetzt um die Abstimmung der Ausgabe auf Papier,
also die Kalibrierung unseres [Druckers,kaGiraarm

Farbprofil
des Monitors



Der Weg von der Vorlage zum Ausdruck ist der fol-

gende:
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Alle, die nur lhren Drucker kalibrieren wollen, weil
der lberhaupt gar nicht das druckt, was auf dem
Monitor zu sehen ist und darum gleich dieses Kapi-
tel aufgeschlagen haben, sollten sich zunéchst die
Zeit nehmen, mit dem Lesen etwas weiter vorn an-
zufangen.

Warum ??? Ganz einfach! Der oben gezeigte Weg
macht deutlich, daB eine Kalibrierung des Druckers
ohne eine Kalibrierung des Scanners und des Moni-
tors sinnlos ist. Also erst die anderen beiden anpas-
sen und dann ran an den Drucker !!!

Es gibt verschiedene Verfahren fiir die Anfertigung
von Farbausdrucken: Tintenstrahl-, Farblaser- und
Thermosublimationsverfahren sind einige Beispiele.
Diese Verfahren zeichnen sich durch unterschiedliche
Techniken, unterschiedliche Qualitaten und vor al-
lem auch unterschiedliche Kosten fur die Anschaf-
fung eines Gerétes und das Verbrauchsmaterial aus.

Wir wollen hier vor allem auf den Tintenstrahl-
drucker und hier wiederum auf das Bubble-Jet-Ver-
fahren eingehen, da dies zum einen derzeitig noch
die verbreitetste Art der Farbdrucker ist, zum an-
deren, weil wir auf Farblaserdrucker noch im Kapi-
tel der Farbkopien eingehen.

Zunachst kommt eine kleine Technik-Einfiihrung.
Nicht, um Sie zu langweilen, sondern, weil etwas
Wissen in bezug auf die Technik Thnen beim Ver-
standnis der Probleme und Problemldsungen hin-
sichtlich der Farbwiedergabe sehr hilfreich sein
kann.

Tintenstrahldrucker arbeiten entweder auf CMY-
oder auf CMYK-Basis. Bei den CMY-Geraten wird
Schwarz durch 100%igen Ubereinanderdruck der
drei anderen Proze3farben erzeugt. Problematisch
ist nur, dal3 dieses Schwarz meist nicht schwarz,
sondern eher griinlich-braunlich ist. Es lohnt also
in jedem Fall die Investition in einen Drucker, der
auf CMYK-Basis arbeitet, also Schwarz als eigene
Extra-Farbe verwendet.




Wie funktioniert nun ein Tintenstrahldrucker?

Fir die vier Basisfarben gibt es je einen Druckkopf.
Diese vier Druckkopfe sind hintereinander auf ei-
nem Schlitten befestigt. Beim Drucken fahrt dieser
Schlitten uber eine einzelne Zeile des Papiers, so
daR die Farbe aufgetragen werden kann.

Die Farben liegen als flussige Tinten in den Druck-
kdpfen vor.

Fir das Drucken wird die Tinte in der Tinten-
strahlduse erhitzt. Aufgrund dieser Erhitzung bildet
sich eine kleine Blase, die in der Diise einen hohen
Druck erzeugt. Irgendwann wird dieser dann zu
groR3. Die Tinte kann dem Druck nicht langer stand-
halten und sieht nur den einen Ausweg, einen Tin-
tentropfen aus der Duse zu schleudern, damit fir
den Rest wieder genugend Platz vorhanden ist. Die
Geschwindigkeit des herausgeschleuderten Tropfens
kann bis zu 700 km/h betragen. Auf diese Weise
werden pro Sekunde bis zu 5.000 Tropfen freige-
setzt und als Druckpunkte auf das Papier gebracht.

Der einzelne Druckpunkt stellt die kleinste Einheit
des Drucks dar. Er ist unser Bildpunkt. Ist eine
ganze Zeile bedruckt worden, wird das Papier wei-
tergeschoben, und der ganze Prozel? beginnt aufs
neue.

Kommen wir nun nach diesem Technik-Exkurs zum
Color Management. Wir wollen hier erkléaren, was
das Color Management-System fiir die Anfertigung
eines Farbausdrucks leisten muf3 und worin Pro-
bleme bestehen kénnen.

Was stort Sie an lhren Ausdrucken?

« Sind sie zu dunkel?

« Haben die Farben lberhaupt keine Brillanz
mehr?

o Sehen die Ausdrucke irgendwie fahl aus, so als
waren sie von einem Grausciiigier Ubarzégén?

Diese Punkte stellen die haufigsten Probleme bei
der Anfertigung von Farbausdrucken dar. Dies kann
tbrigens nicht nur bei Tintenstrahldruckern, son-
dern genauso bei Farblaserdruckern und sogar bei
Thermosublimationsdruckern vorkommen.

Woran liegt das, und wie kann man etwas verbes-
sern?

Der Color Management-Weg von der Vorlage zum
Ausdruck stellt sich folgendermaRlen dar:

Scanner-RGB in Lab |

}

Lab in CMYK

Sie sehen also, daR zwei Transformationen notwen-
dig sind. Und genau hier greift nun das vorhin be-
schriebene Problem, daR der Farbraumumfang des
Ausgabemediums héchstwahrscheinlich kleiner ist
als der Ihrer Vorlage. Das heil3t also, es hangt alles
sehr stark vom Gamut Mapping ab, wie gut die
Transformation des Eingabefarbraums in den Aus-
vabetarbradin furktiohients



Hierfiir miissen Sie aber nun erst einmal nach Scan-
ner und Monitor auch Ihren Drucker kalibrieren.

Auch hierfir gibt es spezielle Tools. Diese Tools be-
stehen zunéchst aus einer Testvorlage, die aller-
dings diesmal nicht als Bild, sondern von vornherein
als digitaler Datensatz vorliegt. Des weiteren hat
man auch hier wieder eine Kalibriersoftware, die
nachher wieder Soll- und Ist-Werte zusammen-
bringt.

Die als Datensatz vorliegende Testvorlage wird als
Druckdatei an den Drucker tbermittelt und ausge-
druckt. AnschlieRend werden die einzelnen Farbfel-
der dieses Ausdrucks mit einem Spektralfotometer
ausgemessen. Die Abweichungen zur Testdatei stel-
len dann wieder unser Gerateprofil dar, das uns
dann fur alle weiteren Farbraumtransformationen
zur Verfligung steht.

Drucker Ausdruck der Testdatei
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Tip zur Kalibrierung

Die Druckfarben sind zwar im Set aufeinander ein-
gestimmt, kénnen aber von Set zu Set etwas unter-
schiedlich sein. Darum sollten Sie Ihren Drucker
jedesmal neu uberpriifen und gegebenenfalls kali-
brieren, wenn Sie die Farben wechseln. Beim
Tintenstrahldrucker heift dies beim Wechseln der
Druckkopfe, beim Thermosublimationsdrucker beim
Wechseln der Farbkassette.

ﬁ Ist-Werte des Ausdrucks

|

Testdatei
(Soll-Wert)

Computer

Gerade beim Tintenstrahldrucker ist aber beim be-
sten Willen nicht alles vom Color Management ab-
héngig. Einen groRen EinfluR haben die Farben und
das Papier.

_Ead

Farbprofil
des Druckers



Gehen wir zunachst etwas auf die Farben ein.

Die einzelnen Farben sind flissig. Technisch gese-
hen geht der Farbdrucker hierauf ein, indem er sich
bemiht, nicht alle Farben tbereinander zu drucken,
sondern wartet, bis eine Schicht getrocknet ist. Dies
gelingt allerdings manchmal nicht ganz, so daf3 ein
leichtes Ineinanderlaufen der Farben nicht verhin-
dert werden kann. Das zeigt sich dann vor allem an
scharfen Kanten im Bild.

Wenn zwei farblich véllig verschiedene Bereiche
aufeinandertreffen, sieht man darum leider oft
nicht das:

Sondern das:

Sie sehen also, daf? der Farbeindruck in diesem Fall
nicht nur von der Qualitat lhres Color Manage-
ment-Systems abh&ngt, sondern auch durch die
Technik Ihres Druckers beeinfluRt wird. Wie stark
diese Tinte-ineinander-lauf-Effekte werden kénnen,
héngt hauptséachlich vom verwendeten Papier ab.

Sind Sie ein umweltfreundlicher Mensch und ver-
wenden darum nur Recyclingpapier, ist dies durch-
aus positiv zu bewerten, bei der Anfertigung von
Farbausdrucken mit einem Tintenstrahldrucker
aber eher hinderlich. Das Standard-Recycling-Pa-
pier zeichnet sich durch hohe Saugfahigkeit aus.
Die aufgetragenen Tinten werden wie von einem
Ldschpapier (natirlich nicht ganz so stark, aber
merkbar) aufgesaugt. Dadurch wird wiederum eine
Farbabgrenzung schwieriger, und insgesamt werden
die Farben blasser. Es geht viel der Farbbrillanz der
Vorlage verloren.

Ausdrucke mittleren Standards kénnen schon mit
einem normalen, weif3en, gestrichenen Schreibma-
schinenpapier erreicht werden.

Die beste Qualitat erreichen Sie allerdings nur mit
Spezialpapier !

Fir die Kalibrierung bedeutet diese Abh&ngigkeit
vom Tragermaterial, daf Sie fir jedes Papier, das
Sie verwenden, ein eigenes Druckerprofil erstellen
mussen. Das heif3t, Sie mussen den eben beschrie-
benen Vorgang der Ausgabe der Testvorlage und des
Vermessens fir jede Papiersorte einzeln ausfihren.
Sie werden mit Sicherheit Unterschiede in den Da-
ten feststellen.

Falls Sie uns das alles nun nicht glauben sollten,
probieren Sie es einfach aus:

Nehmen Sie einmal ein Blatt Recycling-Papier, ein
Blatt hochweil3es glattes Schreibmaschinenpapier
und ein Blatt Spezialpapier und drucken die gleiche
Datei ohne jegliche Kalibrierung aus. Sie werden
sehen, dal Sie auf dem Spezialpapier einen Aus-
druck erhalten, der sich insgesamt durch groRere
Farbbrillanz und bessere Abgrenzung der Farben
an Kanten auszeichnet. Dieser kann bei entspre-
chender Kalibrierung des Druckers der Vorlage sehr
viel ndher kommen als es bei anderen Tragermate-
rialien jemals erreicht werden konnte.

Also merken: Beim Anfertigen von Ausdrucken ist
nicht alles von der Qualitat Ihres Color Management-
Systems abhangig. Das Tragermaterial spielt eine
groRe Rolle, und Sie sollten hieran nicht sparen 1!

Noch ein paar Tips fur den Umgang mit fertigen
Ausdrucken

Bei Tintenstrahldruckern kann es sein, daf3 die Far-
ben noch nicht ganz trocken sind, wenn der Aus-
druck aus dem Drucker kommt. Also nicht gleich
auf das Bild fassen.

Da die Farben auf Wasserbasis erstellt werden, sind
sie auch wasserldslich. Darum sollten Sie die Aus-
drucke sorgfaltig vor dem Zusammentreffen mit
Flissigkeiten schitzen.

Sollten Sie mit einem Thermosublimationsdrucker
arbeiten, achten Sie darauf, daR Sie fiir die Aufbe-
wahrung der Ausdrucke Spezialfolienhillen ver-
wenden. Von Standard-Hullen wird die Oberflache
des\Alsdiucks langerdst anaidas Bild zerstort 111



Von der Vorlage zur Farbkopie

Was passiert im Farbkopierer?

Im Prinzip ist ein Farbkopierer nichts anderes als
ein Scanner und ein Farblaserdrucker in einem
Gehause. Da wir auf den Scanner ja bereits einge-
gangen sind, méchten wir lhnen an dieser Stelle
eine Wiederholung ersparen und kimmern uns
gleich um die Ausgabeeinheit, also den (schon an-
gekiindigten) Farblaserdrucker.

Auch hier mochten wir Ihnen zunachst die Technik
erklaren. Da diese Technik allerdings wirklich sehr
technisch ist, wollen wir uns auf eine vereinfachte
Darstellung beschranken.

Der Farblaserdruck ist eine indirekte Drucktechnik.
Das heil3t, hier wird die Farbe nicht wie beim Tin-
tenstrahldrucker direkt auf das Papier gebracht,
sondern erst Uber einen Umweg.

Grob 1aRt sich der ProzeR in vier Einzelschritte
unterteilen:

« die Belichtung,

« die Entwicklung,
« die Ubertragung,
« die Fixierung.

Nach dieser Aufstellung wollen wir etwas Klarheit
in die einzelnen Begriffe hineinbringen.

Bei der Bildbelichtung wird auf einer Trommel mit
Hilfe elektrischer Felder ein Bild erzeugt. Dieses
Bild stellt allerdings insofern ein Problem dar, als
daf? es unsichtbar ist. Das kann also noch nicht das
Ziel sein. Darum wird dieses Bild nun entwickelt.
Dies funktioniert so, daR die elektrischen Ladungen
Tonerpulver anziehen und dadurch das Bild sicht-
bar machen.

Bei Farbdruckern wird dieser ProzeR flr jeden
Farbkanal einzeln durchlaufen. Sie haben also auch
vier verschiedene Sorten Toner (Cyan, Magenta,
Yellow, Black). Dann haben wir das fertige Bild als
Tonerwolke auf der Trommel, aber noch nicht auf
dem Papier. Da kommt es hin (wir sind bei der
Ubertragung), indem das Tonerpulver von der Trom-
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Wir haben das Gluck, daR das Pulver nur aufgrund
des elektrischen Feldes auf der Trommel haftet und
dort nicht festgeklebt ist. Das heif3t fiir uns nam-
lich, wenn wir diesem elektrischen Feld ein anderes
elektrisches Feld entgegensetzen, bringen wir das
Tonerpulver schnell auf unsere Seite. Dafir wird
hinter dem Papier eine gegenpolige elektrische La-
dung erzeugt. Das Papier wird dann ganz dicht an
der Trommel vorbeigefiihrt. Die dahinterliegenden
Ladungen ziehen das Tonerpulver von der Trommel
ab auf das Papier.

- camn
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Von der Vorlage zur Farbkopie

Da liegt nun das Tonerpulver lose auf dem Papier
und wiirde uns als Bild langfristig keine Freude be-
reiten. Darum zum letzten Punkt: Fixierung.

Hierbei wird das Bild erwarmt und zwischen zwei
Walzen hindurchgefuhrt. Die Warme verflissigt den
Toner fiir kurze Zeit, und die Walzen pressen das
Bild so richtig ins Papier.

Nach diesen Ausfuhrungen fir alle Technik- und
Theorie-Begeisterten zuriick zur Praxis.

Wie sieht heute oft noch die Praxis bei Farbkopie-
rern aus?

o Groflere Farbflachen werden nicht gleichmaRig,
sondern zeigen Streifen in Scan-Richtung.

« Hauttdne werden nicht naturgetreu reproduziert.

« Es zeigen sich starke Farbstiche.

« Manch ein Farbkopierer zeigt sich empfindlicher
als ein Mensch gegeniiber dul3eren Einflissen wie
Luftfeuchtigkeits- und Temperaturschwankun-
gen. Er erkaltet sich zwar nicht, verandert aber
die Farbwiedergabe.

Wie konnen Sie diesen unliebsamen Erscheinungen
durch eine Kalibrierung zu Leibe riicken? Zuerst
eine schlechte Nachricht:

Im einfachen Kopiermodus besteht keine Mdglich-
keit der Kalibrierung. Wenn Sie also lhren Farb-
kopierer als einzelnes Gerét in der Ecke eines Copy-
Shops stehen haben, kénnen Sie nur durch eine
Veranderung der Einstellungen am Gerét versu-
chen, der jeweiligen Vorlage so nah wie mdoglich zu
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Eine Kalibrierung ist allerdings méglich, wenn Sie
lhren Farbkopierer an einen Rechner anschlief3en.
Dann haben Sie ndmlich keinen Kopierer im eigent-
lichen Sinn mehr, sondern technisch eigentlich einen
einzelnen Scanner und einen Drucker. Und genauso
wie jeder andere Scanner und jeder andere Drucker
kdnnen nun auch diese nacheinander kalibriert wer-
den, die Scan-Einheit mit einem ganz normalen
Scanner-Kalibrierungstool, die Druckeinheit mit ei-
nem (wie sollte es anders sein) Druckerkalibrie-
rungstool.

Fir die Druckerkalibrierung senden Sie die Test-
datei an die Ausgabeeinheit des Farbkopierers. Ja,
der Drucker lhres Farbkopierers kann namlich
auch direkt vom Rechner angesprochen werden. Sie
kdonnen somit auch direkt aus dem Rechner
drucken. Genau dafiir werden die Farbkopierer
auch sehr haufig genutzt. Sie bieten die Mdglich-
keit, giinstig einen Proof anzufertigen (auch wenn
dieser von der Farbverbindlichkeit her nicht mit ei-
nem Cromalin-Proof zu vergleichen ist).

Nach der Ausgabe der Testdatei erfolgt wieder die
Vermessung dieses Ausdrucks (nattrlich auch hier
wieder der Farbwerte und nicht der Kantenlangen).
Daraus wird wieder ein Profil generiert und die Ka-
librierung vorgenommen.

Es ist ganz wichtig, dal? der Ausdruck der Testdatei
in maximaler Auflésung vorgenommen wird, da
sonst Differenzen auftauchen kdnnten, die durch
Interpolation verursacht wurden. Dies wiirde die
Ergebnisse verfélschen.

Das Praktische an diesen Geréaten ist, da3 Sie flr
die Ausdrucke kein Spezialpapier bendtigen. Das
heif3t, Sie haben nur sehr geringe Kosten pro Aus-
druck. Falls Sie aber unterschiedliche Papiersorten
verwenden sollten, denken Sie daran, daR Sie ge-
naugenommen fiir jede Papiersorte ein Profil
generieren miften.

Nun muf? dieser Vorgang allerdings nicht taglich
vorgenommen werden, da auch bei Farbkopierern
inzwischen eine gréRere Farbstabilitat erreicht
werden konnte. Es genligt darum, wenn die Kali-
brierung von einem Techniker vorgenommen wird,
wenn zum Beispiel der Toner gewechselt oder das
Gerat gerade gewartet wird. Fir den taglichen Ab-
gleich des Kopierers ist ein weitaus einfacherer
ProzeR ausreichend.

Ach ja, keine Angst, wenn Sie etwas an den Einstel-
lungen der Kopiereinheit verandern. Das hat abso-
lut keinen Einfluf? auf den Scanner/Drucker-Be-
trieb. lhre Kalibrierung geht also nicht verloren !!!

Tip

Die Farbstabilitat des Kopierers wird erst nach eini-
gen Ausdrucken erreicht. Das hangt mit der Be-
triebstemperatur zusammen. Die besten Ergebnisse
erzielen Sie darum, wenn Sie lhr Gerét gleichméfig
Uber den Tag auslasten. Also nicht schonen, sondern
henutzen e



Der heute wichtigste Weg fiir die Farbreproduktion
ist auch gleichzeitig der schwierigste. Wir meinen
den Weg von der Vorlage zum gedruckten Bild. Ein-
gehen wollen wir hier vor allem auf den Offset-
druck, da dies mengenmaRig gesehen die wichtigste
Art des Drucks darstellt.

Die Reihenfolge der betroffenen Gerate bis zum ge-

druckten Bild sieht so aus:
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Auch hier wollen wir lhnen eine kurze Einfiihrung
in die Technik nicht vorenthalten. Wie Sie oben an
der Ablaufgrafik sehen, lauft der Weg nicht vom
Rechner direkt in den Druck, sondern zunéchst tber
den Belichter. Am Belichter wird fur jede Druckpro-
zeRfarbe ein Film erstellt. Wenn Sie also ein Bild
drucken mdéchten, bendtigen Sie hierfir vier Filme.
Mit diesen Filmen kénnen Sie dann in lhre Drucke-
rei gehen, wo auf einer Offsetdruckmaschine hier-
von ein gedrucktes Bild angefertigt wird. Diese
Maschine ist so aufgebaut:

Sie sehen, dal? fir die vier ProzeRRfarben Cyan, Ma-
genta, Yellow und Black je eine eigene Druckeinheit
vorhanden ist. In jeder Druckeinheit befinden sich
drei Trommeln. Die oberste Trommel ist die Plat-
tentrommel. Auf die Druckplatte wurde der Film
Ubertragen. Hier wird die Druckfarbe aufgetragen.
Von der Druckplatte wandert dann die Farbe auf
die nachste Trommel. Dort ist ein Gummituch befe-
stigt. Dieses Gummituch nimmt die Farbe auf und
gibt sie ihrerseits im dritten Gang an das Papier ab.
Hat also das Papier die erste Station durchlaufen,
sind alle von Magenta betroffenen Bereiche be-
druckt. Dann wird es zur nachsten Station wei-
tertransportiert, wo der gleiche Prozefl3 nur mit ei-
ner Ghoerzn ©arkie @on vorn beginnt.

o e



Das Bild wird also Farbe fiir Farbe bedruckt. Wiir-
de man wahrend des Druckvorgangs auf das Papier
schauen, kdnnte man darum so etwas sehen:

Das Prinzip ist also &hnlich wie bei einem Farb-
drucker.

Die Farben, die hier verwendet werden, sind aller-
dings von sehr viel héherer Qualitat und vor allem
sehr schnell trocknend, so daf3 die Gefahr des In-
einanderlaufens im DruckprozeR nicht gegeben ist.
MiiRten die Farben erst getrocknet werden, kénnten
Durchsatzzahlen von 15.000 Bogen in der Stunde
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Von der Vorlage zum gedruckten Bild



Worin liegen nun aber im Druck Probleme beziig-
lich der Farbreproduktion? Es gibt ja derer viele !'!!

Ein Problem, das sich sehr oft zeigt, ist schon beim
Farbausdruck erwahnt worden. Die Farben sehen
im Druck auf einmal viel dunkler und unbunter aus
als sie noch auf dem Monitor erschienen. Das ganze
Bild verliert viel seiner Kraft.

Das kann auch hier wieder durch den kleineren
Farbraum des Drucks gegentiber der Vorlage verur-
sacht sein. Das endgiiltige Ergebnis ist darum
wieder abhangig von der Qualitat des Color Mana-
gement-Systems, das die einzelnen Farbraumtrans-
formationen vornimmt.

Oft ist die Reproduktion schwierig, wenn Bilder
direkt aus dem Rechner kommen, wie unsere virtu-
elle Vorlage, oder, wenn Grafiker sich so richtig in
Farbe schwelgend ausgetobt haben. Dabei werden
oft Farben verwendet, die nicht oder nur sehr
schwierig auf Basis der vier Prozel3farben anzumi-
schen sind.

Viele der satten Blau- und Griintdne, die man auf
dem Monitor noch sehen kann, sind im Druck auf
CMYK-Basis kaum darstellbar. Hier haben namlich
die Monitore ihren Heimvorteil gegeniiber dem
Druck, da sie auf RGB-Basis arbeiten, Griin und
Blau fiir sie also Primarfarben sind. Bei den Gelb-
ténen war das ja genau umgekehrt.

Ein richtig grof3es Problem fiir die Wiederholbar-
keit eines Druckergebnisses stellt die Vielzahl un-
terschiedlicher Komponenten dar, die einen Einfluf3
auf das Druckergebnis haben, aber in keinster Wei-
se standardisiert sind. Es gibt keinen einheitlichen
Standard fiir den Farbraum CMYK, was natirlich
auch einen Einfluf? auf die Druckfarben hat. In Ja-
pan werden so meist die nach dem JIS-Standard
definierten Toyo-Inks verwendet, in den USA
herrscht der Swop-Standard vor, in Europa exi-
stiert ein Quasi-Standard nach der Euroskala.

Auch fir die einzelne Region sind die Farben aller-
dings nicht wirklich standardisiert. Wechselt der
Drucker den Lieferanten fir seine Druckfarben,
kann dies zu einer Verdnderung der Ergebnisse
fuhren. Werden also lhre Arbeiten in einem Monat
mit den bisherigen Druckfarben gedruckt und Sie
maochten im neuen Monat eine weitere Auflage er-
stellen lassen, fir die dann die neuen Druckfarben
verantt weelzn &nnen sich Unterschiede zeigen.



Diese Veranderungen sind allerdings im Vergleich
zu einer Beeinflussung des Druckergebnisses durch
die Veranderung des Papiers minimal. Es ist ahnlich
wie bei Farbdruckern. Wird das Papier nicht
berucksichtigt, erleben Sie mit Sicherheit eine un-
angenehme Uberraschung !!!

Wenn Sie die Scans in der Annahme vorgenommen
haben, dal der Druck auf einem wunderschénen,
weil3en, glatten, holzfreien Papier erfolgen wird, es
sich letztendlich aber um Recyclingpapier handelt,
werden die Farben nur halb so kréftig sein wie Sie
es angenommen haben. Dieses Papier saugt aber
nicht nur die Farbkraft auf, sondern verursacht
auch einen groReren Punktzuwachs. Der einzelne
Druckpunkt ist dann groRer als bei weniger saug-
fahigem Papier. Dies wirde bei Nichtbeachtung
dafiir sorgen, daf3 Ihre Darstellung verlaufen aus-
sieht. Es sind keine klaren Abgrenzungen mehr
maglich. Besonders wenn Sie auch Schrift drucken,
wird dies sehr unangenehm.

Allerdings ist nicht nur die Beschaffenheit des Pa-
piers wichtig, sondern auch die kleinste Farbveran-
derung fuhrt schon zu anderen Ergebnissen. Und
eines werden Sie vielleicht schon selbst festgestellt
haben: Wenn zwei Personen von weil3em Papier
sprechen, meinen Sie nur sehr selten das gleiche
Weild 111

Der EinfluR unterschiedlicher Papierarten oder Pa-
pierfarben macht natirlich die Anfertigung eines
Proofs nicht besonders einfach. Wenn der Proof
wirklich farbverbindlich sein soll, muRR er auf dem
gleichen oder zumindest einem mdglichst ahnlichen
Papier angefertigt werden. Aber auch dann kénnen
die anderen Druckfarben oder die andere Art des
Druckens noch einen EinfluR ausuben, der einen
Unterschied zum Endergebnis verursacht. VerlaR-
lich ist darum eigentlich nur ein Andruck auf dem
endgliltigen Papier, auf der endglltigen Maschine
mit den endgultigen Druckfarben. Dies ist aller-
dings nicht ganz billig und vor allem ein recht spa-
ter Zeitpunkt, um festzustellen, dall man noch
etwas an den Daten verdndern méchte.

Darum sollten Sie zumindest die Farbbilder aus ei-
nem Dokument vorher proofen, wenn Sie sich nicht
ganz sicher sind, wie sie im Druck aussehen werden.
Aus den oben beschriebenen Grinden wird der
Proof nicht genau die Ergebnisse zeigen, die letzt-
endlich entstehen werden, aber Sie erhalten einen
groben Eindruck des gedruckten Bildes. Wenn
schon dieser lhnen nicht zusagt, sollten Sie die Da-
e \Nisht luriverénidert in(€n Druck geben.
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Kommen wir nun nach all diesen tribsinnigen Pro-
blemschilderungen zu den Lésungen, um Sie wieder
etwas aufzumuntern.

Wie kénnen Sie von Anfang an sichergehen, daf3 die
Druckergebnisse auch den erwarteten Ergebnissen
entsprechen? Mit Hilfe lhres Druckers kénnen Sie
fiir die Ausgabe auf seiner Druckmaschine genauso
ein Profil erstellen, als wiirde es sich hierbei um
lhren eigenen Farbdrucker handeln.

Zunachst muB der Drucker hierfiir einen Standard-
Abgleich seiner Maschine durchfiihren, so da der
Standard-Punktzuwachs und die Standard-Dichte
vorliegen. Dies nennt man die Druckkennlinie.

An Hand dieser Standard-Einstellungen kann er
fur eine Testdatei einen Andruck vornehmen. Das
ist genauso als wirden Sie lhren Testausdruck auf
Ihrem Drucker ausgeben. Und genauso wie Sie dann
die einzelnen Farbfelder vermessen, tun Sie es auch
hier mit den Farbfeldern auf dem Andruck. Und ge-
nauso werden dann auch hier die Abweichungen der
MeRwerte zu den Originalwerten der Testdatei fest-
gestellt, um hieraus ein Profil zu generieren. In
Druckerkreisen wird dieses Profil fur eine Druck-
maschine meist als Drucktabelle bezeichnet.

-

Farbprofil der
Druckmaschine
(Drucktabelle)

Dieses Profil ist allerdings nicht allgemeingdltig,
sondern wirklich nur fiir diesen einen DruckprozeR,
diese eine Druckmaschine und vor allem nur fir die
Papiersorte verbindlich, auf der der Andruck vorge-
nommen wurde. Auf einem anderen Papier kdnnen
Sie zu ganz anderen MeRwerten und damit auch zu
einem anderen Profil kommen. Auch hier muB3 also
flr jede Papiersorte oder fur den Fall der Arbeit
auf einer anderen Druckmaschine ein einzelnes
Profil erstellt werden.

AbschlieBend bleibt festzuhalten: Im Druck wird
nur das reproduziert, was vorbereitet wurde. Wenn
die Daten also genau fiir den endgliltigen Druck-
prozeR, fur die im Druck verwendete Rasterweite
und fur das gewahlte Papier mit Hilfe des dazu-
gehdrigen Profils vorbereitet wurden, kann eigent-
lich nichts mehr schiefgehen. Ist allerdings eine der
oben genannten Komponenten nicht beriicksichtigt
worden, sehen die Bilder mit an Sicherheit grenzen-
der Wahrscheinlichkeit anders aus, als Sie sich das
vargestailihaben B



Tip

Bei Nutzung des Druckprofils haben Sie die Bilder
speziell flir einen ganz bestimmten Prozel3 vorbe-
reitet. Uber die Speicherung Ihres endgiiltigen Do-
kumentes hinaus sollten Sie Ihre Bilddaten immer
in einer vom Ausgabeprozef? unabh&ngigen ,,Roh-
fassung” speichern. Das spart Zeit, wenn Sie die
Daten spater noch einmal ausgeben mdchten, aber
bei einem anderen Drucker oder auf einer anderen
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Wohin nun aber mit all unseren Bilddaten?

Sie werden sehen, daB sich innerhalb kurzer Zeit
grofRe Mengen davon ansammeln.

Eine praktische Form der Archivierung stellt die
Photo-CD dar. Sie ist klein und nicht besonders
empfindlich.

Dies sollten Sie beachten: Bitte nicht denken, da
dies eine Archivierung fiir die Ewigkeit ist. Nach ca.
5 Jahren konnte es sein, daf3 die Daten auf der CD
nicht mehr lesbar sind. Aber dies nur am Rande.
Grundsatzlich spricht absolut nichts gegen die Ar-
chivierung von Daten und somit auch von Bilddaten
auf CD.

Wie funktioniert eigentlich ein CD-Brenner?

Das ist schnell erklart. Die digitalen Bilddaten wer-
den in eine runde Kunststoffscheibe eingebrannt.
Nun werden Sie allerdings keine eingebrannten
Kombinationen von O und 1 sehen, wenn Sie lhre
CD unter eine Lupe halten, sondern eher Kombina-
tionen von Né&pfchen mit zwei unterschiedlichen
Formen. Dies sieht dann ungeféhr so aus:

Es ware aber unglnstig, wenn diese Napfchen offen
liegen wiirden. Schon ein kleines Staubkdrnchen
kénnte dann zu merkwirdigen Daten fuhren. Dar-
um wird die CD nach dem Einbrennen der N&pf-
chen mit einer Schutzschicht versiegelt.

Fur das Lesen der Daten werden die kleinen N&pf-
chen in Photo-CDs genau wie bei Audio-CDs von
einem Laserstrahl abgetastet. Der Computer formt
dann aus den unterschiedlichen Napfchen-Kombi-
nationen wieder sichtbar23ilder

L7




Was mufl man aber beachten, damit diese Bilder auch
wirklich den urspriinglichen Vorlagen entsprechen?

Sollten Sie selbst Uber einen CD-Brenner verfligen,
auf den Sie nun lhre Daten brennen méchten, stellt
sich die Kette der betroffenen Systemkomponenten
folgendermalen dar:

//

[

— -

Die Vorlagen werden zunéchst eingescannt, da die
Bilder ja uberhaupt erst einmal als digitale Daten
vorliegen missen. AnschlieBend werden dann genau
diese digitalen Datensatze wie eben beschrieben auf
die CD gebrannt.

Es ist klar erkennbar, daf? die verlaBliche Farbre-
produktion also zuné&chst von der Kalibrierung des
Scanners abhangt. Ist schon dieses erste Glied in
der Kette nicht richtig abgestimmt, wird am Ende
wahrscheinlich kein zufriedenstellendes Ergebnis
herauskommen.

Letztendlich mussen dann ihre vorliegenden Daten
in den Farbraum der Photo-CD Uberflihrt werden.
Dieser Farbraum nennt sich YCC und stellt einen
Industrie-Standard dar. Nehmen Sie die Farbraum-
transformation mit Hilfe Ihres Scannerprofils vor,
haben Sie darum die Gewilheit, daf} hier nichts
schiefgeht.

Was tun Sie aber, wenn Sie nicht tber einen Scan-
ner oder CD-Brenner, aber dafiir tber ein ganz
phantastisches CD-Rom-Laufwerk verfiigen und
darum alle Ihre Fotos auf einer CD vorliegen haben
mdochten? Ganz einfach: Sie beauftragen jemanden,
Ihre Bilder einzuscannen und auf eine CD zu brennen.

Was missen Sie dann bei der Farbraumtransfor-
mation beachten?

Mit Hilfe eines Scanner-Kalibrierungstools kénnen
Sie dafir sorgen, daR3 Sie fiir die Daten auf der CD
ein Profil erstellen kénnen. Hierflir muf? dann ne-
ben Ihren ganzen Fotos auch noch die Testvorlage
fir den Scanner eingescannt werden. Diese Bild-
datei konnen Sie von der CD aufrufen und so tun,
als hatten Sie sie gerade eingescannt. Und genau
diesen Kkleinen Schwindel setzen Sie auch fort.
Die Werte der Farbfelder werden von Ihrer Kali-
briersoftware ausgemessen und mit den vorliegen-
den Soll-Werten verglichen. So erstellen Sie das
Profil flr einen vollig fremden Scanner und kénnen
dies beim Aufrufen jedes weiteren Fotos von der
CD nutzen.

Sie sehen, daR man durch dieses Verfahren der
Transportierbarkeit von Farbinformationen schon
ein Stiickchen naher kommt.

Nach all diesen Beschreibungen der unterschied-
lichsten Kalibrierungsvorgéange wollen wir nun
noch einen kleinen Ausblick in die Zukunft des Co-
10 Manhagementiwegen!



Ausblick in die Zukunft

Eines wird die Zukunft des Color Management mit
Sicherheit: bunt 111

Allerdings nicht chaotisch bunt,

sondern strukturiert bunt

und dies unabhangig von Zeit und Ort 1!
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Wir kénnen uns jede Menge Hoffnung machen, daid
eine VerlaRlichkeit in der Reproduktion von Farben
keine Illusion bleibt.

Die bestehenden Color Management-Systeme wer-
den weiter verbessert werden, sowohl in der Qua-
litdt der Farbraumtransformation als auch in der
Bedienerfreundlichkeit. Color Management wird
dann endlich fir jeden transparent und einsetzbar.

Naturlich werden diese Veranderungen von Verbes-
serungen auf der Hardware-Seite begleitet sein.
Schon heute gibt es erste Farbkopierer, die Luft-
feuchtigkeits- und Temperaturschwankungen be-
merken und sich darauf einstellen, um immer die
optimalen Ergebnisse zu erzielen. Andere Geréate
wie Scanner oder Belichter werden farbstabiler
werden, so dal sie seltener kalibriert werden mis-
sen.

Standards werden sich weiter durchsetzen. Es wer-
den sehr viel mehr Applikationen zur Verfligung
stehen, die in der Lage sind, ICC-Profile zu generie-
ren oder sie zu nutzen. Irgendwann werden wir
tatsachlich dahinkommen, daf3 Farbinformationen
genauso verl&Rlich und einfach zu transportieren
sind wie heute schon Schriften.

Dann sind einer weltweiten Zusammenarbeit bei
der Reproduktion von Farbdarstellungen keine
Grenzen mehr gesetzt.

Warten wir’s ab! Die Entwicklung wird mit Sicher-
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Hier zu guter Letzt das Wichtigste dieses Buches
noch einmal in Kiirze:

Nutzen Sie die Color Management-Systeme, die
lhnen schon heute zur Verfiigung stehen.

Erinnern Sie sich noch an unsere Eingangsbilder?
Nach der Kalibrierung der Gerate und mit Hilfe
eines Color Management-Systems kommen Sie zu
folgendem, deutlich anderem Ergebnis:

ST

Vorlage gescannt mit Scanner A
mit Color Management

Vorlage gescannt mit Scanner B
mit Color Management

Da die Kalibrierung ganz einfach ist, wie Sie ja fest-
stellen durften, sollten Sie sich diese Miihe in jedem
Fall machen. Es lohnt sich wirklich 1!

Nach dem Lesen dieses kleinen Buchs werden Sie
nun immer noch nicht tiber das Wissen eines ausge-
bildeten Reprografen verfuigen. Aber Sie haben alle
Informationen, um bei der Reproduktion von farbi-
gen Darstellungen gute Ergebnisse zu erzielen und
weitgehend vor bosen Uberraschungen sicher zu
sein. Die Ergebnisse Ihrer zukinftigen Arbeit hén-
gen nicht vom Zufall ab. Darum winschen wir
Ihnen flr lhre weiteren Farbgrafikbearbeitungs-
und Reproduktionsarbeiten auch nicht viel Gliick,
sondern:

Vigl Ryfolgeent
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Alle Bilder sind gescannt auf TOPAZ von Heidel-
berger Druckmaschinen.

Belichtet auf Hercules von Heidelberger Druckma-
schinen im 70er Raster.

Helvetica ist eine Marke der Heidelberger Druck-
maschinen AG.

Linotype ist eine eingetragene Marke der Heidel-
berger Druckmaschinen AG.

Apple und ColorSync sind eingetragene Marken
der Apple Computer Incorporated. Adobe ist eine
Marke der Adobe Systems Incorporated, die in be-
stimmten Landern eingetragen ist. Agfa ist eine
eingetragene Marke von Agfa-Gevaert. Cromalin
ist eine eingetragene Marke von Du Pont. Kodak
ist eine eingetragene Marke, Photo-CD eine Marke
der Eastman Kodak Company. Microsoft ist eine
eingetragene Marke der Microsoft Corporation.
PostScript ist eine Marke der Adobe Systems

gene Marke der Silicon Graphics Incorporated.
Sun ist eine eingetragene Marke der Sun Micro-
systems Incorporated. Taligent ist eine eingetra-
gene Marke der Taligent Incorporated. TIFF ist
eine eingetragene Marke der Microsoft Corporati-
on und der Aldus Corporation.

Wir weisen darauf hin, daf? die genannten Firmen-
und Markennamen sowie Produktbezeichnungen
marken- oder patentrechtlichen Schutz unterliegen.
Andere, an dieser Stelle nicht ausdricklich aufge-
fuhrte Marken- oder Produktnamen sind Marken
oder eingetragene Marken ihrer jeweiligen Ei-
gentlmer.

Die Veroffentlichung der Grafiken zum Lab- und
zum Normfarbmodell im Kapitel ,,Farbmessung”
erfolgt mit freundlicher Genehmigung der Minolta

Incorporated. Silicon Staphiics/iss einé eingetres/\//Gmbid,| Abransburbe
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