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Praxiskurs 
Kontrast-
beherrschung
In diesem Kurs lernen Sie das Handwerk 
kennen, mit dem Sie brillante Abzü-
ge mit knackiger Schärfe anfertigen 
können.

Teil 1:	 Einführung
Teil 2:	 Der sensitometrische Ansatz
Teil 3:	 Die Wahl des Fotopapiers
Teil 4:	 Kalibrierung des Fotopapiers I
Teil 5:	 Kalibrierung des Fotopapiers II
Teil 6:	 ...

Die Kalibrierung des Fotopapiers – Die Datensammlung

In der klassischen Zonensystem-Literatur wurde kaum etwas über die Kalibrierug des Fotopapiers geschrieben. 
Stattdessen wurde fast ausschließlich auf die Kalibrierung von Negativen eingegangen und angenommen, dass 
stets auf einem Papier mit Gradation 2 vergrößert wird. Was genau aber bedeutet Gradation und entspricht sie 
immer der Leitzahl, die auf der Papierpackung, bzw. dem Gradationswandelfilter steht? Der sensitometrische An-
satz Beyond the Zone System (BTZS) gibt Antwort  auf diese Fragen und befähigt den Fotografen darüber hinaus, 
die Charakteristik seines Fotopapiers zu ermitteln.

Die Papiergradation
Unter Gradation versteht 

man den Kontrast, den ein Pa-
pier aufweist, d.h. wie diffe-
renziert die unterschiedlichen 
Grauwerte von einem Papier 
dargestellt werden. Ein Papier 
mit harter Gradation (4-5) kom-
primiert die Grauwerte, was zu 
Informationsverlusten führt. 
Ein Papier mit weicher Grada-
tion (0-1) hat den größten Ton-
wertreichtum, wirkt aber flau, da 
ihm die Brillanz fehlt. Ein Papier 
mit normaler Gradation (2-3) ist 
der beste Kompromiss zwischen 
hart und weich: es weist einen 
großen Detailreichtum auf und 
wirkt scharf und knackig.
In der Sensitometrie bedeutet 
Gradation nichts anderes als 
den Belichtungsumfang eines 
Papiers. Dieser Belichtungsum-
fang wird in Zehnerlogarithmen 
ausgedrückt. In meinem zwei-
ten Beitrag Der sensitometrische 

Ansatz habe ich erläutert, dass 
der wichtigste Zehnerlogarith-
mus 0,3 ist, weil er equivalent 
zu einem Blendenwert ist. 0,1 ist 
equivalent zu einer Drittelblen-
de, 0,2 zu Zweidrittelblenden. 
Ebenso habe ich erläutert, wie 
man aus einer Blendenzahl den 
entsprechenden Zehnerloga-
rithmus ermittelt und umge-
kehrt. Die Formel lautet:

Blenden = Belichtung in log  : 0,3

Belichtung in log = Blenden x 0,3

Welcher Belichtungsumfag wel-
cher Gradation zugeordnet ist, 
ist im ISO Range System festge-
legt, nach dem sich die Herstel-
ler von Schwarzweiss-Fotopa-
pieren richten. Tabelle 1 stellt 
dieses System dar:

Die erste Zeile bezeichnet die Pa-
piergradation, die zweite den Be-
lichtungsumfang, ausgedrückt 
in Zehnerlogarithmen und die 
dritte die daraus resultierende 
ISO R Nummer. Die ISO R Num-
mer wird aus dem jeweiligen 
Belichtungsumfang ermittelt 
multipliziert mit 100 und aufge-
rundet aufs nächste Zehntel. Die 
ISO R Nummern ist (manchmal) 
auf den Papierschachteln und 
den beiliegenden Datenblättern 
zu finden.
Ein Papier der Gradation 2 hat 
also einen Belichtungsumfang 
zwischen 0,95 und 1,15 log. An-
genommen es handelt sich um 
ein Gradationswandelpapier, 
so kann es durchaus passieren, 
dass die Belichtung des Papiers 
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Gradation 5 Gradation 4 Gradation 3 Gradation 2 Gradation 1 Gradation 0

0,5 – 0,65 0,65 – 0,80 0,80 – 0,95 0,95 – 1,15 1,15 – 1,40 1,40 – 1,70

R50 - R65 R65 - R80 R80 - R95 R95 - R115 R115 - R140 R140 - R170
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mittels eines Filters Nr. 2 außer-
halb des definierten Belichtungs-
umfangs fällt. Ein Belichtungs-
umfang von beispielsweise 0,90 
log würde bedeuten, dass  unter 
Einbeziehung der Arbeitsumge-
bung des Fotografen, der Filter 
eher als Nr. 3 einzustufen wäre.

Nun wäre es interessant zu er-
fahren, wie sich der Belichtungs-
umfang in Blenden ausdrücken 
läßt. Mittels der Formel  Belich-
tung = Blenden x 0,3 kann man 
Tabelle 1 wie folgt ergänzen:

fenkeile für alle gängigen Ne-
gativformate her. Abbildung 1 
zeigt so ein Beispiel:

Es ist einfach, die Belichtungs-
zeit zu ermitteln. Die Startbe-
lichtungszeit sollte 2-3 Blenden 
länger als die Belichtungszeit 
eines typischen Negativs sein. 
Auch die Blende sollte der Ar-
beitsblende entsprechen.

Ein korrekt belichtetes Fotopa-
pier muss sowohl einige Schwär-
zen (Stufen 1-7) als auch einige 
Papierweißen (Stufen 15-21) 
aufweisen. Nach der Belichtung 
wird der Print in frischen Che-
mikalien entwickelt. Bei PE-Pa-
pieren ist eine Entwicklungszeit 
von 1 Minute normalerweise 
ausreichend, bei Barytpapieren 
hingegen 2 Minuten. Sollte der 
erste sichtbare Grauwert auf 
Stufe 10 statt auf 15 fallen, so 
muss die Belichtungszeit um 2.5 
Blenden verlängert werden, weil 
jede Stufe einer halben Blende 
entspricht. Der Fotograf sollte 
aber Vorsicht walten lassen und 
die Belichtungszeit nicht unnö-
tig verlängern, weil sonst die Ge-
fahr des Schwarzschild-Effekts 
besteht.

Nachdem der Fotograf die kor-
rekte Belichtungszeit für den 
ersten Belichtungstest mit Gra-
dation 2 ermittelt hat, kann er 
die gleiche Zeit nehmen, um 
weitere Tests mit anderen Filtern 
durchzuführen. 

Die Datensammlung

Für die Analyse des Fotopapiers 
wird mit der WinPlotter Soft-
ware von Phil Davis gearbeitet. 
Wie mehrfach erwähnt, ermög-
licht WinPlotter dem Fotografen 
Schwärzungskurven von Papier 
und Film viel schneller und prä-
ziser zu konstruieren als Men-
schen jemals in der Lage sind. 
Dadurch spart die Software un-
heimlich viel Zeit und Frust. Sie 
stellt eine sinnvolle Investition 
zu einem fairen Preis dar. Wei-
tere Informationen dazu findet 
man unter

Gradation 5 Gradation 4 Gradation 3 Gradation 2 Gradation 1 Gradation 0

0,5 – 0,65 0,65 – 0,80 0,80 – 0,95 0,95 – 1,15 1,15 – 1,40 1,40 – 1,70

R50 - R65
oder

2,2 Blenden

R65 - R80
oder

2,7 Blenden

R80 - R95
oder

3,2 Blenden

R95 - R115
oder

3,8 Blenden

R115 - R140
oder

4,7 Blenden

R140 - R170
oder

5,7 Blenden

Obwohl ein Gradation 2 Papier 
einen Belichtungsumfang von 
nicht mehr als 3,8 Blenden be-
sitzt, ist es in der Lage alle Grau-
töne zwischen schwarz und 
weiss aufzunehmen. Das per-
fekte Negativ richtet sich stets 
nach der jeweiligen Papiergra-
dation, die der Fotograf einsetzt.  
Fertigt der Fotograf seine Abzü-
ge auf Gradation 1,0 log (sprich 
R110), so sollte sein Negativ die 
gleiche Dichte aufweisen, näm-
lich 1,0 log. Dies setzt voraus, 
dass entweder im Kontaktko-
pierverfahren gearbeitet wird, 
oder ein Diffusorvergrößerer 
benutzt wird. Falls ein Kon-
desorvergrößerer benutzt wird, 
so sollte aufgrund des Callier 
Effekts von einer geringeren Ne-
gativdichte ausgegangen wer-
den. Mehr dazu aber in einem 
späteren Beitrag.

Die Papierbelichtung und Ent-
wicklung

Wie in Teil 4: Vorbereitung zur 
Kalibrierung des Fotopapiers 
bereits erwähnt, muss in der 
BTZS-Methode ein Graustu-
fenkeil verwendet werden. Die 
Firma Stouffer stellt Graustu-

Der Graustufenkeil besteht aus 
21 Stufen aufsteigender Dich-
ten. Da jede Stufe einem halben 
Blendenwert entspricht, handelt 
es sich um einen Kontrastum-
fang von insgesamt 10 Blenden, 
was völlig ausreichend ist, um 
ein Fotopapier zu testen.

Es ist wichtig den Graustufen-
keil wie ein normales Negativ zu 
verwenden. Das stellt eine hohe 
Präzision der Resultate sicher, da 
der Printprozess simuliert wird, 
unter Berücksichtigung der Ar-
beitsumgebung des Fotografen, 
unter anderem, des Vergröße-
rertyps. Sollte der Fotograf Kon-
taktkopien anfertigen, so wird 
der Graustufenkeil in einen Ko-
pierrahmen über dem Fotopa-
pier positioniert. Im Falle einer 
Projektionsvergrößerung sollte 
der Graustufenkeil in die Nega-
tivbühne gelegt werden. Der 
Abbildungsmaßstab sollte einen 
Print der Größe 20x25 cm abde-
cken. Größere Dimensionen sind 
nicht notwendig. Ich empfehle 
den ersten Belichtungstest mit 
einem Filter Nr. 2 zu durchzufüh-
ren.

Abb. 1: Ein Graustufenkeil der Firma Stouffer
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Ich habe Ilford Multigrade IV 
FB getestet und in D-72 in der 
Verdünnung 1+2 für 2 Minuten 
entwickelt. D-72 ist ein Standard 
Entwickler von Kodak dessen 
Rezeptur kein Geheimnis ist. Die 
Bestandteile dieses Entwicklers 
können über eine Google-Suche 
im Internet ermittelt werden.

Insgesamt wurden acht Bogen 
Fotopapier mit unterschied-
lichen Filtern belichtet und ent-
wickelt: Filter 0, 1/2, 1, 2, 3, 4, 5 
und ohne Filter.

Nun erfolgt die Arbeit mit dem 
Densitometer. Als erstes wird die 
Betriebsart ‚Auflichtmessung’ 
gewählt. Eine Auflichtmessung 
ist dazu geeignet Reflexionen zu 
messen und daher auch die Dich-
te von Fotopapieren. Vor Auf-
nahme jeder Messreihe wird die 
Dichteanzeige auf Null gestellt. 
Wenn man die Messsonde auf 
den weißen unbelichteten Pa-
pierrand positioniert und gleich-
zeitig den Null-Knopf drückt, so 
ist der Densitometer ‚genullt’ 
und man kann anschließend die 
Dichten der Graustufen auf dem 
Fotopapier messen. Jeder Mess-

wert wird in die Software einge-
tragen. Abbildung 2 zeigt einen 
Screenshot der Software.

Bitte beachten Sie, dass in der 
ersten Spalte ‚Step Tablet’ die 
Dichten des Graustufenkeils ein-
getragen werden müssen, be-
ginnend mit Stufe 1 (geringste 
Dichte) und endend bei Stufe 
21 (höchste Dichte). Jede zusätz-
liche Spalte wird entsprechend 
beschriftet, damit man erkennt, 
um welcher Filterung es sich 
handelt. Zum Beispiel die Spalte 
‚Filter 2’ bezieht sich auf Filter Nr. 2.

Schlusswort

Die Gradation eines Fotopapiers 
ist nicht willkürlich festgelegt, 
sondern unterliegt den Bestim-
mungen des ISO-Range-Sys-
tems, an die sich alle Fotoher-
steller halten müssen. Bedingt 
durch die Arbeitsumgebung des 
Fotografen ist es durchaus mög-
lich, dass die Gradationsnummer 
eines Papiers, oder eines Grada-
tionswandelfilters dem o.g. Sys-
tem nicht entspricht. Aus diesem 
Grund ist es also ratsam die Gra-
dationsnummern nicht für bare 
Münze zu nehmen, sondern ei-
gene Tests durchzuführen.

Solche Tests nennt man ‚Kalib-
rierung’. Die BTZS-Methode ver-
setzt den Fotograf in die Lage, 
sie schnell und präzise durchzu-
führen. Mehrere Bogen Fotopa-
pier werden mit einem Graustu-
fenkeil  und unterschiedlichen 
Filtern belichtet. Anschließend 
werden die mit einem Densito-
meter gemessenen Daten in die 
WinPlotter Software aufgenom-
men.

An diesem Punkt ist die eigent-
liche Arbeit des Fotografen 
mehr oder weniger erledigt. 
Jetzt ist die Software an die Rei-
he die Daten zu analysieren und 
die entsprechenden Schwär-
zungskurven zu zeichnen. Der 
Fotograf braucht lediglich die 
Darstellung der Software zu ver-
stehen und sie entsprechend zu 
interpretieren. Wie das geht zei-
ge ich Ihnen, liebe Leserinnen 
und Leser, in meinem nächsten 
Beitrag.

Bis dann wünsche ich Ihnen Gut 
Licht!
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Abb. 2: Dichtedaten von Graustufenkeil und Fotopapier


