Theorie-Kurs

Sensitometrie

In diesem Kurs lernen Sie, mit welchen Para-
metern Photomaterialien gekennzeichnet
werden und wie man sie ermittelt.
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Einfuhrung

Eintesten von Filmen

Eintesten von Papieren

Die Gradation bei Filmen und
Papieren

Der Kopierumfang von Photopa-
pieren

Teil 5:

Der Kopierumfang von Photo-
papieren gibt Auskunft darlber,
wie Dichtedifferenzen eines
Negativs im Positiv wiederge-
geben werden. Vereinfacht aus-
gedrickt: ein Negativ mit einer
Dichtedifferenz von 1.2 muss
auf ein Photopapier vergréBert
werden, welches auch eine
Dichtedifferenz von 1.2 wieder-
geben kann. Ist der Kopierum-
fang des Papiers kleiner oder
groBBer als die Dichtedifferenz
des Negativs, ist keine korrekte
Wiedergabe der Negativdichten
zu erwarten.

Sicher ist diese Erlduterung
wohl bekannt. Sie wird stets
aufgefiihrt, wenn von richtiger
Gradationswahl die Rede ist.
Es ist Ublich von den Gradati-
onsziffern zu sprechen. Diese
Ziffern von 00 bis 5, oder die
Begriffe extraweich bis ultra-
hart o0.d. sind geldufig, sagen
aber eigentlich recht wenig aus.
Wer besser informiert sein will,
besorgt sich technische Infor-
mationen von den Herstellern,
in denen aufgelistet ist, welcher
Kopierumfang, welcher Gradati-
onsziffer zugeordnet wird. Das
ist durchaus hilfreich und kann
Arbeit ersparen.

Sinnvoller ware jedoch, wie in
der ISO Norm 6846 beschrieben,
wenn der ISO-Kopierumfang

Der Kopierumfang
von Photopapier

Egal ob Gradationswandel-Papier oder solches mit
Festgradation: die Angaben wie ,Gradation 3“ oder
~Normal” sind wenig konkret und vor allem von Her-
steller zu Hersteller unterschiedlich festgelegt. Erst
der Kopierumfang in ISO R liefert verlassliche Werte.

mit in die Papierbezeichnung
einbezogen wiirde - etwa nach
folgendem Muster: ,ISO R120"
oder ,ISO-Kopierumfang 120”.
Dies gilt entsprechend fir die
Angaben zu den Gradations-

takt mit dem zu untersuchen-
den Papier belichtet und nach
Standard entwickelt. Die Belich-
tungszeiten miissen zwischen
0.1 und 10 Sekunden liegen.Die
Verarbeitung erfolgt bei volliger

wandel-Filtern - ILFORD be- Dunkelheit.
schriftet von
00 bis 5, die
i an- 2.0 o .
Kopierumfan Kopierumfang-Ermittlung Drmax
ge entnimmt s )
. D - oo oo ____
man wie- s (9
zZ
derum dem £ S
o
Datenblatt 3 s 9|z
c S et Ia)
des entspre- 2 5 S|
1.0 < b4 < £
chenden Pa- = 5 gl|o
. o © @
piertyps. Q % é E
oW £ =
Der 1SO R- 3 Optische | & F| |2
2 Dichte von S =
Wert = Trager plus §
T o S Schleier i
Dividiert man oM S e R St Yy
die Zahl 120 log1 H 1.0 2.0
. T
aus dem obi- 10 Logarithimscher Belichtungsumfang logsoHs
gen Beispiel logioH (Hin Ix *'s)

durch 100, so
ergibt sich 1.20. Der Wert 1.20
ist der Kopierumfang dieses be-
stimmten Papiers. Es kann eine
Negativdichtedifferenz von 1.20
wiedergeben.

Die Tabelle der ISO-Norm reicht
von R40 bis R190. Der Buchsta-
be ,R” steht fiir Range und be-
deutet Bereich.

Ermittlung des Kopierumfangs
nach ISO

Ein Stufengraukeil wird im Kon-

1

Die Messung der optischen
Dichten an den Proben erfolgt
mit einem Densitometer.

Der 1SO-Kopierumfang ist von
der Formel abgeleitet:

ISO-Kopierumfang =
100(log , H - log, H,)

H, = die Belichtung, die erfor-
derlich ist, um eine optische
Dichte von 0,90 der maximalen
Nettodichte D zu erzeugen.



H, =die Belichtung, die erforder-
lich ist, die optische Dichte von
0.04 tber Trager plus Schleier zu
erzeugen.

Die Punkte S und T entsprechen
im allgemeinen den gréf3ten
und kleinsten Belichtungen,
die ein Papier durch ein durch-
schnittliches Negativ erhalt,
wenn eine gute Kopie herge-
stellt werden soll.

Die Differenz (log, H. - log, H,)
wird logarithmischer Belich-
tungsumfang (LER) genannt.

Soweit die Theorie. In der Praxis
herrschen andere Verhaltnisse:
Bei VergréBerungen wird z.B.
das Negativ durchleuchtet; nur
Kontaktabziige entstehen in di-
rektem Kontakt mit dem Photo-
papier. Wichtige EinfluBgréBen
sind dabei das Vergrolererlicht,
das mehr oder weniger stark ge-
richtet ist,oder das unvermeidli-
che Streulicht. Aber auch die La-
borbeleuchtung, die Lange der
Belichtungszeit sowie Zustand
und Alter von Photoschicht und
-chemikalien hinterlassen ihre
Spuren. Kurz: Die gleichen Ver-
haltnisse wie in den Mel3labors
der Papierhersteller trifft man
selten oder nie an.

Hersteller von MeRgeraten
empfehlen zur Gradationser-
mittlung oft, die hellste und die
dunkelste gerade noch durch-
gezeichnete Stelle in einem
Negativ zu messen. Aus dieser
gemessenen  Dichtedifferenz
ermittelt das Messgerat die
entsprechende Gradationszahl.
Dies funktioniert naturlich nur,
wenn im Gerat Tabellen gespei-
chert sind, auf die der Rechner
zugreifen kann.

Eine andere Mdoglichkeit der
Gradationsbestimmung ist die
Auswahl aus mitgelieferten Ta-
bellen oder Rechenscheiben.

Das sind Arbeitsweisen, die in
der Praxis sicher ihre Berechti-
gung haben.Es geht alles relativ
schnell und die Ergebnisse sind
ausreichend.

Die Angaben der Papierher-
steller, ob Gradationsziffer oder
ISO-Kopierumfang, stellen fir
die Praxis immer nur Anhalts-
werte dar.

Nur wer alle subjektiven Fakto-
ren seines Labors mit in seinem
Standard erfasst, wird wieder-
holbar prazise Ergebnisse errei-
chen.

Den Kopierumfang eines be-
stimmten Photopapiers ermit-
teln.

Durch die richtige Wahl des Ne-
gativs kann der Arbeitsaufwand
zur Ermittlung des Kopierum-
fangs von Photopapier gering
gehalten werden.

Wichtig ist, dass die Flachen
unterschiedlicher Dichte im Ne-
gativ gro8 genug sind, damit sie
richtig beurteilt oder mit einem
Messgerdt gemessen werden
konnen.

Die Dichten im Negativ sollten
von ,fast vollig transparent”
(Schleier und Unterlage) bis
zum ,fast total schwarz” (reich-
lich Uberbelichtet) reichen. Aus-
gedrickt in Zahlen bedeutet
dies Dichten von etwa 0.20 bis
etwa 1.80.

Unsere Targets sind dafiir be-
stens geeignet, von ,Schleier
plus Unterlage” bis Dichte 1.80
mit einer Keilkonstanten von
Dichte 0.15. (Siehe Infokasten
am Ende dieses Artikels).

Diese Graukeile, im Format
Kleinbild und Mittelformat, sind
auf handelsibliche Schwarz-
weiss-Negativfilme (nicht
auf klare Folie) belichtet und
konventionell entwickelt. Das
bedeutet, dass bei der Eichung
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bereits Korn und Grundfarbung
des Filmtragermateriales mit
berticksichtigt werden. Aul3er-
dem sind die Graustufen um die
Bildmitte herum im Kreis ange-
ordnet, so dass ein eventueller
Lichtabfall des VergréBerers die
Eichung nicht verfalscht.

Das Negativ wird bei einer ge-
wahlten VergréBerereinstellung
(Ubliche Arbeitsblende, mittle-
res Format) und einer mittleren
Belichtungszeit auf das zu pri-
fende Photopapier belichtet.

Die Entwicklung erfolgt nach
dem eigenen Standard (Ver-
dinnung, Temperatur, Bewe-
gung). Wichtig ist, dass die Pa-
piere immer ganz ausentwickelt
werden. Verkiirzte Entwicklung
fuhrt fast immer zu schlechterer
Wiedergabequalitat.

Die Belichtungszeit wird an die
Entwicklungszeit angepasst,
nicht umgekehrt.

Der Entwickler sollte nicht ab-
solut frisch sein. Schon nach 2
bis 3 Blatt 13x18cm hat er seine
anfangliche Aggressivitat ab-
gelegt und verhalt sich bereits
weitgehend,normal”.

Sind die Testbelichtungen ge-
wadssert und getrocknet, be-
ginnt die Auswertung.

Am Papier wird untersucht wel-
che Stelle eine Dichte von 0.04
Uber Papierwei und welche
Stelle 0.9 x Maximaldichte (0.9 x
2.10 = 1.89) aufweist.

Wer ein Reflexions-Densitome-
ter besitzt, wird innerhalb kiir-
zester Zeit diese Stellen finden.

Wer visuell entscheiden muss,
sucht eine Stelle, deren Grauton
gerade eben liber dem Papier-
weil} liegt. Der Grauwert 0.9 x
Maximaldichte ist ein Schwarz,
das gerade noch einen Hauch
Zeichnung aufweist.

Das Auffinden dieser Stellen ist



flr ungelibte oft schwierig, vor
allem dann, wenn die Beleuch-
tung im Labor nicht ausreicht;
oft sind nach einem langen
Labortag die Augen zu stark
ermudet. Man sollte deshalb die
Beurteilung bei Tageslicht oder
unter einer Normlichtquelle,
einer Leuchtstoffrohre mit einer
Farbtemperatur von 5000 K, vor-
nehmen.

Sind am Papier die gesuchten
Stellen (wie beschrieben 0.04
und 1.89) eindeutig festgelegt,
werden am Negativ auch die-
se Stellen gemessen (z.B. 0.35
helle Stelle,1.28 dunkle Stelle).
Die beiden Negativdichtewerte
werden voneinander subtra-
hiert, und die errechnete Dif-
ferenz (z.B.1.28 - 0.35 = 0.93) ist
der Kopierumfang des gepriif-
ten Papiers.

Wird unser Graustufenkeil ver-
wendet, liest man die entspre-
chenden Dichtewerte einfach
ab; Zwischenwerte kénnen gut
geschatzt werden.

In unserem Beispiel kam ein Pa-
pier zur Verwendung, das vom
Hersteller mit R90 oder R100
bezeichnet wurde. Aber dies ist
nur ein Anhaltswert, denn der
Kopierumfang wird von vielen
Faktoren beeinflusst.

Dazu gehoren die Lichtcharak-
teristik des Vergrof3erers (hartes
Kondensorlicht oder weiches
Licht aus einer Mischkammer),
hart oder weich arbeitende Ent-
wickler verschiedener Verdin-
nung, Streulicht oder zu helles
Laborlicht falscher Wellenlan-
ge, Uberlagerte Photopapiere,
erschopfte Chemie, zu lange
Belichtungszeiten.

Zur Bestimmung der Negativ-
dichte eignen sich am besten
MeBgerate, die am Grundbrett
des VergroBerers, also im proji-
zierten Bild, messen - so wer-

den die meisten EinfluBgréBen
mit erfal3t. Entsprechende Ge-
rate sind von FEM-Kunze oder
Kaiser erhaltlich. Messungen mit
einem Durchlicht-Densitometer
erfordern dagegen immer eine
Umrechnung an die Charakteri-
stik des VergroR3erers.

Die hohe Qualitat einer Vergro-
Berung, bei der die Negativdich-
te optimal an den Kopierumfang
des Papiers angepal3t wurde, ist
augenfallig.

Ist der Kopierumfang des Pa-
piers fir das jeweilige Negativ
zu grol3, wirkt der Print fade und
verwaschen grau.

Ist der Kopierumfang zu gering,
saufen die dunkleren Partien
des Prints ab, die Schatten lau-
fen zu.

Aus diesem Grund lohnt es sich,
die beschriebenen Eicharbeiten
zur Ermittlung des Kopierum-
fangs fir jede Papiersorte (Gra-
dationsziffer) sorgfaltig durch-
zuftihren.

Das Thema ist schwarzweiss,
dann sollten unsere Prints auch
schwarz und weil3 sein.

FuBBnote fiir Handarbeiter

Hitzige Diskussionen entstehen
immer dann, wenn man die Fra-
ge aufwirft, ob der Laborant ein
MeRBgerat einsetzen soll, oder
ob man genausogut zum Ziel
kommt, wenn ,nach Sicht” gear-
beitet wird.

Es gibt sicher Spezialisten, die
kein Messgerat beniitzen und
sehr gute Ergebnisse erzielen.
Sei es aus Uberzeugung, oder
wie bei gestressten Laborprofis,
aus Zeitmangel.

Die Fahigkeit ein Negativ visu-
ell exakt zu beurteilen und die
richtigen Entscheidungen fur
die Weiterverarbeitung zu tref-
fen, wird erst nach einer langen
Ubungszeit erreicht - der Gele-
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genheitsprinter wird dieses Ziel
nie erreichen.

Fur die meisten heil3t ,nach
Sicht” arbeiten, sich Gber Pro-
bestreifen an den idealen Print
heranzutasten.

Zuerst wird die korrekte Belich-
tungszeit bestimmt, danach
folgt das Anpassen der Nega-
tivdichtedifferenz an den er-
forderlichen Kopierumfang des
Photopapiers.

Es ist sehr hilfreich, wenn die
Negative moglichst gleichma-
Big belichtet und entwickelt
sind.lIst das nicht der Fall, sollten
etwa 3 Gruppen von Negativen
zusammengestellt werden, um
so mit den aufwendig ermittel-
ten Grundwerten (Belichtungs-
zeit fir eine bestimmte Vergro-
Bereinstellung, Kopierumfang
des Papiers) gleich mehrere
ahnliche Negative im gleichen
Mal3stab zu vergroBern. Also
z.B. eine Gruppe Negative mit
den ,groBen Kontrasten”, eine
Gruppe mit,geringeren Kontra-
sten” und eine weitere Gruppe
mit, mittleren Kontrasten”.

Fiir normale Verarbeitung gilt:

Negative mit grof3em Kontrast
werden auf Papiere mit gro-
Bem Kopierumfang, das heil3t
auf Papiergradation 0 oder 1
vergroBert.

Negative mit geringem Kon-
trast werden auf Papiere mit
kleinem Kopierumfang, das
heil3t Papiergradation 4 oder 5
vergroBert. Mittlere Kontraste
passen auf Papiergradation 2
bis 3.

Was ist das fiir eine Logik?

GroBer Kontrast erfordert
groBen Kopierumfang beim
Photopapier. Warum ist dann
die Gradationsziffer klein, z.B. 0
oder 1?7



Kleiner Kontrast erfordert klei-
nen Kopierumfang, warum ist
dann die Gradationsziffer grof3,
z.B.4oder5?

Die neue Methode der Papier-
kennzeichnung beschreibt
unmissverstandlich den Zusam-
menhang zwischen Negativ-
Kontrast und Kopierumfang des
Papiers.

Grosse Negativkontraste er-
fordern groflen Kopierumfang,
also R120 bis R150.

Geringe Negativkontraste ver-
langen geringen Kopierumfang,
also R40 bis R60.

Mittlere Negativkontraste pas-
sen auf Papier mit Kopierum-
fang R80 bis R110

Diese Auflistung ist allerdings
sehr subjektiv, denn wer weil}
schon, wie die Begriffe grol3er,
mittlerer und geringer Kontrast
im Negativ von den Laboranten
interpretiert werden.

Solange Negative ,nach Sicht”
bewertet werden, ist die opti-
male Auswahl des Papiers mit
dem richtigen Kopierumfang,
mit sehr viel Arbeit verbunden.

Erich Baier

Anmerkung der Redaktion:

Erich Baier hat sich in seinem
Text Uberwiegend auf Papiere
mit fester Gradation bezogen.
Seine Aussagen gelten selbst-
verstandlich auch fir Papiere
mit variabler Gradation. Der
Kontrastumfang wird dabei

durch Filter (Folienfilter, Misch-
kopf mit Gradationswandel-
oder Colorfiltern) festgelegt.
Der Hersteller des Papiers gibt
im Datenblatt an, mit welchem
Filter welcher R-Wert erreicht
wird. Diese Angaben kdnnen
nur Anndherungen sein. Ge-
nauere Werte lassen sich nach
der vorstehenden Anleitung
auch hier ermittelt. Das gilt
sowohl fir Folienfilter als auch
fur Filterkopfe. Speziell bei Ein-
satz von Farbmischkopfen sind
die in den Datenbldttern abge-
druckten Filtertabellen recht
ungenau. Mit der beschriebe-
nen Methode sind Sie in der
Lage, eine genauere Zuordnung
der Filterdichten (Y, M) lhres
Gerates zu den R-Werten einer
Papiersorte zu finden.
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Prazise Graustufen-Keile von Erich Baier

.. auszuschlieBen.

erhaltlich.

Der Autor dieser Serig, Erich Baier, stellt auf digitalem Wege
sehr prazise Durchsichts-Graustufenkeile her.

Die 13 Stufen des Keils sind mit 0.15 logD abgestuft. Der
Bereich reicht von 0 - 1.80 logD.

Die Dichtesegmente sind in der Bildmitte angeordnet, um
Fehler durch einen moglichen Lichtabfall des VergréBerers

Die Ziffern 0-12 der Graustufen helfen beim Ermitteln der
optimalen Belichtungszeit und Papiergradation.

Die Graustufenkeile sind auf KB-Film und auf Rollfilm 120

Sie erhalten sie im PHOTOTEC Online-Shop
(www.phototec.de) unter Messen&Schalten >MeRzubehor.




