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Warum Kalibrieren des Monitors?

Voruberlegungen

Nach der Anschaffung einer hochwertigen Fotoausristung ist das Budget
fir die Rechnerausstattung eher eingeschrankt. Nachdem noch nachvoll-
ziehbar ist, dass flr eine zligige Bildbearbeitung ein leistungsfahiger Pro-
zessor her muss und das letzte Geld fur eine groBe Festplatte ausgegeben
wurde, hort man gerne auf die Werbung, die einen Monitor flr bereits
199 Euro als Schnappchen des Jahrhunderts empfiehlt.

Der Monitor ist unser Fenster zur Bilddatei. Wir erwarten von ihm einen
unverfalschten Blick auf unser Bild, welches in den Bilddaten enthalten ist.
Es gibt Monitore in einer Preisspanne von ganz billig bis tGber 2000 Euro;
Obergrenze: Offen. Der Preis bestimmt sich Uber die GréBe des Bild-
schirms, insbesondere aber Uber die Qualitat der Farbwiedergabe und die
Farbtreue.

Der Streit aus friheren Zeiten, ob eine Bildrohre oder ein LCD-
Flachbildschirm bessere Abbildungen bringt, ist heute zugunsten des LCD-
Monitors langst entschieden.

Die GroBe eines Bildschirmes wird Uber die Lange der Bildschirmdiago-
nalen und das Seitenverhdltnis definiert. Fur die Bildbearbeitung sind Bild-
schirmdiagonalen von 21 Zoll und mehr geeignet. Das Bild wird dann groB3
genug dargestellt, um Bearbeitungen gut beurteilen zu kénnen. AuBerdem
finden die Anzeigen der Bildbearbeitungsprogramme genliigend Raum auf
dem Bildschirm, ohne den Platz fiur das eigentliche Bild zu sehr einzu-
schranken. Auch kdénnen mehrere Bilder oder Bildversionen gleichzeitig
angezeigt werden. Das Standard-Seitenverhaltnis von 4:3 ist unter diesen
Aspekten nicht ganz so gut geeignet. Breitere Bildschirme mit Seitenver-
haltnissen bis 16:9 sind besser. Die Auflésung eines Bildschirmes sollte bei
einem Format von 4:3 mindestens 1600x1200 Pixel betragen. Bei den
mehr gestreckten Seitenverhaltnissen orientiert man sich besser an der
Aufldsung von HDTV (1920x1080 Pixel, Seitenverhaltnis 16:9). Manche
Bildschirme lassen sich auch im Hochformat benutzen. Wer Uber unbe-
grenzte Mittel verfligt, arbeitet mit zwei Bildschirmen: einer flr die Bild-
darstellung und ein anderer fir die Menus des Bildbearbeitungsprogram-
mes.

Die Farbtreue beschreibt die Fahigkeit des Bildschirmes, die Farben in-
nerhalb eines Farbraumes zutreffend abzubilden. In der Welt des PCs ist
das der Farbraum sRGB. Dies liegt daran, dass unter Windows kein Farb-
management stattfindet. Stattdessen wird erwartet, dass alle Farben im
Farbraum sRGB angegeben sind. Ist dies jedoch nicht der Fall, werden die-
se Farben falsch angezeigt. Dariber hinaus kénnen an den allermeisten
Monitoren die Werte flr Helligkeit, Farbesattigung und Kontrast eingestellt
werden. Meistens sind sie verstellt.

Aus diesen Grinden ist eine Kalibrierung des Monitors notwendig. Da
sich die Farbdarstellung eines Monitors bereits nach wenigen Betriebsstun-
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den wieder verandert, muss die Kalibrierung in regelmaBigen Zeitabstan-
den wiederholt werden.

Die Qualitat der Farbwiedergabe ist auch davon abhangig, in wie weit
die Farbwiedergabe auf der gesamten Bildschirmflache gleich ist.

Manche Bildschirme werden damit beworben, dass sie in der Lage seien,
auch groBerer Farbraume als sRGB - z.B. Adobe RGB - darstellen zu koén-
nen. Dies kann aber nur von speziellen Bildbearbeitungsprogrammen ge-
nutzt werden. Wer seine Bilder mit der Windows Bild- und Faxanzeige
(Windows-Fotoanzeige in W7) und ihren Verwandten anschaut, ist und
bleibt an sRGB gebunden. Andernfalls erlebt man Farbverschiebungen.

6.2 Monitor und Kalibrierungsgerat

Wie man sich leicht vorstellen kann, sind Farbwiedergabe und Farbtreue
nicht auf allen Monitoren gleich. Dies ist vor allem auch eine Preisfrage.
Billige Gerate - oft auch als Business-Monitore bezeichnet - sind nicht
einmal kalibrier-fGhig, weil sie kaum den sRGB-Farbraum richtig darstellen
kénnen. AuBerdem sind Farbtreue und Auflésung fur die Zwecke der Bild-
bearbeitung nicht ausreichend.

Auch Monitore in mittlerer Preislage bieten gewdhnlich keine ausreichende
Farbtreue und nur selten eine ausreichende Auflésung. Wenn man im
Zweifel ist, sollte man eine Bildbearbeitung durchflihren und beobachten,
wie sich geringfligige Anderungen in Farbe, Séttigung und Kontrast auf
dem Monitor darstellen. Oftmals wird man diese nuancierten Anderung
nicht angezeigt bekommen. Damit wird die Bildbearbeitung zum Va-
banquespiel. Enttauschungen beim Druck, der Weitergabe oder z.B. bei
der Wiedergabe Uber einen Beamer sind dann vorprogrammiert.

Fur die Bildbearbeitung ausgelegte und geeignete Monitore sind vornehm-
lich in den oberen und obersten Preissegmenten angesiedelt. Hier findet
die Kalibrierung durch externe Gerate statt. Bei noch teureren Monitoren
kann die Hard- und Software zur Kalibrierung bereits integriert sein. Be-
kannte Namen sind Eizo und Quato. Andere Hersteller bemihen sich um
einen Einstieg in diesen Markt.

Bei der Nutzungsdauer von Flachbildschirmen ist die Hintergrundbeleuch-
tung von entscheidender Bedeutung. Ublich sind Leuchtstoffréhren; diese
kdnnen bei Bedarf von einer Fachwerkstatt ausgetauscht werden. Neuer-
dings gibt es auch LEDs als Hintergrundbeleuchtung, mit der Folge einer
wesentlich langeren Nutzbarkeit - und eines héheren Preises.
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Eine Preisfrage

Monitore unter 250 Euro - oft auch als Business-Monitore bezeichnet -
sind nicht kalibrier-fahig, weil sie weder den sRGB-Farbraum richtig dar-
stellen kénnen, noch Uber die erforderlichen feinen Regelungseinheiten
verfligen.

Auch im mittleren Preissegment ist farbig nicht unbedingt farbtreu und die
Einstellgenauigkeit der Regler fraglich - wenn Uberhaupt geeignete Regel-
kreise vorhanden sind. DarUber hinaus ist auch hier die Auflésung oft nicht
ausreichend.

Monitore flr die professionelle Bildbearbeitung beginnen heute bei ca.
1700 Euro. Hier findet die Kalibrierung durch separat zu erwerbende ex-
terne Gerate statt. Bei noch teureren Monitoren kann die Hard- und Soft-
ware zur Kalibrierung bereits im Lieferumfang enthalten oder im Monitor
integriert sein. Bekannte Namen sind Eizo und Quato.

Es gibt heute weltweit nur zwei unabhangige Hersteller von Kalibrierungs-
geraten: Datacolor und X-rite. Wir haben im Laufe der Zeit beide Herstel-
ler ausprobiert.

Die preiswerten Gerate kédnnen nur Monitore kalibrieren. Bei teureren Ver-
sionen ist die Druckerkalibrierung integriert.

Noch eine Preisfrage

Gerate zur Kalibrierung eines Monitors beginnen bei 100 Euro. Ist die
Druckerkalibrierung integriert, geht es bei 450 Euro los.

Es gibt auch Kalibrierungsgerate fir 1000 Euro und mehr. Der erweiterte
Funktionsumfang und die eventuell noch héhere Genauigkeit haben aber
fur die Anwendungen eines gewdhnlichen Fotografen kaum Bedeutung.

Bekannte Hersteller von Kalibrierungsgeraten sind Datacolor mit dem Pro-
dukt Spyder und X-rite mit dem Colormunki.

Der kleinere Hersteller ist Datacolor mit dem Kalibrierungsgerat Spyder.
Der Spyder wird mittig vor dem Display aufgehangt, die Kalibrierungssoft-
ware gestartet — und ab geht die Post. Die Kalibrierungsdaten werden au-
tomatisch richtig abgelegt und fiir den Monitor und andere Software ver-
fiugbar gemacht. Der Spyder arbeitet offenbar mit einem Gel, das mit der
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6.3

Zeit die Tendenz zum Austrocknen hat - wie wir selbst schmerzhaft erfah-
ren mussten.

X-rite ist der groBte Hersteller von Kalibrierungsgeraten weltweit. Die An-
wendung auf Monitore und Drucker ist nur eine kleine Facette. Die Priifung
von Farben, Stoffen und vielen anderen Dingen, auf die wir von allein nie
kommen wiurden, ist der eigentliche Broterwerb dieser Firma. Alle anderen
Anbieter von Kalibrierungsgeraten (d.h. auBer Datacolor) sind entweder im
Besitz von X-rite oder benutzen oder stellen X-rite-Produkte in Lizenz her.
Das mit dem Spyder vergleichbare X-rite-Produkt ist der Colormunki. X-
rite arbeitet mit einem Spektralfotometer, so dass mindestens aus dieser
Sicht eine Langzeitstabilitat besser gegeben ist. Der Colormunki wird
ebenfalls mittig vor dem Bildschirm aufgehangt, die Software wird gestar-
tet - und bald ist die Kalibrierung fertig. Die Ablage und Benutzung der
Kalibrierungsdaten geschieht ebenfalls automatisch. Da X-rite der Lieferant
der bei einigen Eizo-Monitoren separat zu erwerbenden Eizo-
Kalibrierungsgerate ist, verhalt sich der Colormunki dort wie die Eizo-
Gerate. Dies ist von Vorteil, wenn auch andere Monitore mit demselben
Gerat kalibriert werden sollen.

Bei beiden Herstellern gibt es die Mdglichkeit zwei Bildschirme simultan zu
kalibrieren.

Die hier gemachten Preisangaben flr Monitore und Kalibrierungsgerate
stellen lediglich Anhaltspunkte dar und sollen das Geflihl fir die Unter-
schiede starken. Wie viel man investiert, muss jeder fir sich entscheiden.
Um Enttauschungen zu vermeiden, sollte man an die Obergrenze dessen
gehen, was man sich leisten kann.

Von einer Kalibrierung ,nach AugenmafB' ist abzuraten. Dabei ist es egal,
ob das Optimum mit alleiniger Handeinstellung der Regler am Monitor ge-
sucht wird, oder ob Unterstutzung durch von Windows oder Adobe mitge-
lieferten Softwaretools gegeben wird.

Farbmodelle und Farbraume in RGB und Lab

Die Farbdarstellung auf dem PC erfolgt entsprechend dem Farbmodell
RGB durch die Uberlagerung von Anteilen der Farben Rot, Griin und Blau
(R-G-B, Red-Green-Blue) im Farbraum sRGB. Dieser und andere RGB-
Farbraume kdnnen im ersten Quadranten eines dreidimensionalen und
rechtwinkligen Koordinatensystems dargestellt werden. Die drei Koordina-
tenrichtungen werden mit R, G, und B bezeichnet und entsprechen den
bekannten Farbkanalen.

Jedes RGB-Gerat - wie z.B. Digital-Kamera, Monitor oder Drucker - hat
seinen eigenen Farbraum und kann nur Farben reproduzieren, die im je-
weiligen Farbumfang vorhanden sind. Beim Verschieben von Bildern zwi-
schen Geraten kdénnen sich die Bildfarben andern, da jedes Gerat die RBG-
Werte entsprechend dem eigenen Farbraum interpretiert. Die RGB-Werte
geben also an, welche Mengen der Farben Rot, Grin und Blau notwendig
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Das Farbmodell RGB und die Farbraume sRGB und Adobe RGB

Bei einer Farb-Tiefe von 8bit ergeben sich pro Kanal 256 unterschiedliche
Farben (d.h. 28 = 256), der Wertebereich geht also von 0 bis 255. Jede
Mischfarbe kann durch ihre Achsabschnitte r, g, und b definiert werden.

So hat die Farbe Schwarz (d.h. keine Farbe) die Koordinatenwerte (r;g;b)
= (0;0;0) und findet sich im Koordinaten-Ursprung.

WeiB als Mischung von Rot, Griin und Blau in gleichen Teilen hat die Koor-
dinatenwerte (r;g;b) = (255;255;255) und stellt den gréBtmdglichen Wert
dar.

Das mittlere Grau, auf das jeder Belichtungsmesser geeicht ist, hat den
Wert (r;g;b) = (120;120;120).

Auf der Raumdiagonalen ist also der Farbverlauf schwarz-grau-wei3 ange-
ordnet. Alle anderen Farben liegen auBerhalb der Raumdiagonalen.

Bei einer Farb-Tiefe von 16bit ergeben sich 65.536 (d.h. 2'®) Farben pro
Kanal. Bei den Bildbearbeitungsprogrammen wird aber in jedem Fall auf
256 normiert. Dies bedeutet, dass in der Steuerung der Bildprogramme
auch bei 16bit Farbtiefe pro Farbkanal nur zwischen 256 Farben unter-
schieden werden kann. Dies erweist sich in der Praxis aber nicht als Ein-
schrankung, weil das menschliche Auge sowieso nicht mehr als 150 Schat-
tierungen einer Farbe unterscheiden kann. Insbesondere bleibt natirlich
die groBere Differenzierung in den Farbdaten der Bilddatei erhalten.

AuBerdem sollte bedacht werden, dass viele Kameras - obwohl sie im
16bit-Modus betrieben werden - diesen nicht ausnutzen. Stattdessen wer-
den die Bilddaten in 10bit, 12bit oder anderen Werten abgelegt. Unter die-
sen Umstanden wird ein Teil des belegten Speicherplatzes der Bilddatei
verschenkt.

Beim Ubergang auf andere RGB-Farbrdume wird ebenfalls in jedem Farb-
kanal auf 256 normiert.

Bei allen Farbtiefen und Farbraumen ist also Schwarz immer gleich
(0;0;0), ebenso WeiB3 (255;255;255).

In demselben Farbraum bezeichnen alle anderen mdglichen Werte-
Kombinationen - unabhangig von der Farbtiefe — immer dieselbe Farbe.

Bei unterschiedlichen Farbraumen haben Schwarz und WeiB3 zwar wei-
terhin die bekannten Werte, alle anderen Wertekombinationen bezeichnen
aber unterschiedliche Farben. Dies erfordert beim Ubergang auf einen an-
deren Farbraum besondere Uberlegungen.
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sind, um innerhalb eines bestimmten Farbraumes eine ausgewahlte andere
Farbe darzustellen. Diese individuellen Werte kénnen aber nicht unbedingt
auf andere Gerate Ubertragen werden.

Im Farbmodell RGB gibt es also sehr viele unterschiedliche Farbraume.
Dies sind nicht nur die bekannten Farbrdume wie z.B. sSRGB und Adobe
RGB. Vielmehr kommen alle Eingabegerate (z.B. Kamera oder Scanner)
und Ausgabegerate (z.B. Monitore und Drucker) mit ihren modellabhangi-
gen eigenen RGB-Farbraumen.

Um eine Ubertragung z.B. von Kamera auf Monitor - und eventuell weiter
auf Drucker - trotzdem durchfiihren zu kénnen, wird das Lab-Farbmodell
als unabhangige Referenz benutzt.

Das Lab-Farbmodell lasst sich ebenfalls in einem dreidimensionalen und
rechtwinkligen Koordinatensystem darstellen. Die Abkirzung Lab steht
symbolisch fir die Benennung der drei Koordinatenrichtungen. Auf der
vertikalen Koordinate ist die Luminanz (Lightness, Helligkeit) aufgetragen,
auf den beiden horizontalen Koordinaten die Farbwerte a und b. Dabei
entspricht die Koordinate a einer Farbachse von Grin nach Rot, die Koor-
dinate b entspricht einer Farbachse von Blau nach Gelb.

Vom Lab-Modell heiBt es, dass es der menschlichen Farbwahrnehmung
entspricht. Dasselbe wurde allerdings auch schon Uber das RGB-Modell ge-
sagt, weil dies die Wirkung der Farbrezeptoren im menschlichen Auge
nachempfinden wirde. Gemeint ist wohl in beiden Fallen, dass diese
Farbmodelle nur die flir das menschliche Auge sichtbaren Farben abbilden.

Das Lab-Farbmodell ist die meistbenutzte Variante eines gerateunabhangi-
gen Farbmodells. Es ist ein mathematisches Modell und liefert keine Farb-
werte im eigentlichen Sinn. Die Werte sind daher weniger intuitiv als die
anderer Farbmodelle.

Der Lab-Farbraum entspricht vereinfacht einer Kugel mit dem Mittelpunkt
auf der vertikalen Achse (Luminanz) des dreidimensionalen Koordinaten-
systems. Dabei ist der Lab-Farbraum nicht nur umfangreicher als die RGB-
Farbraume, sondern auch grdsser als alle anderen Farbraume. Dies pra-
destiniert den Lab-Farbraum als Referenz.

RGB-Farbraume kénnen in den Lab-Farbraum transformiert werden und
umgekehrt. Da stellt sich die Frage, warum nicht gleich von vornherein al-
les im Lab-Modus speichern und die Daten auch so bearbeiten? Dies ware
tatsachlich mdglich. Allein Bequemlichkeit und Gewohnheit sprechen dage-
gen. Insbesondere weil die Kodierung im Lab-Modus nicht der Ublichen
Farberzeugung entspricht, lasst sich dieses Modell kaum intuitiv benutzen.
RGB entspricht dagegen viel besser den uns gelaufigen Farben, wie sie von
den typischen Ausgabegeraten eingesetzt werden.
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Vorgaben fiir die Kalibration: MonitorweiBpunkt und Gammawert

Der WeiBpunkt eines Monitors betragt fir fotografische Anwendungen
6500° Kelvin (D65). Haufig wird als Kompromiss mit anderen Anwendun-
gen 5700° Kelvin gewahlt.

Der Gammawert betragt fir Mac und PC immer 2,2 (fir Mac friher 1,8).
Von anderen Werten wird dringend abgeraten.

Das Lab-Farbmodell und der Lab-Farbraum

Der Lab-Farbraum entspricht einer Kugel mit dem Mittelpunkt auf der ver-
tikalen Achse eines dreidimensionalen, rechtwinkligen Koordinatensys-
tems. Fir die praktische Anwendung sind Koordinatentransformation und
MaBstabsanpassung erforderlich, die hier aber nicht weiter erdrtert werden
sollen.

Auf der vertikalen Achse ist die Luminanz (L) aufgetragen. Die Werte rei-
chen von 0 bis 100. Der Mittelpunkt der Kugel liegt auf dem Wert 50.

In den beiden horizontalen Richtungen erstrecken sich die Rot-Grin-Achse
(a) und die Blau-Gelb-Achse (b). Flr die Einstellung in Bildbearbeitungs-
programmen reichen ihre Wertebereiche jeweils von -128 bis +127. Es
stehen also auf jeder dieser beiden Achsen 256 Werte (einschlieBlich Null)
zur Verfiigung. Wir ahnen bereits, dass dies speichertechnische Griinde hat
und einer symbolischen Bit-Tiefe von 8bit pro Achse (entsprechend pro
Kanal bei RGB) geschuldet ist.

Die Farbe Schwarz (d.h. keine Helligkeit) liegt auf dem Sidpol der Kugel
und hat die Werte (L;a;b) = (0;0;0).

Die Farbe WeiB (d.h. gréBtmdgliche Helligkeit) liegt auf dem Nordpol der
Kugel, mit den Werten (L;a;b) = (100;0;0).

Das mittlere Grau (Belichtungsmesser) liegt im Kugelmittelpunkt mit
(L;a;b) = (50;0;0).

Man kann zwar manchmal lesen, dass der Lab-Farbraum ausschlieBlich ei-
ne Tiefe von 16bit/Achse hat. Das ist allerdings ein Irrtum. Er ist genauso
gut in 8bit/Achse zu definieren, dann allerdings mit einer geringeren An-
zahl darstellbarer Farben. Wie bei den RGB-Farbraumen ist bei der Bedie-
nung der Bildbearbeitungsprogramme auf je 256 Farben pro Farbachse a
und b normiert - unabhangig von der tatsachlichen Bit-Tiefe.
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6.4 Ubertragung der Farbriume

Wir haben nun zwar die Ursache flr die Vielfalt der RGB-Farbraume ver-
standen und wir haben uns auf den Lab-Farbraum als Referenz-Farbraum
geeinigt. Allerdings besteht bis jetzt noch keine Klarheit dartiber, wie der
Ubergang zwischen RGB und Lab stattfinden kénnte.

An dieser Stelle kommen die ICC-Farbprofile ins Spiel (International Co-
lor Consortium). Vereinfacht ausgedrickt, legt ein ICC-Profil fest, welcher
RGB-Wert welchem Lab-Wert entspricht.

Eine Digital-Kamera flgt z.B. jeder Bilddatei ein ICC-Profil bei, das oft
auch als Kamera-Profil bezeichnet wird. Die RGB-Daten der Kamera wer-
den also zunachst mit Hilfe des Kamera-Profils nach Lab gewandelt. Flr
den Monitor gibt es auf dem PC ebenfalls ein ICC-Farbprofil. Dieses Moni-
tor-Profil wird nun benutzt, um die Lab-Daten flir die farbrichtige Ausgabe
als sRGB-Daten auf dem Monitor umzurechnen.

Der ganze Vorgang ist ein Teil des Farbmanagement, kurz CMS (Color
Management System). Sein Ziel ist es, Farben auf unterschiedlichen Medi-
en moglichst gleich darzustellen. Unter Windows wird daflir der Begriff
ICM (Image Color Management, Integrated Color Management) verwen-
det. Die Dateien mit den ICC-Profilen kdnnen unter Windows die Suffixe
ICC oder ICM haben, was die Ubersichtlichkeit nicht gerade erhéht.

Photoshop fragt, wir antworten:

Bei den Voreinstellungen kann der Farbraum, der flr die Bildbearbeitung
genommen werden soll, gewahlt werden; wir wahlen Adobe RGB.

Wenn beim Offnen einer Bilddatei zur Bearbeitung festgestellt wird, das
diese Datei einen anderen Farbraum hat als in der Voreinstellung festge-
legt, wird gefragt, ob dieser andere Farbraum beibehalten werden soll.
Wir antworten mit JA.

Wenn beim Abspeichern einer Bilddatei gefragt wird, ob das Kamera-
Profil eingebettet werden soll, antworten wir mit NEIN. Allerdings sollte
man prifen wie es zu dieser Frage Uberhaupt kommen konnte.

In keinem Fall wahlen wir, dass gar kein Farbprofil eingebettet werden
soll!

Merke: Eine Bilddatei, die was auf sich halt, hat immer ihr
ICC-Profil dabei!

Hinweis: Antworten meistens zutreffend flir einen gewdhnlichen
Fotografen.
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Bei der Bildbearbeitung kommt es immer wieder vor, dass Bilder von ei-
nem Farbraum in einen anderen umgerechnet werden mussen. Eine Um-
rechnung in einen gréBeren Farbraum ist meistens unsinnig (Ausnahme:
Lab). Der umgekehrte Fall ist haufiger, z.B. von Adobe RGB auf sRGB. Eine
solche Umrechnung findet vorteilhaft immer erst zu Ende der Bildbearbei-
tung statt. Der Bereich, in dem sich Quell- und Zielfarbraum decken, ist
eher unkritisch. Fraglich ist allerdings, was mit den Farben gemacht wer-
den soll, die im Zielfarbraum nicht darstellbar sind. Man spricht in diesem
Zusammenhang von Umsetzungsprioritaten (Rendering Intents). In
den meisten Farbmanagementsystemen stehen vier Umsetzungsprioritaten
zur Verfligung: Sattigung, relativ farbmetrisch, absolut farbmetrisch
und perzeptiv.

Fur den fotografischen Alltag kommen in unserem Zusammenhang nur re-
lativ farbmetrisch und perzeptiv in Frage.

Bei der Prioritat relativ farbmetrisch bleiben die im Quell- wie Zielfar-
braum gleichermaBen vorhandenen Farben unverandert. Quellfarben, die
auBerhalb des Zielfarbraumes liegen, werden mit der nachstliegenden Far-
be des Zielfarbraumes abgebildet. Leuchtende Farben bleiben leuchtend.

Die Prioritat perzeptiv - oft auch als wahrnehmungsgetreu oder foto-
grafisch bezeichnet - versucht den Farbeindruck insgesamt soweit wie
moglich zu erhalten. Dazu werden die Farbrelationen weitgehend beibehal-
ten. Als Konsequenz wirken die Farben u.U. etwas matter.

Unsere Umsetzungsprioritaten:

Sowohl bei der Voreinstellung in Photoshop als auch beim Drucken wahlen
wir relativ farbmetrisch.

Im Einzelfall kann beim Drucken mit perzeptiv gespielt werden.

Von uns nicht verwendete Umsetzungsprioritaten:

Die Prioritat Sattigung ist fir Businessgrafiken gedacht. Bei fotografi-
schen Inhalten kann sie zu dramatischen Farbverfalschungen fihren.

Die Prioritat absolut farbmetrisch wirkt zunachst wie relativ farbmet-
risch. Allerdings wird der WeiBpunkt verschoben. Hierdurch ergibt sich ein
leichter Farbstich. Mégliche Anwendung liegen in der Druckvorstufe - fir
uns kein Thema.
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Es soll hier noch erwahnt werden, dass nicht alle Bildbearbeitungspro-
gramme die ICC-Profile auswerten, geschweige denn weitergeben. Dies
gilt insbesondere fur Programme fir den Heimanwender.

Desweiteren sollten wir uns immer bewusst sein, dass wir die Farben auf
unserem Monitor immer im sRGB-Farbraum sehen (einzige Ausnahme:
Adobe RGB fahiger Monitor und entsprechende Bildbearbeitungssoftware).
Auch wenn der Farbraum, in dem wir unsere Bilder bearbeiten, noch so
groB ist, so sehen wir auf dem Monitor doch nur die Farben im Farbraum
und Farbumfang von sRGB. Aber welche Farben wir sehen, das ist eine
Folge der Monitor-Kalibrierung.
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6.5 Kalibrierung: Eine immerwahrende Aufgabe?

Wie wir gesehen haben, hat jedes Eingabe- und jedes Ausgabegerat sei-
nen eigenen Farbraum. Obwohl sie alle das RGB-Farbmodell benutzen,
sind die Farbraume doch nicht deckungsgleich. Dies wird durch den Lab-
Farbraum als Referenz und mit den ICC-Farbprofilen ausgeglichen. Die
ICC-Farbprofile sind das Ergebnis von entsprechenden Kalibrierungen. Ob
und wie oft diese Kalibrierungen wiederholt werden muissen, hangt davon
ab, wie zeitstabil die Eingabe- bzw. Ausgabegerate sind.

Der Bildsensor einer Kamera z.B. ist langzeitstabil. Das in die Kamera-
Software eingearbeitete ICC-Profil behalt ein ganzes Kameraleben lang
seine Glltigkeit. Da auch die Fertigungsstreuungen relativ gering sind, be-
steht kaum Bedarf nach einem individuellen Kamera-Profil. Dies ware auch
nicht einfach zu beschaffen, da flr jede Lichtsituation ein eigenes ICC-
Profil erstellt werden miusste. Individuelle Kamera-Profile kommen am
ehesten fur kontrollierte Lichtbedingungen infrage, wie sie bei der Studio-
Fotografie herrschen. Dies besonders, wenn vorgegebene Farben exakt
wiedergegeben werden mussen.

Am anderen Ende der Skala - also bei den kalibrierungsmaBigen Wackel-
kandidaten - finden sich Monitor und Drucker.

Der Monitor bendtigt schon allein wegen der gegebenen Verstellméglich-
keiten flr die Farbdarstellung eine wiederholte Kalibrierung. Aber auch aus
technischen Grinden andert ein Monitor schon nach relativ kurzer Be-
triebszeit seine Farbdarstellung und bedarf einer erneuten Kalibrierung. Je
nach den Betriebsbedingungen und den Ansprichen an die Farbtreue ist
eine monatliche Neu-Kalibrierung eine gute Idee. Die Anwendung des gll-
tigen Profils erfolgt automatisch durch das Farbmanagement.

Darlber hinaus ist der Farbeindruck des Monitors vom Umgebungslicht
abhangig. Der Monitor sollte in einem Raum ohne direktes Sonnenlicht o-
der in einem abgedunkelten Raum stehen. Wande und Decke sollten weil3
sein. Farben im Raum sind zu vermeiden; dies gilt auch fir die Kleidung
der vor dem Monitor sitzenden Person.

Bei einem Drucker liegen die Einflisse auf die Farbdarstellung nicht nur
bei den individuellen Eigenschaften des Druckers allein. Hier wirken vor al-
lem die Verbrauchsmittel. Die Eigenschaften der Tinten kénnen sich ohne
Anklindigung des Herstellers andern. Die Papiere haben unterschiedliches
WeiB, unterschiedliche Saugfahigkeit, Papierstruktur und Papieroberflache.
Fur alle mdglichen Kombinationen von Tinte und Papier bendtigt man ei-
gene ICC-Profile. Selbst wenn man - wie angeraten — nur bei einer Tinte
bleibt, muss man flr jede verwendete Papiersorte ein separates ICC-Profil
erstellen (naheres im Kapitel Gber Fine Art Print). Diese ICC-Profile bein-
halten dann auch die individuellen Drucker-Eigenschaften. Namhafte Pa-
pierhersteller stellen auf ihren Websites druckerbezogene ICC-Profile flr
ihre Papiere zur Verfligung. Diese Profile sind jedoch nur ein Behelf, da sie
die individuellen Eigenschaften des Druckers vor Ort nicht bertcksichtigen
kdnnen. Die Papiersorte und das gultige Profil missen im Druck-Dialog
angegeben werden. Der Vorgang bedarf groBer Sorgfalt, da fehlertrachtig.
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6.6

Auch ein Scanner muss kalibriert werden. Dies geschieht mit Hilfe soge-
nannter Targets. Das sind Scan-Vorlagen, also je nach Scanner-Typ Auf-
sicht- oder Durchsicht-Bilder. Bei Durchsicht-Bildern gibt es fir einige
Filmtypen separate Targets. Da die Targets genau definierte Farben ent-
halten, erkennt geeignete Scan-Software selbst, wo Abweichungen vorlie-
gen. Ein externes Kalibrierungsgerat ist also nicht erforderlich. Der Scan-
ner sollte bei Beginn jeder Sitzung neu kalibriert werden, also normaler-
weise taglich. Das Farbmanagement sorgt automatisch flir die Anwendung
des richtigen ICC-Profils.

Was nun die eingangs gestellte Frage betrifft, so kann man zumindest be-
zuglich Monitor, Drucker und Scanner sagen:

Ja, Kalibrierung ist eine immerwahrende Aufgabe!
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