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3 Empfehlungen fiir die Auflosung von Scans

Am besten ware es, wenn man sagen kénnte: Die hdchste Auflésung ist die

beste - und fertig!

Im vorangegangenen Abschnitt konnte aber gezeigt werden, dass die De-
tailabbildung nur bis zu einer bestimmten Auflésung ansteigt und dann mehr
oder weniger konstant bleibt. Zumindest aus dem Blickwinkel des Speicher-
platzbedarfes — und wir sprechen hier schnell von Gigabyte pro Bild - ist es

also sinnvoll, sich ein paar Gedanken zu machen.

Die Ausfuhrungen beziehen sich auf den Scanner Epson Perfection V850 Pro
und die Scanner-Software SilverFast Ai Studio 8, gelten aber - wie schon

zuvor - sinngemaB weitestgehend auch flir andere Konstellationen.

3.1 Eingabe- und Ausgabe-Auflosung

Wenn wir bislang von Auflosung gesprochen haben, so haben wir doch
eigentlich die Auflésung gemeint, mit der gescannt worden ist. Dies ist die
Eingabe-Auflosung. Der Scan muss aber in einer spezifischen Form fur
seine neue Bestimmung umgearbeitet werden. Hierzu benétigen wir die

Ausgabe-Auflosung.

Flr bestimmte Félle, z.B. die Archivierung in einer Datei, ist die Eingabe-
Auflésung mit der Ausgabe-Auflésung identisch. Da die Abspeicherung in
Pixeln und ohne Langenbezug erfolgt, erlangt eine Auflésung erst nach dem
Wiedereinlesen der Datei und den dann herrschenden Befindlichkeiten er-
neut Bedeutung. Dies gilt im besonderen MaBe auch fur die Archivierung

von Dias.

In anderen Faéllen, z.B. bei der Bildschirmwiedergabe oder der Projek-
tion, wird die Umwandlung in andere (geringere) Auflésungen vom Compu-

ter durchgefuhrt, ohne dass es uns bewusst wird.

In wieder anderen Fallen, z.B. wenn der Scan gedruckt werden soll, dir-
fen uns nicht nur die Anzahl der Pixel pro Langeneinheit interessieren son-

dern auch die absolute GroéBe des Bildes in Langeneinheiten.

Wir werden uns also kritischer fragen missen, ob mit Auflésung Eingabe-
oder Ausgabe-Parameter gemeint sind. Endlich meint Auflésung die Anzahl
der Pixel pro Langeneinheit [ppi, Pixel pro Inch] und nur selten die Anzahl

der Pixel pro Bild [MP, Mega-Pixel].
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3.2 Auflosungen fiir Bildvorlagen (Aufsicht-Scans)

Die maximale GréBe der Bildvorlagen, die mit dem Epson V850 Pro gescannt
werden koénnen, ist auf das A4-Format beschrankt. Auf der anderen Seite
kommen kleinere Formate als 6x9cm bei unseren Anwendungen nicht vor.
Da es sich im Wesentlichen um alte Fotografien handelt, ist also das meiste
in dieser GréBenordnung. Bei groBeren Fotos beschranken wir uns auf einen
aussagekraftigen Ausschnitt. Das Zusammenmontieren von Einzelscans
ware eine andere Mdglichkeit bei gréBeren Originalen. Allerdings ist hier
auch einmal an eine fotografische Reproduktion des Bildes zu denken. Bei
kleineren bildhaften Vorlagen misste die Eingabe-Auflésung noch weiter ge-

steigert werden.

Wenn lediglich an einen Druck des Originalbildes im MaBstab 1:1 gedacht
ist, kommen Eingabe-Auflésungen flir das Scannen in Betracht, wie man sie
von Text- und Fotodruckern her kennt. Soll aber das Bild auch z.B. in einer
Prasentation gezeigt werden, muss sich die Eingabe-Auflésung an diesen

Anforderungen orientieren, die meistens anspruchsvoller sind.

Flir den Fall einer gewilnschten Prdasentation der Bildvorlage auf einem
Bildschirm oder mit Hilfe eines Projektors haben wir die beim Scannen er-
forderlichen Auflésungen fir 4K (Ultra-HD) und 8K (Ultra-Ultra-HD) an-
gegeben. Eine Beschréankung auf 2K (HD-TV) halten wir nicht mehr flr

zeitgemanB.
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Langen-VergroBerung vs. Flachen-VergroB3erung

Man spricht haufig nur von ,VergréBerung', ohne zwischen Langen- und Flachen-
VergroBerung zu unterscheiden.

Die lineare oder Langen-VergroBerung ist typisch fur die Wahl der Auflésung
beim Scannen. Wenn wir z.B. in einer bestimmten Auflésung scannen und dann in
der halben Auflésung drucken, erwarten wir gefihlsmaBig, dass das Bild nun dop-
pelt so groB ist. Aber weit gefehlt, es ist namlich viermal so groB wie das Original.
Dies daher, weil wir die Kantenléangen verdoppelt haben, wodurch sich ein viermal
groBeres Bild aufspannt.

Wenn man dagegen eine Wolldecke kauft und sagt, man mdchte lieber eine dop-
pelt so groBe, dann meint man eine Decke mit doppelt so groBer Flache. Dies ist
also ein Beispiel fir eine Flachen-VergroBerung. Die Definition der Papierfor-
mate der DIN-A-Serie ist ebenfalls ein gutes Beispiel flr eine Flachen-VergroBe-
rung im Sinne einer jeweiligen Verdoppelung oder Halbierung.

Dazu ein kleines Beispiel. Stellen wir uns ein Quadrat mit der Kantenlange b vor.
Dies hat die Flache A

A=b*b=Dhb2

Nun wollen wir unser Quadrat auf das Doppelte vergréBern.
Langen-VergréBerung: A' = 2b * 2b = 4b2
Flachen-VergréBerung: A" =A + A = 2b2

Bei der linearen VergréBerung wird die Flache also doppelt so groB wie bei der
Flachen-VergréBerung.

Bei Verkleinerungen ist es sinngemaB umgekehrt. Bei einer Halbierung ergibt
sich z.B. bei einer Flachen-Halbierung die halbe Flache, bei einer Langen-Halbie-
rung aber sogar nur ein Viertel der urspringlichen Flache.
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So machen wir es: Auflosung beim Scannen von Papier-
bildern fiir den Druck

a) Druck im MaBstab 1:1

Scan-Format E/A-Auflésung [ppi]
Druck-Format 240 300 360 600
BildgrdéBe

[cm] [in] [MP] [MP] [MP] [MP]

A4 21,0 8,27 x 56 8,7 12,5 34,8
29,7 11,69 y

A5 14,8 5,83 x 2,8 4,4 6,2 17,4
21,0 8,27 y

A6 10,5 4,13 x 1,4 2,2 3,1 8,7
14,8 583 vy

6x9 6,0 2,36 x o5 0,76 1,1 3,0
9,0 3,54 vy

b) Druck im MaBstab 2:1

Scan-Format Eingabe-Auflésung [ppi] Druck-Format
480 600 720 1200
Ausgabe-Auflésung [ppi]
240 300 360 600

BildgrdBe

[cm] [in] [MP] [MP] [MP] [MP] [cm]
A4 21,0 8,27 X 22,3 34,8 50,2 139,3 42,00

29,7 11,69 y 59,40
A5 14,8 5,83 x 11,2 17,4 25,0 69,5 29,60

21,0 8,27 y 42,00
A6 10,5 4,13 x 56 8,7 12,5 34,8 21,00

148 583 vy 29,60
6x9 6,0 2,36 x 20 30 44 12,1 12,00

9,0 3,54y 18,00
Hinweis: Dies entspricht einer doppelt so groBer Kantenldange und einer vier-

fach so groBen Flache wie beim MalBstab 1:1.

1lin = 2,54 cm
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So machen wir es: Auflosung beim Scannen von Papier-
bildern fiir die Prasentation (z.B. HD-TV oder 4K)

Eine Prasentation in HD-TV erfordert eine ScangréBe von ca. 3MP. Um den Scan
auch in 4K (Ultra-HD) prasentieren zu kénnen, muss er mindestens 11MP grof3
sein. Dabei sind Uberlegungen zum Seitenverhéltnis ndherungsweise in Betracht
gezogen. Damit der Scan auch zukinftigen Anforderungen - zumindest im Heim-
bereich - standhalten kann, orientieren wir uns besser an 4K-Prasentationen. In
jedem Fall folgt daraus, dass der Wert flr die Scan-Auflésung in [ppi] umso gréBer
sein muss, je kleiner das Original-Papierbild ist.

Die erforderliche Auflésung eines Scan flir eine gegebene BildgréBe berechnet sich
wie folgt:

6 1/2
erf. Auflésung [ppi] = (10 * BildgréBe [MP] / (x [in] * y [in]))

Des Weiteren gilt, dass die erforderliche Aufldsung sowohl mit der Eingabe- als
auch mit der Ausgabe-Auflésung identisch ist (E/A-Auflésung).

Nachfolgend die Werte flir verschiedene zu scannende Formate, die jeweils 11MP
groB sein sollen und auch flir eine Prasentation in 4K ausreichend sind.

Scan-Format E/A-Auflésung E/A-Auflésung BildgrdBe
rechnerisch gewahlt

[cm] [in] [ppi]*[ppi] [ppi]*[ppi] [MP]

A4 21,0 8,27 x 338 * 338 350 * 350 11,9
29,7 11,69 y (360 *360) (12,5)

A5 14,8 5,83 x 478 * 478 500 * 500 12,1
21,0 8,27 y

A6 10,5 4,13 x 676 * 676 700 * 700 11,8
148 583y

6x9 6,0 2,36 x 1148 * 1148 1200 * 1200 12,1

9,0 354 vy
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So machen wir es (noch nicht): Auflosung beim Scan-
nen von Papierbildern fir die Prasentation in 8K

Die Méglichkeit einer Prasentation in 8K (Ultra-Ultra-HD) blinzelt bereits am Ho-
rizont. Es ist aus heutiger Sicht kaum vorstellbar, dass diese Technik fir den pri-
vaten Bereich mal relevant werden kénnte. Aber man hat sich schon oft in Prog-
nosen getauscht und daher wollen wir auch diese Zahlen einmal beleuchten. 8000
Pixel entlang der langeren Kante bedeuten flir ein Bild im Format 2x3 insgesamt
eine BildgréBe von ca. 43MP.

Mit der bekannte Formel fir die erforderliche Auflésung (E/A-Aufldsung)

6 1/2
erf. Auflésung [ppi] = (10 * BildgroBe [MP] / (x [in] * y [in]))

ergibt sich:
Scan-Format E/A-Auflésung E/A-Auflésung BildgrdBe
rechnerisch gewahlt

[cm] [in] [ppi]*[ppi] [ppi]*[ppi] [MP]

A4 21,0 8,27 x 667 * 667 700 * 700 47,4
29,7 11,69 y

A5 14,8 5,83 x 945 * 945 950 * 950 43,5
21,0 8,27 y

A6 10,5 4,13 x 1337 * 1337 1400 * 1400 47,2
148 583 vy

6x9 6,0 2,36 x 2269 * 2269 2300 * 2300 44,2

9,0 3,54y
1lin = 2,54 cm

3.3 Auflosungen fiir Dias (Durchlicht-Scans)

Uber eine sinnvolle Auflésung beim Scannen von Dias haben wir schon im voran-
gegangenen Abschnitt diskutiert; dort vornehmlich im Anhang A5 (Tatsachlich er-
reichte Auflésung bei Scans mit jeweils unterschiedlicher vorgegebener Aufldsung
des Sensors). Eine zusammenfassende Wertung unserer Ergebnisse findet sich in
den nachfolgenden Kasten. Die Darstellungen kénnen sinngemaB auch fir die Ein-
zelbilder eines Filmstreifen (Klein-Bild) angewendet werden.
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So machen wir es: Auflosung beim Scannen von Dias

E/A-Auflédsung Pixel Datei Anwendung
(KI-Bild) (48bit)
[MP] [MB]

400ppi 0,20 1,48 web

480ppi 0,29 1,98 web

600ppi 0,45 2,90 web

720ppi 0,65 4,03 web

800ppi 0,80 4,90 web

900ppi 1,0 6,11 web
1200ppi 1,8 10,6 web
1600ppi 3,2 18,5 web
1800ppi 4,1 23,4 Familienbilder o. Anspruch (2K)
2400ppi 7,2 41,3 Familienbilder o. Anspruch

(2K, HDAV)
2900ppi  (#) 10,6 69,6 sehr gut fur 2K, HDAV (Z+Swk.)
3200ppi 12,8 82,0 sehr gut f. 2K, geeignet fiir 4K,
HDAV (Zoom + Schwenk)
3600ppi 16,3 102 gut fur 2K, sehr gut fir 4K, HDAV
4000ppi 20,0 123
4400ppi 24,3 147 groBer Druck
4800ppi 28,6 172 groBer Druck, Einzelfall
6400ppi 51,2 301 sehr groBer Druck, Einzelfall
12800ppi 206,0 1,15 GB UbergroBer Druck, Ausnahmefall
2K HD-TV

4K Ultra-HD

8K Ultra-Ultra-HD

(#) Nominalwert der Auflésung der Scanner-Optik, entsprechend Resolution-
Target

Hinweis: Infolge der Rahmung des Dias ist der scanbare Bereich auf jeder Seite
um ca. 0,5mm kleiner als das Kleinbild-Format von 24x36mm. Der
Wert kann von Dia zu Dia variieren (z.B. 23x35mm oder ahnlich). Die
effektive BildgréBe in Pixel kann also entsprechend kleiner sein als
angegeben. Gleiches gilt flir den Speicherplatzbedarf.
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So machen wir es: Ausgewahlte Auflosungen und Gro-
Ben des Ausdrucks bei gescannten Dias

Eingabe- Pixel Datei GroBe des Drucks (Format 2x3)
Auflésung Dia (KI-Bild) (48bit) Ausgabe-Auflésung 360ppi
[MP] [MB] [in] [cm]
400ppi 0,20 1,48
480ppi 0,29 1,98
600ppi 0,45 2,90
720ppi 0,65 4,03
800ppi 0,80 4,90 2,10x3,15 5,33x8,00
900ppi 1,0 6,11
1200ppi 1,8 10,6 3,15x4,72 8,00x12,00
1600ppi 3,2 18,5
1800ppi 4,1 23,4 4,72x7,09 12,00x18,00
2400ppi 7,2 41,3 6,30x9,45 16,00x24,00
2900ppi  (#) 10,6 69,6 7,61x11,42 19,33x29,00
3200ppi 12,8 82,0 8,40x12,60 21,33x32,00
3600ppi 16,3 102 9,45x14,17 24,00x36,00
4000ppi 20,0 123 10,50x15,75 26,67x40,00
4400ppi 24,3 147 11,55x17,32 29,34x43,99
4800ppi 28,6 172 12,60x18,90 32,00x48,00
6400ppi 51,2 301 16,80x25,20 42,67x64,00
12800ppi 206,0 1,15 GB 33,60x50,39 85,34x128,00

(#) Nominalwert der Auflésung der Scanner-Optik, entsprechend Resolution-
Target

Hinweis: Die angegebenen Formate beziehen sich auf den Fall, wenn nur die
gescannten Pixel verwendet werden. Photoshop und andere Bildbear-
beitungssoftware erlaubt problemloses Einfligen weiterer Pixel und

damit eine weitere VergréBerung des Druckes.

Die Ausgabe-Auflésung von 360ppi ist eine Empfehlung von Epson flr
deren Druckerserie Stylus Pro. Andere Hersteller mégen andere Emp-
fehlungen haben.
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