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Lichtfang und Tonwertzunahme:
Hier scheiden sich die Geister

OFFSETDRUCK. In seinem Beitrag »Hohe Tonwertzunahme
kommt hauptsichlich vom Lichtfang« in Deusscher Drucker Nr.
20/22.6.20006, Seite 22, hat der Autor, Christian Greim, dazu
aufgerufen, seine Ausfithrungen zu dem vorgegebenen Thema zu

kommentieren. Die bei uns eingegangenen Leser-Reaktionen
sind vielfiltig. Auf Grund der Bedeutung des Themas haben wir

uns entschlossen, die Zuschriften vollumfinglich wiederzugeben.

Nicht nur auf die densitometrische
Messtechnik verlassen!

Zunichst moéchte ich Thnen, Herr Greim,
meine Hochachtung fiir die Ausarbeitung
Ihres Fachbeitrages mit dem Titel »Hohe
Tonwertzunahme kommt hauptsichlich
vom Lichtfang« aussprechen. Sie verstehen
es, den Sachverhalt klar und sehr gut ver-
stindlich zu machen. Besonders gut hat
mir Thr kleines Experiment mit dem Film
und dem Papier zur Verdeutlichung der
héheren Tonwertmessung trotz gleichblei-
bender Geometrie der Rasterpunkte gefal-
len. Aber auch die sonstigen Erklirungen
und Illustrationen halte ich fiir sehr gut ge-
lungen.

Ihr Beitrag befasst sich ausschlief8lich mit
dem Offsetdruck. Sie beziehen sich mehr-
fach auf dieses Druckverfahren und »ent-
gehen« quasi dadurch meinem Einwand
ein wenig. Dennoch vermisse ich den ex-
pliziten Hinweis, dass Thre Ausfiihrungen
nur fiir den Offsetdruck gelten. Den »Lu-
xus« niamlich, dass der Tonwertzuwachs im
Rasterdruck nicht durch Breitquetschen
der Druckfarbe auf dem Substrat verur-
sacht wird (worin ich Thnen in Bezug auf
den Offsetdruck iibrigens voll und ganz
zustimme, wie wir noch sehen werden), ge-
nieflen leider nicht alle Druckverfahren.
Der Flexodruck, das inzwischen vorrangi-
ge Druckverfahren des Verpackungsdru-
ckes, erfihrt nimlich durchaus sehr oft ein
Breitquetschen der Druckfarbe und einen
damit einhergehenden Tonwertzuwachs.

AUSSAGEN NUR FUR OFFSET. Man-
gels einer Erklirung der alleinigen Geltung
fiir den Offsetdruck ldsst Ihr Beitrag beim
Leser leider den Eindruck zuriick, dass Ih-
re Aussagen auch fiir andere Druckverfah-

ren gelten kénnten. Aber selbst wenn wir
den Flexodruck mit seinen zwangsliufig
erheblich vom Offsetdruck abweichenden
Bedingungen (meist nicht-saugfihige Be-
druckstoffe und diinnfliissige Losemittel-
Druckfarben) ausklammern, machen Sie
meiner Meinung nach noch immer einen
kardinalen Fehler: Sie verlassen sich blind
auf Thre densitometrische Messtechnik
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Lichtfang: Licht kann auch von der Riickseite
der Druckfarbe absorbiert werden (Abbil-
dung aus dem Beitrag von Chr. Greim in
Deutscher Drucker Nr. 20/2006, Seite 22).

und die damit generierten Tonwert-Mess-
werte.

Haben Sie sich beim Betrachten einer ge-
druckten 50 %igen Rasterfliche (im Film
oder Datenbestand) nach deren densito-
metrischer Flichendeckungsmessung
schon einmal gefragt, ob es wirklich sein
kann, dass Sie hier einen nahezu 70 %
»schweren« Tonwert sehen, wie das Densi-
tometer behauptet? Hat der gedruckte
Tonwert wirklich die annihernd 70 % der

»Farbkraft« des entsprechenden Volltones?
Machen Sie diesen kleinen Selbstversuch
bitte einmal. Ich wage vorauszusagen, dass
Sie dann schon Zweifel an der Stichhaltig-
keit der Messungen bekommen werden,
weil der gedruckte Tonwert nidmlich viel
eher wie ein Mittelton aussieht. (Das ist
natiirlich ein sehr subjektives und qualita-
tives Experiment und Sie werden sicher
nicht auf Anhieb sagen kénnen, dass der
gedruckte Tonwert beispielsweise wie 51 %
aussieht, aber einen Mittelton kénnen Sie
auf diese Art und Weise sicherlich noch
von einem nahezu Dreiviertelton — das ist
das, was das Densitometer behauptet —
unterscheiden.)

WIE KORREKT IST DENSITOMETRIE?
Mir begegnete diese Frage nach der Stichhal-
tigkeit der densitometrischen Messungen
und deren »Aufbereitung« durch die in den
Densitometern verwendete Murray-Davies-
Formel bereits sehr frith in meiner beruf-
lichen Praxis, indem ich einerseits mit Zwei-
feln Dritter an der Korrektheit der densito-
metrischen Tonwertmessungen konfrontiert
war und andererseits im Rahmen meiner
Diplomarbeit ein alternatives Maf§ entdecke
und sehr erfolgreich verwendet hatte. (Die
Yule-Nielsen-Formel kénnte iibrigens die
Korrektheit der Messungen zwar eher her-
stellen, wird aber Mangels Kenntnis und
Verfiigbarkeit der notwendigen Korrektur-
faktoren meiner Beobachtung nach aufler-
halb wissenschaftlicher Einrichtungen und
Labors nicht angewendet.)

WAS IST RFF UND WIE WIRKT DIESE?
Das angesprochene alternative Mafd fiir
die Flichendeckungs-Beurteilung von
gedruckten Rastertonwerten ist die so
genannte Relative Farbmetrische Firbung
(RFF). Wie der Name schon andeutet,
werden hierbei farbmetrische Messwerte
zugrundegelegt und dhnlich wie bei Mur-
ray-Davies in einer Formel zu einer optisch
wirksamen Flichendeckung umgerechnet,
die wie gewohnt in Prozent angegeben
wird und damit sehr gut handzuhaben ist.
Bei Messungen derselben gedruckten Ras-
terfliche, einmal mit dem Densitometer
und Verrechnung der Dichten nach Mur-
ray-Davies, und einmal mit dem Spektral-
fotometer und Verrechnung nach der Rela-
tiven Farbmetrischen Firbung (RFF), er-
geben sich erhebliche Unterschiede. Falls
der (Offset-) Druck im Rahmen des etab-
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lierten BVDM-Standard erfolgte, wird das Densitometer eine Able-
sung von rund 69 % ergeben, wihrend die RFF (sie ist bisher nur in
einem Spektralfotometer implementiert und muss daher meist ex-
tern, zum Beispiel per MS Excel, errechnet werden) einen Wert in der
Niihe von 50 % ergibt.

Wohlgemerkt haben dabei beide Messinstrumente mit der gleichen
Messgeometrie (0°/45° oder 45°/0°) und ggf. gleicher Filterbestii-
ckung (Polfilter ja oder nein) gearbeitet. Wir finden in den Unter-
schieden damit »verdichtigerweise« ziemlich genau den laut Offset-
druckstandard im Mittelton geforderten Tonwertzuwachs wieder.
Nun hitte es aber durchaus sein kénnen, dass das relativ neue und
unbekannte Mafl der RFF den Fehler macht und nicht das Densi-
tometer nebst Murray-Davies-Formel. Gegen diesen Zweifel spre-
chen neben der Theorie auch noch die praktischen Experimente
mit Versuchspersonen, die im Folgenden noch geschildert werden.

ZUNACHST ABER ZUR THEORIE. Die Murray-Davies-Formel
arbeitet mit Dichten, die in einen Subtraktions-Therm eingehen
und dann noch in einen Quotienten. Densitometrische Dichten
sind definiert als der negative dekadische Logarithmus der Lichtab-
sorption, was man gewihlt hat, um die zu verwendeten Messwerte
klein zu halten (zum Beispiel Wert »3« statt »1000«) und weil der
menschliche Gesichtssinn nicht-linear arbeitet und starke Lichtein-
strahlungen unterproporzional bewertet.

Das konnte man seinerzeit mit dem Logarithmus besser als mit ei-
ner linearen Arbeitsweise abbilden, aber bereits in der Literatur ist
nachzulesen, dass der Logarithmus die Nichtlinearitit des mensch-
lichen  Gesichtssinnes
nur »ungefihr« nachbil-
det. Die RFF geht dage-
gen von farbmetrischen
Daten (meist L*a*b* aus
dem Cielab-System,
kann aber auch L*u*v*
aus dem Cieluv-System
sein). Die zugrunde-
liegenden  Farbsysteme
wurden durch Untersu-
chungen an sehr vielen Probanden an das menschliche Farbenemp-
finden angepasst. Sicherlich gibt es aus heutiger Sicht Kritik zu
iiben an der Gleichabstindigkeit dieser Farbsysteme (was neuere
Farbabstandsformeln zu korrigieren versuchen), aber eine bessere
Abbildung des menschlichen Gesichtssinnes als mit dem oben er-
wihnten (o.e.) Logarithmus gelingt hier mit Sicherheit.

Weitere Zuversicht in die Richtigkeit der REF-Messwerte ergaben
die o.e. praktischen Experimente mit Versuchspersonen, die ich mit
Teilnehmern meiner CtP-Seminare und Workshops durchfiihren
konnte. Im Durchschnitt der Beurteilungen wurde dabei nimlich
eine Linearitit des Druckes konstatiert, genau wie sie die RFF aus-
weist. Danach wird von den Probanden ein geometrisch mit 50 %
Flichendeckung gedruckter Rastertonwert auch mit 50 % »Farb-
kraft« relativ zu seinem Vollton bewertet. Dies galt selbstverstind-
lich auch fiir weitere Rastertonwerte aus dem Spektrum.

Carsten Gasczyk hat dies schliefilich in seiner Diplomarbeit an der
HDM Stuttgart, die ich betreuen durfte, auf breiterer Basis nach-
gewiesen. Er kommt zu dem Schluss, dass die Relative Farbmetri-
sche Firbung den tatsichlich empfundenen Tonwert recht genau
angibt, wihrend die nach Murray-Davies arbeitende Densitometrie
etwa um das als gefordertes Tonwertzuwachs-Maf§ im gingigen
Offsetdruck-Standard (rund 19 % im Mittelton) zu hoch anzeigt.
Der Standard basiert damit auf einem »Fehler« im Mess-System!
Vertrauen Sie dem densitometrischen Mess-System daher lieber
nicht mehr so blind. Nun ist es nicht automatisch eine Katastrophe,
wenn das Mess-System eine Fehlweisung hat, solange diese immer
die gleiche ist und man nur relative Beurteilungen durchfiihrt, was

Martin Dreher,
Dupont de Nemours
Deutschland GmbH,
Bad Homburg
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im etablierten Offsetdruck-Standard der
Fall ist. Schliefllich kann man als Schiitze
auch dann gut ins Ziel treffen, wenn man
zur Korrektur von Fehleinstellungen des
Visiers immer »auf den Dachfirst zielen«
muss, um das Ziel im Erdgeschoss zu tref-
fen. Auch mochte ich die Existenz und den
groflen Einfluss des Lichtfanges iiberhaupt
nicht in Abrede stellen.
Schliefllich kann sich jeder von dessen Exis-
tenz ganz einfach dadurch iiberzeugen, dass
er einen Rasterdruck unter einer starken
Lupe betrachtet, wobei dann die Schatten
um die Rasterpunkte recht deutlich zu se-
hen sind. Nach Ihrer Interpretation wire
der Lichtfang fiir die Diskrepanz zwischen
(vermeintlich) gemessener optisch wirksa-
mer Flichendeckung im Rasterdruck und
der geometrischen Flichendeckung mafd-
geblich verantwortlich, nach meiner da-
gegen das densitometrische Mess-System
selbst. Sollte ich dabei niher an der Wahr-
heit liegen und dennoch ein Lichtfang
stattfinden, was ich wie gesagt nicht be-
streiten mochte, dann heiflt das automa-
tisch, dass bereits jetzt effektiv mit einer
»Tonwertabnahmec, also einer geometri-
schen Reduktion des gedruckten Raster-
tonwertes gegeniiber dem Kopierfilm oder
Datenbestand, gearbeitet wird, wenn man
dem BVDM-Standardisierungsvorschlag
folgt. Erst der auftretende Lichtfang ver-
hilft dem Druck dann zu der mittels RFF-
Methode konstatierbaren Linearitit, die
meines Erachtens nach das Optimum eines
jeden Druckens darstellt, weil man bei jed-
weder Abweichung — nach unten genauso
wie nach oben — zwangslidufig Kontrast im
Druck verliert. Dass so etwas wie eine
» Tonwertabnahme mit Korrektur durch
den Lichtfang« maglich ist, zeigt Ihnen die
eingehende Betrachtung eines analogen
Cromalin-Proofs. Darin ist es durchaus iib-
lich, dass die Rasterpunkte kleiner sind als
im Film und der Lichtfang, der aus der Di-
cke mehrerer Laminatschichten resultiert,
eine grofle Rolle spielt, die Tonwertanmu-
tung wieder »zurechtzuriicken«. Wie zwei-
felhaft und beinahe licherlich mutet es in
diesem Lichte an, wenn der neue »Prozess-
Standard Offsetdruck« nun sogar einige
Prozent weniger an » Tonwertzuwachs« vor-
schreibt! Martin Dreher
Dupont de Nemours Deutschland
Bad Homburg

Antwort auf Martin Dreher
Ergebnisse fir alle
Druckverfahren giiltig

Sehr geehrter Herr Dreher, vielen Dank
zunichst fiir das grofle Lob. Zu der Frage,
ob sich die Aussagen nur auf den Offset-

druck beziehen: zunichst ein klares »Jac,
im Vorspann und nach der ersten
Zwischeniiberschrift habe ich sogar auf
Bogenoffset eingeschrinkt. Wenn sich
trotzdem Leser wie Sie getduschr fiihlen,
bedaure ich das sehr. Die Ergebnisse sind
aber unter Beriicksichtigung der jeweili-
gen Tonwertzunahme trotzdem auf alle
Druckverfahren iibertragbar. Lediglich
fiir den Bogenoffset stelle ich die These
auf, dass die Farbe bei normgerech-
tem Druck annihernd linear tibertragen
wird, und der Lowenanteil des Ton-
wertzuwachses (etwa 10 %) vom Licht-
fang herriihre.
Dass die Sache fiir den Flexodruck vollig
anders aussieht, ist mir aus mehrjihriger
cigener Erfahrung durchaus klar. Bei der
Relativen Farbmetrischen Firbung (RFF)
wird wie immer in der Farbmetrik eine
spektrale Remissionskurve gemessen, von
der aus alles Weitere berechnet wird. Folg-
lich ist in diesem Fall der Lichtfang in
dem gemessenen Spektrum bereits be-
riicksichtigt.
Darin, dass farbmetrische Messmethoden
dem visuellen Empfinden niher stehen,
als die Anniherung der Densitometrie,
stimme ich mit Ihnen voll und ganz iiber-
ein. Um eine wissenschaftlich relevante
Aussage zu machen, habe ich nur ein all-
gemein anerkanntes Bezugssystem ge-
braucht. Wobei ich in diesem Fall eben
die relative Flichendeckung mittels
Densitometrie  (ohne  Yule-Nielsen-
Faktor) gewihlt habe. Meine Aussagen
zur relativen Tonwertzunahme durch
Lichtfang diirften aber auch bei Messung
der relativen farbmetrischen Firbung
dhnlich ausfallen. Deshalb wollte ich den
ganzen Problemkreis, wie weit die Den-
sitometrie und das visuelle Empfinden
auseinanderliegen, aus dieser Diskussion
erst einmal heraushalten. Und wie Sie sel-
ber schreiben, sollte man auch der Gleich-
abstindigkeit von Lab und Konsorten
nicht blind vertrauen.
Aber die Idee, die Sache einmal farb-
metrisch auszumessen, ist gut und ich
werde sie ausprobieren. Thre These, dass es
eventuell sein kann, dass der Uber-
tragungsprozess eigentlich fiir eine Ton-
wertabnahme im Mittelton sorgt und erst
durch den Lichtfang wieder eine Zu-
nahme gemessen wird, halte ich fiir
durchaus realistisch, kann sie aber mit
meinen begrenzten Mitteln hier leider
nicht tiberpriifen.
Der Lichtfang wire dann allerdings sogar
noch ein gutes Stiick héher, als ich bisher
geschitzt habe. Weshalb ich fiir alle Hin-
weise wie die Thren dankbar bin.
Christian Greim
Hochschule Mittweida (FH)
Fachbereich Medien
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Leser sind aufgerufen, an der Losung des Problems Lichtfang mitzuwirken

Rasterflachen mit Vollton gesucht!

Anscheinend war mein Artikel zu abstrake,
um alle Missverstindnisse auszuschlieflen,
wie ich der Polemik von HerrnWalenski ent-
nehme. Mein Experiment mit Film, Papier
und Densitometer benutze ich, um meinen
Studenten die Gréflenordnung des Licht-
fangs anschaulich vor Augen zu fiihren.

Ich gehe in meinem Artikel davon aus, dass
annihernd mit einer Tonwertzunahme nach
ISO 12647-2 gedruckt wird. Hier meine
Grundthese noch etwas iiberspitzter als im
Artikel formuliert: Nach vielen Jahren der
Entwicklung sind die Systeme im Bogenoff-
set soweit optimiert, dass sie bei normgerech-
ter Anwendung annihernd linear arbeiten.
Dass es trotzdem noch eine deutliche Ton-
wertzunahme gibt, liegt zum grofiten Teil am
Lichtfang. Ich bin frither filschlicherweise
davon ausgegangen, dass das Stand der Dis-
kussion sei, folgender Artikel zeigt aber etwas
anderes: »Die FM-Rasterung: In voller
Bliite oder immer noch Exot?« (DD Nr.
32/7.10.2004, Seite 49f.), »...dass die Kan-
tenlingen der vielen kleinen FM-Piinktchen
wesentlich mehr Lichtfang erzeugen und da-

mit die hohe Tonwertzunahmen verursa-
chen. Dieser Widerspruch konnte auch in
der anschlieSenden Diskussion nicht geklirt
werden, weil diese Phinomene bisher schein-
bar noch nicht wissenschaftlich erforscht
wurden.«

Mit meinen Uberlegungen kann ich immer-
hin zeigen, dass der Lichtfang am stirksten
bei 50 % realer Flichendeckung wirkt, aber
die gemessene Flichendeckung durch den
Lichtfang nicht géfier als 75 % werden kann.
Falls wirklich Forschungsbedarf in dieser
Richtung besteht, kénnten mir Leser helfen,
indem sie mir randscharfe Rasterflichen mit
zugehorigem Vollton schicken. Durch die
hohe Flichendeckung ist der Kontrast zum
Papier auch bei Durchlicht hoffentlich noch
grofd genug, um mit einem Densitometer ein
sinnvolles Ergebnis zu erhalten. Zwar nehme
ich nicht an, dass eine komplette Theorie zur
Vorausberechnung des Lichtfangs gebraucht
wird, aber es wire bestimmt interessant zu
wissen, um welche Gréflenordnungen in Ab-
hingigkeit zur Rasterweite es sich handelt.
Das Brisante ist, dass sich der Lichtfang de-

Wie man mit einem Modell den Lichtfang anschaulich darstellen kann

»Neues lernen, aber das Alte nicht vergessen!«

Richtig! Der Lichtfang ist hauptverantwort-
lich fiir die Tonwertzunahme. Das ist jedoch
nicht neu, auch wenn manche Fachleute, die
Sie gefragt haben, das nicht wissen. Es ist of-
fensichtlich bei uns in der Branche ein Prob-
lem die richtigen Fachleute zu finden. Eine
kritische Literaturrecherche hitte Sie zu dem

Dr.-Ing. Rolf Bosse

Ergebnis gebracht. (Viele Arbeiten der Fogra
aus der Zeit 1965 bis 1975, hauptsichlich
Manfred Brune sowie diverse Arbeiten aus
USA in dieser Zeit.)

Dieser Hinweis soll bitte nicht als Vorwurfan
Sie aufgefasst werden, sondern er zeigt ein
kritisches Bild auf Fachleute in unserer Bran-
che. Es hat sich im Laufe der Jahre gezeigt,
dass selbst in Lehrbiichern Sachverhalte er-
klirt werden, die so nicht richtig sind. Nur
ein Beispiel: Beim Einrichten im Bogenoffset
wurde immer wieder behauptet, dass die
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Druckplatten entsprechend der Papierverzer-
rung, insbesondere an den Bogenhinterkan-
ten gedehnt und gestaucht werden miissen.
Heutzutage wissen wir, dank priziserer CtP-
Belichtung, dass die Platten nach dem auto-
matischen Platteneinspannen iiblicherweise
hervorragend passen. Nur selten hért man,
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Deckglas
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Schaumgummi
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schwarz
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Abb.: 3 or

Lichtiangtern ¢
Bosse, 28708

Abbildungen 1 bis 3: Modellversuch zur Dar-
stellung des Lichtfang-Phdnomens.

LESERFORUM LM

finitiv nicht beseitigen, sondern allenfalls
kompensieren lisst. Christian Greim
Hochschule Mittweida (FH), Fachbereich Me-

dien, Technikumplatz 17, 09648 Mittweida

Schlussfolgerungen

zu frith gezogen?

Lichtfang-Diskussion m Der Autor
fordert in seinem Beitrag ein breites Pub-
likum (nicht die Fachleute?) zur Diskussion

r"w auf. Die Basis fiir eine

verniinftige Diskus-
sion ist aber nicht vor-
p L i;is‘."
/N

handen, da er die in

der Praxis vorhande-
nen drucktechnischen
Realitaten (Druckkréf-
te plus Gummitlicher
plus Farbe) nicht zu
kennen scheint und
W. Walenski deshalb vdllig igno-
riert. Seine Schluss-
folgerungen zieht er lediglich aus seinen
»Experimenten« auf einem Lichttisch.
Wolfgang Walenski

dass die damalige Lehrmeinung vom Papier-
verzug falsch war.
Ahnlich ist es auch mit dem Tonwertzu-
wachs. Der Praktiker weifd davon, kann da-
mit umgehen und kiimmert sich nicht um
die physikalisch-optischen Ursachen.
lIhre Erliuterungen und insbesondere die
Zeichnungen sind goldrichtig. Es ist offen-
sichtlich in unserer Branche unvermeidlich,
dass altbekannte Tatsachen in der Ausbil-
dung den jungen Leuten nicht qualifiziert
genug weitergegeben werden. Moglicher-
weise liegt es daran, dass wir fortwihrend so
viel Neues lernen miissen, das Alte aber nicht
vergessen diirfen.
Mich hat damals ein Modellversuch faszi-
niert, der den Lichtfang sehr deutlich dar-
stellte. Eine sternférmige, schwarze Maske
(Abb. 1) wird mit einer Glasplatte auf eine
weifle Schaumgummiunterlage abgedeckt.
Das Schaumgummi erscheint am Rande der
schwarzen Maskenstrahlen dunkler (Abb. 2).
Wird das Schaumgummi gepresst, so verin-
dert sich dieses Bild deutlich, abhingig von
der Anpressung (Abb. 3). Lichtfang ist die
einzige Ursache fiir diese Erscheinung. Der
Lichtfang éindert sich, abhiingig von der An-
pressung. Dr.-Ing. Rolf Bosse
Industrieberater und
vereidigter Sachverstiindiger
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