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Grundlagen

Marko Hedler, Thomas Hoffmann-Walbeck, Jan-Peter Homann

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der Medienvorstufe
vorgestellt. Nach einer Einfithrung in die allgemeine Thema-
tik und dem Uberblick zu diesem Buch in Abschn. 1.1 wird
in den folgenden Abschnitten die technologische Basis gelegt.
Zunéchst wird das Thema PDF behandelt. Hierbei geht es
um die Funktionen der unterschiedlichen PDF-Versionen, um
die Erstellung von PDF-Dateien und auch um die internen
Strukturen des Datenformats. Im folgenden Abschn. 1.3 wer-
den dann die grundlegenden Eigenschaften von Farben und
Farbmodellen dargestellt. Der Abschn. 1.4 ist mit ,,Einfiih-
rung strukturierter Dokumente® iiberschrieben, worin auch
ein kurzer Exkurs in die sogenannten ,,Auszeichnungsspra-
chen® gegeben wird. Mit dem Thema ,,Metadaten® wird das
Kapitel abgeschlossen. Dabei werden abstrakte Merkmale
solcher Daten diskutiert, aber auch bereits einige konkrete
Beispiele prisentiert.

1.1  Einfithrung und Ubersicht

Seit einigen Jahren wird der Begriff ,,Medienkonvergenz®, also
das Zusammenwachsen der Medien, diskutiert. Das betrifft
Medieninhalte, wirtschaftliche Verflechtungen der Medien-
produzenten und auch die technischen Produktionsverfahren.
Letzteres wird mit dem Begriff,,Cross Media Publishing* noch
genauer gefasst. Unter einer solchen ,,medieniibergreifenden
Ver6ffentlichung™ wird vor allem das parallele Publizieren
auf unterschiedlichen Kanélen, wie Print, Online und mobilen
Medien verstanden (Multichannel Publishing). Grundvoraus-
setzung hierzu ist die medienneutrale Datenhaltung. Die Daten
miissen dabei so angelegt sein, dass sie als Quelle fiir die Aus-
gabe in unterschiedlichen Medien geeignet sind.

Die Produktionsverfahren fiir die unterschiedlichen Me-
dien sind aber vielfach immer noch sehr disparat. Das Her-
stellen der Daten eines Druckproduktes in der Druckvorstufe
hat beispielsweise zunédchst einmal nur wenig gemein mit
der Programmierung einer App fiir ein Smartphone. Und es
ist beileibe (noch) nicht so, dass aus einem Datenbestand

quasi auf Knopfdruck mal eine Webseite, mal eine gedruckte

Broschiire oder aber eine Anwendung fiir ein iPad entsteht.

Die Produktionswerkzeuge sind héufig sehr unterschiedlich,

auch wenn sie vielleicht alle die gleichen Texte, Bilder und

Grafiken (bzw. entsprechende Werkzeuge zur Erstellung die-

ser Ressourcen) verwenden. Trotzdem ist eine angehende

Verschmelzung dieser Medienproduktionen zu erkennen

— so werden zum Beispiel viele E-Books mit den gleichen

Methoden hergestellt, die auch zur Herstellung von klassi-

schen Biichern benutzt werden. Dieser Trend wird sicher

weiter fortschreiten, schon aus wirtschaftlichen Zwéngen.

Denn kleinere und mittelgrole Unternehmen beispielsweise

scheuen den groflen Aufwand mannigfacher Medienproduk-

tionen, die zurzeit nétig sind, um Werbekampagnen auf un-
terschiedlichen Kanélen gleichzeitig zu fiihren.

Inhalte miissen auf den verschiedenen Ausgabekanélen
unterschiedlich dargestellt werden, schon allein wegen der
sehr verschiedenen AusgabegroBen. Eine Uberschrift in ei-
nem gedruckten Produkt hat typischerweise einen anderen
Schriftgrad als auf einem Smartphone, wo er auflerdem auch
noch variabel sein sollte. Damit ist eine Trennung von In-
halt, Struktur und Layout fiir das Cross Media Publishing
eine zwingende Voraussetzung, was auch mit dem Schlagwort
»strukturierte Dokumente® bezeichnet wird.

Obwohl die Applikationen zur Produktion von Medien-
inhalten auf unterschiedlichen Kanilen verschieden sein
mogen, haben sich in den letzten Jahren mehr und mehr die
folgenden drei gemeinsamen Grundlagen herausgebildet:

o Das Portable Document Format (PDF)

o Die Extensible Markup Language (XML) bzw. die ver-
wandte Hypertext Markup Language (HTML)

« Metadatenformate zur Beschreibung der Dokumente und
teilweise auch zur Festlegung der Medienproduktionen
Durch diese Datenformate und Sprachen, die von unter-

schiedlichen Mediendienstleistern eingesetzt werden, sind

nicht nur elementare technische Gemeinsamkeiten vorge-
geben, sondern auch indirekt die Verwendung von gleichen

Software-Tools bei der Produktion.

T. Hoffmann-Walbeck et al., Standards in der Medienproduktion, X.media.press, 1
DOI 10.1007/978-3-642-15043-2 1, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2013
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Der Einsatz von gleichen Datenformaten fiir sehr unter-
schiedliche Medien wirft aber auch einige Probleme auf. So
diirfen beispielsweise interaktive Elemente in einer PDF-Da-
tei, die fiir eine Online-Verdffentlichung sinnvoll sind, bei
einer Printproduktion nicht vorkommen. Dieser Umstand
macht weitere Spezifikationen erforderlich, die bestimmen,
wie ein und dasselbe Datenformat fiir die unterschiedlichen
Ausgabekanile aussehen sollte. Ein weiterer wichtiger As-
pekt in diesem Zusammenhang stellt die Definition von Far-
ben dar, die sich ebenfalls stark zwischen den verschiedenen
Medien unterscheiden.

In diesem Buch wird auf die oben genannten Datenformate
und Sprachen eingegangen sowie auf die Produktionsmetho-
den zur Herstellung digitaler Publikationen unterschiedlicher
Arten. Die Autoren orientieren sich dabei an Standards — sei
es von der International Organization for Standardization
(ISO), dem World Wide Web Consortium (W3C), Indust-
riestandards oder De-facto-Standards von Herstellern und
Verbianden. Es werden zwar teilweise auch die Tiefen der
Datenstrukturen und Produktionsmethoden behandelt, den-
noch koénnen hier nur Einfithrungen in die verschiedenen
Technologien gegeben werden: Fiir ein vertieftes Studium
wird auf entsprechende Originalquellen oder auch spezielle
Lehrbiicher verwiesen.

Das Buch ist in vier Kapitel untergliedert.

1. Einfithrung

In diesem Kapitel werden zunéchst die technischen Grund-
lagen zu der bekannten Seitenbeschreibungssprache PDF
und Farbdefinitionen von beliebigen, digitalen Objekten
behandelt. In dem anschlieBenden Abschnitt wird erklért,
warum eine Dokumentenstrukturierung fiir die medienneu-
trale Datenhaltung notwendig ist. Insbesondere wird auch
beschrieben, wie man mittels einer Auszeichnungssprache
Dokumente strukturieren kann. Im letzten Abschnitt dieses
Kapitels geht es allgemein um Metadaten, also um Informa-
tionen, die zwar nicht unmittelbar zum Anzeigen oder auch
zum Drucken von Inhalten nétig sind, aber einen groB3en
Stellenwert in der Medienproduktion einnehmen, da sie unter
anderem Automatisierungsmdglichkeiten in der Medienpro-
duktion bieten.

2. Content- und Metadaten

Im zweiten Kapitel werden die Grundbausteine nidher be-
schrieben, aus denen sich digitale Publikationen zusammen-
setzen: Texte, Grafiken und Bilder.

In Abschn. 2.1 wird als Erstes die Zeichencodierung aus-
gefiihrt, also letztendlich wie Buchstaben, Ziffern und In-
terpunktionszeichen in Bits und Bytes représentiert werden
konnen. Mit Hilfe der Zeichencodes entstehen Textformate
wie CSV, Rich Text Format (RTF) oder TeX/LaTeX. Beson-
dere Aufmerksamkeit verdient aber in diesem Abschnitt die
Extensible Markup Language (XML), ein textbasiertes For-

mat, mit dem beliebige, digitale Dokumente definiert werden
konnen.

Der Abschn. 2.2 ist der Vektorgrafik (= Objektgrafik) ge-
widmet, also mathematischen Beschreibungen von Linien und
Kurven. Schriftzeichen werden zur Darstellung meist iiber
solche Vektorgrafik definiert, was Thema von Abschn. 2.3 ist.
In Abschn. 2.4 geht es um den Aufbau digitaler Bilder, also
Strukturen, die durch einzelne Farbpixel beschrieben werden.

Das Thema ,,Farbe* betrifft alle diese ,,Grundbausteine*
und wird deswegen separat in Abschn. 2.5 vertieft. Schliel3-
lich werden in Abschn. 2.6 die wichtigsten Metadatenformate
vorgestellt, die beim elektronischen Publizieren und bei der
Herstellung von Printprodukten Verwendung finden.

3. Standards im elektronischen Publizieren

Das dritte Kapitel widmet sich den Standards fiir das elek-
tronische Publizieren. Die HyperText Markup Language
(HTML 5) und die Cascading Style Sheets (CSS) bilden
fiir verschiedenste Anwendungen und Ausgabegerite eine
wesentliche Basis, wobei Webseiten das wichtigste Teilseg-
ment darstellen. Diese Technologien werden in Abschn. 3.1
demonstriert.

Eine Einfiihrung in das EPUB-Format fiir elektronische
Biicher findet man in Abschn. 3.2. Es zeigt in der Version 3
viele Verwandtschaften mit dem zuvor diskutierten HTMLS.

Beim Umformen von XML-Dateien fiir verschiedene An-
wendungsbereiche oder der Wandlung in unterschiedliche
Ausgabeformate wie zum Beispiel PDF sind XSLT, XPath
und XSL-FO von zentraler Bedeutung. Diese Technologien
werden in Abschn. 3.3 behandelt.

Sollen Dokumente in den Formaten HTML5, EPUB oder
PDF barrierefrei zuganglich sein, so gibt es hierfiir jeweils
eigene Vorgaben, die in Abschn. 3.5 vorgestellt werden.

Ein weiterer Ausgabekanal fiir Dokumente sind mobile
Endgerite. Auf mobile Anwendungen, welche mittels Web-
technologien erstellt werden, sogenannte Web-Apps, wird in
Abschn. 3.6 eingegangen. Es wird beschrieben, mit welchen
Verfahren und Technologien das Problem der Diversitdt der
Endgerite angegangen wird. Ein Schlagwort ist dabei ,,Re-
sponsive Webdesign®, das in Abschn. 3.6.2 dargestellt wird.
In Abschn. 3.6.3. werden verschiedene Frameworks zur Web-
App-Entwicklung behandelt. Eine Besonderheit stellen die
sogenannten hybriden Apps dar, welche die Vorteile einer
Web-App und einer nativen App vereinen sollen. Diese wer-
den in Abschn. 3.6.4 beschrieben.

4, Standardisierte Druckproduktion

Fiir die Druckproduktion gibt es sowohl fiir die Herstellung
als auch fiir die Kontrolle von Druckdaten eine Reihe von
ISO-Standards, auf die in Abschn. 4.1 eingegangen wird.
In Abschn. 4.2 wird der PDF/X-Standard erldutert, der auf
PDF basiert und alle fiir den Druck notwendigen Elemente
festlegt sowie die potentiell storenden PDF-Elemente aus-
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schlieft. AnschlieBend werden in Abschn. 4.3 die Moglich-
keiten zur Kontrolle und Korrektur von PDF-Daten vor-
gestellt. Eine Druckerei wird schlieBlich diese PDF-Daten
weiter aufbereiten, sie iiber-/unterfiillen (7rapping), mehrere
in geeigneter Weise auf einen Druckbogen platzieren (Bogen-
montage) und sie schlieBlich fiir die Ausgabe konvertieren
(Ripping). Zur Kontrolle wird zuerst die Ausgabe meist auf
einem Tintenstrahldrucker oder auf einem Monitor vorge-
nommen (Formproof) und erst danach auf einem Computer-
to-Plate-Belichter. Alle diese Vorstufenprozesse werden in
Abschn. 4.4 beschrieben. Da das Drucken variabler Daten aus
einer Datenbank heraus besondere Anforderungen stellt, wer-
den diese in einem eigenen Unterabschnitt veranschaulicht.

Sollen Abldufe in der Druckerei automatisiert werden,
so wird meist das Metadatenformat Job Definition Format
(JDF) verwendet, auf das in Abschn. 4.5 im Detail einge-
gangen wird.

Das Buch endet bei der Datenaufbereitung. Die eigentliche
Druckformherstellung fiir die unterschiedlichen Druckverfah-
ren, also die Herstellung von Druckplatten, Tiefdruckzylinder
oder Siebe fiir den Siebdruck, werden hier nicht mehr behan-
delt. Das Gleiche gilt fiir die Druckprozesse sowie fiir alle
Arbeitsschritte in der Druckweiterverarbeitung.

Dem Springer-Verlag mochten wir ganz herzlich fiir die
Unterstiitzung und Geduld danken — insbesondere Frau Do-
rothea Glaunsinger, Frau Gabriele Fischer und Herrn Her-
mann Engesser. Unser besonderer Dank gilt aber der Lekto-
rin, Frau Ursula Zimpfer, die durch ihren Sachverstand und
ihre Genauigkeit ganz wesentlich zur Qualitdt des Buches
beigetragen hat.

1.2 Einfiihrung in PDF

1985 wurde die Seitenbeschreibungssprache PostScript
(PS) von der Firma Adobe Systems verdffentlicht (Adobe
1999b). Damals gab es mehrere alternative Sprachen dieser
Art, wobei sich PostScript durchgesetzt hat. Bei allen war die
gerdteunabhéngige Beschreibung von Druckdaten das wich-
tigste Designziel, das heif3t, die Positionen und Gré3enanga-
ben der grafischen Objekte (Bilder, Schriftzeichen, Vektor-
grafik) wurden nicht mehr in Pixel fiir ein gewisses Gerét mit
einer speziellen Auflosung angegeben, sondern in Inch, Punkt
oder Zentimeter. Erst das Endgerédt — oder genauer gesagt
der Raster Image Processor (RIP) des Endgerites — hat dann
diese abstrakten Weltkoordinaten in konkrete Gerédtekoordi-
naten umgerechnet. Das PostScript selbst war dabei fiir den
Benutzer transparent: Das heif3t, ein Druckertreiber hat im
Hintergrund PostScript erzeugt, das dann zu einem Drucker
oder einem Belichter geschickt wurde.

PostScript ist eine interpretative Programmiersprache.
PS-Befehle ,,zeichnen auf einem (virtuellen) leeren Blatt
Papier ein opakes, grafisches Objekt nach dem anderen. Die

Interpretation der PS-Daten auf einem Endgerit sollte dann
eigentlich auch in der gleichen Reihenfolge erfolgen wie die
urspriingliche Definition der grafischen Objekte. Natiirlich
konnen so auch mehrere Seiten hintereinander in eine PS-
Datei geschrieben werden, dann aber sollten auch die Seiten
entsprechend nacheinander interpretiert werden.

Das ist in der Praxis natiirlich nicht einzuhalten und schon
sehr bald wurden zusétzliche Konventionen definiert, die es
ermoglichen sollten, einzelne Seiten unabhingig voneinander
zu interpretieren (Document Structuring Conventions (Ad-
obe 1996a)). Doch auch weiterhin blieb PostScript eher ein
Ausgabe- und nicht so sehr ein Austauschformat. Erst die
Weiterentwicklung zum Portable Document Format (PDF)
im Jahr 1993 dnderte diese Situation. Allerdings war das neue
Format erst 1996 mit der Version 1.2, aber vor allem 1999 mit
der Version 1.3 fiir die Druckvorstufe geeignet.

Das PDF ist in gewisser Weise das Nachfolgerformat von
PostScript. Insbesondere ist das grafische Modell von PDF
dem von PostScript dhnlich, wenn es auch in den letzten
Jahren viele Erweiterungen erfahren hat. PostScript selbst ist
nur noch recht mittelbar im Gebrauch, sei es als Encapsu-
lated PostScript (Adobe 1992b), sei es als Zwischenformat
zur Generierung von PDF oder intern in RIPs. Und natiirlich
lasst sich PDF immer in PostScript wandeln (durch einen PS-
Druckertreiber) und umgekehrt (durch den Acrobat Distiller
oder ein vergleichbares Programm).

Mittlerweile hat PDF einen ungeheuren Umfang an
Maoglichkeiten, und es gibt eine Menge Literatur iiber das
Thema, beispielsweise (Schneeberger 2008), (Adobe 2006)
oder (Merz und Driimmer 2002). In diesem Kapitel werden
deswegen auch nur ein paar grundsitzliche Eigenschaften
vom PDF vorgestellt. Einige vertiefende Dinge findet man
in anderen Abschnitten dieses Buches (wie Schriftformate in
Abschn. 2.3, Objektgrafiken in Abschn. 2.2, Bildformate in
Abschn. 2.4, PDF/X in Abschn. 4.2 und barrierefreies PDF
in Abschn. 3.5), andere werden hier gar nicht aufgefiihrt.
Insbesondere werden in diesem Abschnitt die interaktiven
Merkmale von PDF weniger behandelt.

1.2.1 Uberblick zu den Versionen

Die Abb. 1.1 zeigt die unterschiedlichen Versionen von Post-
Script- und PDF-Spezifikationen und wann sie publiziert
wurden. Neue PDF-Versionen gingen immer auch mit neuen
Versionen des Adobe Acrobats einher. Hier werden kurz die
herausragenden Merkmale der einzelnen PDF-Versionen
vorgestellt, soweit sie auch fiir den Druckbereich von Be-
lang sind.

Erst mit der Version 1.2 hatte PDF einen ausreichenden
Umfang von Eigenschaften, um fiir die Druckvorstufe inter-
essant zu sein. Die Version 1.0 kannte beispielsweise nur den
RGB-Farbraum. Mit der Version 1.2 wurde auch der CMYK-
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Versionen von PostScript und PDF

1985 PS Level 1

1986 PS RIP fir Linotype
1991 PS Level 2

1993 PDF 1.0 / Acrobat 1.0
1994 PDF 1.1 / Acrobat 2.0
1996 PDF 1.2 / Acrobat 3.0
1997 PostScript 3

1999 PDF 1.3/ Acrobat 4.0
2001 PDF 1.4 / Acrobat 5.0
2003 PDF 1.5/ Acrobat 6.0
2005 PDF 1.6 / Acrobat 7.0
2007 PDF 1.7 / Acrobat 8.0 (ISO 32000-1)

Abb. 1.1 PostScript- und PDF-Versionen

Farbraum unterstiitzt. Ab dann gab es auch die Moglichkeit,
Sonderfarben und die Uberdrucken-Eigenschaft in PDF zu
definieren. Trotzdem gab es noch ein paar Einschrankungen,
die erst mit der Version 1.3 iiberwunden wurden.

So wurde in PDF 1.3 der DeviceN-Farbraum eingefiihrt,
womit man beispielsweise einen Hexachrome-Farbraum'
oder auch Bilder im Duplexdruck* (auch Duotone- oder all-
gemeiner Mehrkanalbilder genannt) mit Sonderfarben un-
terstiitzen kann.

Auch der Endformatrahmen (77im Box) und der Beschnit-
trahmen (Bleed Box), die heute unverzichtbar erscheinen
(s. Abschn. 1.2.3), wurden erst bei dieser Version hinzugefiigt.

SchlieBlich sollte noch das Objekt Shading Pattern zur
Definition von weichen Verldufen erwahnt werden. Bis da-
hin waren PDF-Verlaufe durch Flichen mit gewissen Farb-
wertabstufungen realisiert worden. Diese Technik war auch
bei PostScript Level 1 und Level 2 iiblich, hatte aber den
Nachteil, dass Verldaufe nicht immer in der bestmdglichen
Auflosung des Ausgabegerites erzeugt wurden und deswe-
gen streifig aussahen. Doch bereits in PostScript 3 kann man
Verldufe zunéchst in einer abstrakten Notation unabhingig
von der Auflésung des Ausgabegerites festlegen. Dann ent-
scheidet erst das RIP des Ausgabegerites, wie fein die Ver-
laufe tatsdchlich abgestuft werden. Mit der Version 1.3 hat
dieses qualitativ bessere Verfahren beziiglich Verldufen auch
bei PDF Einzug gehalten.

Mit der Version 1.4 wurde das klassische PostScript/PDF-
Modell erweitert. Denn ab dieser Version sind nicht mehr alle
Objekte opak, sondern kdnnen auch als transparent definiert
werden. Das hatte allerdings im Druckbereich viele Probleme
zur Folge. In den RIPs wurden (und werden teilweise immer

! Hierbei werden 6 Farben verwendet: Cyan, Magenta, Gelb, Schwarz,
Griin und Orange.
2 Ein Graubild mit einer weiteren Farbe.

noch) intern die einkommende PDF-Dateien zu PS konver-
tiert. PostScript kennt aber keine transparenten Objekte, so
dass diese folglich erst einmal flach gerechnet werden miissen
(siche weiter unten den Absatz {iber ,,Uberducken, Aussparen,
Transparenzen®). Da das aber nicht immer fehlerfrei gelingt,
werden so in den RIPs gelegentlich mangelhafte Daten produ-
ziert, die im Druck fiir unangenehme Uberraschungen sorgen
konnen.

AuBerdem wurde das Tagged PDF eingefiihrt. Damit kon-
nen den eigentlichen Inhaltsdaten zusétzliche strukturelle In-
formationen hinzugefiigt werden, wodurch es mdglich wird,
beispielsweise fiir Sehbehinderte Hinweise beziiglich einer
Sprachausgabe anzuhingen, so dass dann nicht mehr formale
Dinge wie Seitenzahlen oder Kopf- und FuBleisten vorge-
lesen werden. In dem Abschnitt ,,Tagged PDF* unten wird
dieses Thema behandelt.

Des Weiteren wurde die JBIG2-Kompression fiir mono-
chrome Bilder in die Spezifikation aufgenommen. Damit
lassen sich solche Binérbilder sehr gut entweder verlustfrei
oder aber auch (noch effektiver) verlustbehaftet komprimie-
ren. Das Verfahren wird in Abschn. 2.4 ausgefiihrt.

Mit PDF 1.4 wurde auch die Struktur Output Intent
eingefithrt. Damit kann die Druckbedingung — also Farb-
modell und Ausgabegerit — charakterisiert werden, fiir die
das PDF generiert wurde. Eine Druckbedingung wird dabei
iiblicherweise durch einen Namen eines ICC-Profils oder
durch ein eingebettetes ICC-Profil selber definiert (vgl. Ab-
schn. 2.5.4).

Als letzte Neuerung in PDF 1.4 soll noch das Referen-
zieren auf andere PDF-Dokumente erwihnt werden. Damit
konnen in einem Dokument X auf einzelne Seiten (oder Ob-
jekte) eines anderen Dokumentes Y verwiesen werden. Dafiir
ist in der Datei X dann entweder nur Name und Pfad der
PDF-Datei Y eingetragen oder die referenzierte Seite von Y
ist direkt als ein Objekt in der Datei X enthalten. Letzteres ist
ein Beispiel fuir das Embedded File Stream-Konzept, das seit
der Version 1.3 Teil der PDF-Spezifikation ist.

Die PDF-Version 1.5 enthélt auch noch einen Filter zur
Decodierung von Bildern, die mit der JPEG 2000-Methode
komprimiert worden sind. Diese sowohl verlustfreie als auch
verlustbehaftete Komprimierungsmethode (ISO/IEC 2004b)
hat im Vergleich zum regulidren JPEG (ISO/IEC 1994) einige
Vorteile, insbesondere aber eine bessere Kompressionsrate.
Details findet man in Abschn. 2.4.

Mit der Version 1.5 kénnen auch PDF-Ebenen (Optional
Content) gesetzt werden, das heiflt, Grafikelemente werden
in Ebenen zusammengefasst. Diese sind dann mit einer ge-
eigneten Applikation einzeln ein- und ausblendbar. Damit
lassen sich nicht nur Sprachversionen voneinander trennen,
sondern auch die CAD-Zeichnungen von den Druckdaten bei
der Faltschachtelherstellung oder auch bei Multilayer-Karten
verschiedenen Kartenebene. Die Ebenen werden in Layout-
programmen erstellt und dann bei der PDF-Konvertierung
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Abb. 1.2 Teil des Zeichensatzes der Schrift Times-New-Roman

iibernommen. Alternativ kann auch mit geeigneter Software
aus mehreren PDF-Dateien eine neue mit mehreren Ebenen
zusammengestellt werden.

Mit dieser Version wurden auch 12-Bit und 16-Bit-Bilder
eingefiihrt. Die maximale Bittiefe’ pro Farbauszug (Bits Per
Component) wurde fir PDF damit von 8 auf 16 erhéht.

Seit der Version 1.6 ist die Einbettung von OpenType-
Schriften moglich. Vereinfacht gesagt, ist das OpenType-For-
mat ein Zusammenschluss von dem klassischen PostScript-
Type-1-Schriftformat von Adobe und dem TrueType-Format
von Apple. Type I-Fonts gibt es bereits seit 1984, also seit
der Einfiihrung von PostScript. Die TrueType-Technologie
wurde hingegen erst 1991 von Apple veroffentlicht und dann
ein Jahr spéter auch an Microsoft lizenziert. 1996 wurde dann

3 Auch Farbtiefe genannt (s. Abschn. 2.4).

das OpenType-Format von Microsoft und Adobe herausge-
geben. Die Schriftzeichen einer OpenType-Schrift werden
dabei entweder in der Art von Type I oder von Truelype
beschrieben. Fiir den Anwender sind jedoch vor allem zwei
Dinge bei diesem Schriftentyp von Bedeutung: Erstens sind
OpenType-Schriften plattformiibergreifend hinsichtlich der
beiden Betriebssysteme von Apple und Microsoft, zweitens
konnen sie (anders zumindest als Type-1-Schriften) sehr viele
Zeichen enthalten, so dass nicht nur viele Schriftsysteme
(kyrillische, arabische, ferndstliche, ...) unterstiitzt werden
konnen, sondern auch erweiterte typografische Funktionen
(s. Abschn. 2.3). Abbildung 1.2 zeigt einen kleinen Ausschnitt
des (mehrere Tausend Zeichen enthaltenden) Zeichensatzes
der OpenType-Schrift Times-New-Roman von Windows 7.
Vor der PDF-Version 1.6 musste eine OpenType-Schrift im-
mer in Type I oder in TrueType konvertiert werden, bevor sie
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Druckertreiber

Renderer

Y Y

Monitor Drucker

Abb. 1.3 Betriebssysteminterne Grafikbefehle werden durch einen
Druckertreiber in eine Seitenbeschreibungssprache konvertiert

in PDF eingebettet werden konnte. Mit der Version 1.6 kon-
nen OpenType-Fonts jedoch als solche eingebettet werden.
Fiir Details tiber Schriftformate s. Abschn. 2.3.4.

Die maximale PDF-Seitengrof3e betrug bis zur Version 1.6
genau 5,08 x 5,08 Meter. Das hat nicht immer ausgereicht.
Doch mittlerweile kann die Lange oder Breite einer Seite bis
zu beachtlichen 381 Kilometer grof3 sein.

PDF-Version 1.7 ist die Basis fir die ISO-Norm 32000,
die 2008 publiziert wurde (ISO 2008b). Danach hat Adobe
Systems keine neueren Versionen von PDF veroffentlicht,
allerdings regelmaBig Zusétze zur Version 1.7 publiziert, bei-
spielsweise (Adobe 2008) und (Adobe 2009a).

Grundsétzlich sollte man sich bei der PDF-Generierung
auf niedere Versionen beschrinken und nicht unbedingt die
allerneueste Version herstellen, die von der eigenen Soft-
ware unterstiitzt wird. Denn dann besteht immer die Gefahr,
dass nachfolgende Programme, die das PDF importieren und
verarbeiten miissen, mit neuen PDF-Konstrukten nicht zu-
rechtkommen. Seit Langem waren in der Druckindustrie die
PDF-Versionen 1.3 und 1.4 iiblich. Doch mittlerweile wird
in der Regel eher Version 1.6 empfohlen. Das Thema wird in
Abschn. 4.2 iiber PDF/X vertieft.

1.2.2 PDF-Erstellung

PDF kann auf zwei sehr unterschiedliche Arten generiert
werden:

« mit PostScript als Zwischenformat und

« ohne PostScript als Zwischenformat.

Im ersten Fall wird beispielsweise mit einem PS-Drucker-
treiber zundchst PostScript erzeugt und dieses dann in PDF
konvertiert. In letzteren Fall wird das PDF hiufig mittels ei-
ner PDF-Bibliothek direkt von der Applikation heraus gene-
riert. Man kann sich leicht vorstellen, dass die PDF-Dateien
in beiden Fillen sehr unterschiedlich sein kdnnen.

Zunéchst soll die Situation untersucht werden, in der ein
PS-Druckertreiber verwendet wird. Die Abb. 1.3 zeigt das
Prinzip am Beispiel der klassischen Windows-Umgebung.
Applikationen diirfen nicht selbst die Pixel des Monitors an-
steuern, sondern miissen stattdessen eine Schnittstelle zum
Betriebssystem bedienen, damit dieses alle grafischen Ob-
jekte am Bildschirm anzeigt. Diese Schnittstelle hat beim
klassischen Windows den Namen Graphical Device Interface
(GDI) bzw. die verbesserte Version hei3t GDI+. Damit kann
die Applikation grafische Inhalte mit gerdteunabhéngigen
Funktionen einer Grafikbibliothek beschreiben. Diese wie-
derum rufen dann spezifische Funktionen eines gewihlten
Geritetreibers auf. Somit muss sich ein Anwendungsentwick-
ler nicht um die Details des Ausgabegerites (wie Bildschirm
oder Drucker) kiimmern. Aulerdem impliziert diese Soft-
warearchitektur, dass aus einem Datensatz heraus Bildschirm
und Drucker ihre Informationen bekommen (WYSIWYG-
Prinzip).

Die Folge von Grafikbefehlen fiir die GDI+-Schnittstelle
konnen auch in einem eigenen Datensatz gespeichert wer-
den, der dann Windows Enhanced Metafile (EMF) oder auch
EMF+ heif3t. Viele einfache Drucker (sogenannte GDI-Dru-
cker) erhalten ein vom GDI bereits fertig aufbereitetes Bild,
das nur noch ausgedruckt werden muss. Doch professionel-
lere Drucker werden mit unterschiedlichen Seitenbeschrei-
bungssprachen (englisch: Page Description Language oder
PDL) angesteuert. So versteht zum Beispiel ein PS-Drucker
PostScript und ein PCL-Drucker die von Hewlett-Packard
entwickelte Sprache Printer Command Language (PCL). Das
EMF+ muss folglich noch in eine Seitenbeschreibungsspra-
che konvertiert werden. Genau das machen Druckertreiber,
die mit dem Betriebssystem mitgeliefert werden. Ein solcher
PS-Druckertreiber konvertiert also universell EMF+ in Post-
Script.

Anstelle von GDI+ werden auch andere Schnittstellen
verwendet wie Quarz in OS X oder Windows Presentation
Foundation (WPF), das ab 2007 mit Windows Vista ausge-
liefert wird. WPF beruht auf einer eigenen Dokumentenbe-
schreibungssprache, ndmlich auf XML Paper Specification
(XPS), die im letzten Teil dieses Abschnitts vorgestellt wird.
Die beiden Druckpfade GDI+ und XPS, die in neueren Win-
dows-Systemen aus Kompatibilitdtsgriinden gleichzeitig
enthalten sind, werden in Abb. 1.4 skizziert. Spezielle Uber-
géange lassen den Wechsel von GDI+ auf XPS und umgekehrt
zu. Der praktische Unterschied fiir den Anwender zwischen
einer GDI+-Anwendung und einer WPF-Anwendung sind die
Druckdialogmasken. Wihrend ndmlich beim GDI+ sowohl
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Abb. 1.4 In neueren Windows-Versionen wird zusétzlich zu GDI intern auch das XPS-Format verwendet
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Abb. 1.5 Unter GDI werden sowohl von der Applikation als auch vom Druckertreiber Dialogmasken fiir den Druck generiert. Hierfiir werden

Informationen aus der PPD und den Geriteeinstellungen verwendet

die Applikation als auch der Druckertreiber Dialogmasken
fur den Benutzer bereitstellen, ist das bei WPF mit Hilfe
von sogenannten Print Tickets integriert. Damit werden die
Anwender nicht mehr durch doppelte Abfragen zu Druckan-
gaben verwirrt. Denn bei GDI+-Dialogen kann es beispiels-
weise passieren, dass sowohl die Applikation als auch der
Druckertreiber die Information ,,Seiten pro Blatt“ einzeln ab-

fragt (s. Abb. 1.5). Wenn man dann beispielsweise in beiden
Masken ,,zwei Seiten™ angibt, dann werden vier Seiten auf
einem Blatt gedruckt.

In der Abb. 1.5 erkennt man auBlerdem die Rolle von der
PostScript Printer Description (PPD) und der Gerdteein-
stellung. Eine PPD-Datei (Adobe 1996b), (Adobe 1997) ist
eine Textdatei, die den Leistungsumfang eines PostScript-
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Abb. 1.6 Beispiel einer Geriéteeinstellung unter Windows

Druckertyps beschreibt. Dabei werden sehr unterschiedli-
che Dinge definiert wie PapiergroBen, die verarbeitet wer-
den konnen, Ausbaustufen des Arbeitsspeichers, im RIP des
Geriites enthaltene Schriften, Duplexeinheiten* und Zusatz-
einrichtungen zum Klammern. Einige dieser Eigenschaften
sind dabei optional, wie beispielsweise zusitzliche Papier-
schichte eines Druckers oder auch die Arbeitsspeichergrofie.
Diese konnen dann unter Windows in den Geriteeinstellun-
gen noch dem tatséchlichen Ausbau eines konkreten Dru-
ckers angepasst werden. Auch die Default-Einstellungen
beziiglich Farbe, Papier und dergleichen kdnnen hier getrof-
fen werden. Die Abb. 1.6 zeigt eine solche Gerédteeinstellung
unter Windows 7. Die PPD wird zusammen mit der Gera-
teeinstellung dann auch dazu verwendet, die Druckdialoge
sowohl der Applikation als auch die des Druckertreibers auf
den Drucker anzupassen. So werden beispielsweise nur die
PapiergroBen angeboten, die der Drucker verarbeiten kann,
und auch die Vorauswahl auf das Standardpapierformat wird
hieriiber gesteuert. Man bemerke, dass eine PPD mit dem
Namen Adobe PDF haufig zur Herstellung von PDF {iber
PostScript herangezogen wird.

Eine Applikation kann also mit der GDI+-Schnittstelle
und einem generischen Druckertreiber PostScript erzeugen,
das seinerseits von einem geeigneten Programm wieder zu
PDF konvertiert wird. Es ist klar, dass dann Zwischenformate
wie EMF+, XPS, PostScript oder auch der PS-Druckertreiber
Auswirkung auf das generierte PDF haben. Ganz besonders

4 Vorrichtungen zum Riickseitendruck.

deutlich wird das bei den transparenten Objekten, wie in Ab-
schn. 1.2.3 im Absatz ,,Uberdrucken, Aussparen, Transparen-
zen* dargelegt wird.

Um den Einfluss des Druckertreibers bei der PostScript-
bzw. PDF-Erstellung auszuschalten, kann eine Applikation
ihn auch zu einem gewissen Grade umgehen und selbst die
Seitenbeschreibungssprache erzeugen. Dieser sogenannte
Pass-Through-Modus des PS-Druckertreibers wird vor al-
lem von professioneller DTP-Software verwendet. Die Da-
tenfliisse sind in der schematischen Abb. 1.4 eingezeichnet.

Die direkte Erzeugung von PDF-Dateien durch die Appli-
kation (also ohne den Zwischenschritt PostScript) hat jedoch
in der letzten Zeit in der grafischen Industrie immer mehr an
Bedeutung gewonnen. Anfanglich war diese Verfahrensweise
durch sporadisch auftretende Fehler in Verruf geraten. Das lag
wohl einerseits an den Applikationen bzw. an den eingesetz-
ten Softwarebibliotheken selbst, die bei der Konvertierung
schlicht fehlerhaftes PDF generiert haben, andererseits auch
an der Tatsache, dass viele RIPs immer noch aus dem einge-
henden PDF zunichst PostScript erzeugen, um Letzteres zu
verarbeiten. So kann die frithe Konvertierung in PostScript
mit einer anschlieenden Konvertierung in PDF die Wahr-
scheinlichkeit der korrekten Verarbeitbarkeit der PDF-Datei
im RIP erhdhen. Mittlerweile wurden aber die meisten Soft-
warebibliotheken zur PDF-Erstellung verbessert und viele
Grafik- und Layoutprogramme erzeugen beim direkten PDF-
Export durchaus korrektes PDF.

In der Praxis werden haufig fehlerhafte PDF-Dateien er-
zeugt. Vor allem bei der PDF-Generierung iiber PostScript
miissen zwei Séatze von Dialogmasken komplett richtig aus-
gefiillt werden, ndmlich die zur PostScript-Generierung und
die zur anschlieenden Konvertierung von PostScript zu PDF.
Welche typischen Fehler hierbei gemacht werden, wird in den
Abschn. 4.2 und 4.3 diskutiert.

Die derzeit giiltige Empfehlung ist, PDF {iber das Druck-
menii zu erzeugen, wenn entweder die Applikation keinen di-
rekten Export einer PDF-Datei zuldsst oder wenn der Druck-
dienstleister ein auf PostScript basierendes RIP verwendet.
Adobe und seine Lizenznehmer bezeichnen diesen RIP-Typ
mit Configurable PostScript Interpreter (CPSI). Diese RIP-
Architektur wurde von der sogenannten Adobe PDF Print
Engine (APPE) abgelost, die PDF nativ verarbeiten kann.
Wird ein solches RIP verwendet, ist ein direktes Erzeugen
der PDF-Datei vorzuziehen.

1.2.3 PDF-Seitenrahmen

Schon bei PostScript gab es fiir viele grafische Strukturen die
BoundingBox (BBox), ein Rechteck minimaler Grdfle, das
ein grafisches (und beliebig geformtes) Objekt umschlief3t.
Natiirlich kann man dort auch eine PapiergroBe (PageSize)
definieren, auf die ausgedruckt wird.
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Abb. 1.7 PDF-Rahmen

Medienrahmen (MediaBox)

Maskenrahmen (CropBox)

Objektrahmen (ArtBox)

Beschnittrahmen (BleedBox)

Endformatrahmen (TrimBox)

In PDF unterscheidet man mehrere Boxen, die im Deut-
schen auch ,,Rahmen® genannt werden. Diese sind vor allem
fiir die automatische Positionierung der Seiten bei der Mon-
tage von grofler Wichtigkeit. Die Abb. 1.7 zeigt die verschie-
denen Rahmen im Uberblick. Die Werte werden standardmi-
Big in 1/72 Inch angegeben.

o Der Medienrahmen (MediaBox) gibt die Grofle des
Papiers oder eines anderen Mediums an, auf dem die
PDF-Datei ausgedruckt oder angezeigt werden soll.

o Ein Maskenrahmen (CropBox) definiert ein Rechteck,
das alle Elemente auf der Seite umfasst, die sichtbar sein
sollen. AuBerhalb dieser CropBox werden alle Objekte
weggeschnitten.

o Der Anschnittrahmen oder Beschnittrahmen (BleedBox)
bezeichnet die GroBe des Endformates eines Druck-
produktes zuziiglich des Beschnitts. Ein Beschnitt (von
typischerweise drei Millimeter) wird angelegt, damit
nicht Ungenauigkeiten beim Falzen oder beim Schnei-
den dazu fiihren, dass am Produktrand feine Linien in
der Farbe des Bedruckstoffs zu sehen sind. Ein Beschnitt
sollte immer dann angelegt werden, wenn grafische
Objekte bis zum Rand des Endformates heranreichen. Im
Layout muss dann ein solches Objekt iiber das Endfor-
mat hinausreichen.

o Der Endformatrahmen (7rimBox) bezeichnet die Grofie
des Endformates eines Druckproduktes, also die Grof3e,
auf die durch einen 3-Seiten-Beschnitt das Endprodukt
zugeschnitten wird.

o Objektrahmen (4rtBox) kann ein beliebiger Ausschnitt
einer Seite sein, den der Gestalter als den beabsichtigten
Darstellungsbereich angibt. Dieser Rahmen kann dazu
verwendet werden, um das PDF-Dokument in einer
anderen Applikation zu positionieren.

Die GroBen der drei wichtigsten Rahmen werden durch
die folgende Beziehung definiert:

Endformatrahmen < Anschnittrahmen < Medienrahmen

Zu beachten ist, dass diese Rahmenangaben bis auf den
Medienrahmen nur optional sind. Fiir PDF/X-Dateien ist es
jedoch erforderlich, dass auch der Endformatrahmen angege-
ben ist (s. Abschn. 4.2).

Uberdrucken, Aussparen, Transparenzen

Im PDF (wie auch bei PostScript) decken standardméBig die
mit Farbe gefiillten Objekte alle darunter liegenden Objekte
ab. Auch DTP-Programme sind grundsétzlich so vorein-
gestellt. Das bedeutet, dass ein Objekt in beliebiger Farbe
durchaus jede andere eingefarbte Flache komplett abdeckt.
Natiirlich wire das bei den korperlichen Druckfarben nicht
der Fall, denn die sind in der Regel lasierend. Insofern muss
in der Vorstufe der Hintergrund ,,ausgespart™ werden. In
Abb. 1.8 ist in der obersten Zeile ein magentafarbener Stern
konstruiert, der den Cyan-Hintergrund gewissermal3en aus-
stanzt. Im Englischen wird dieser Vorgang auch treffend
knock-out genannt. Dass dem so ist, kann man gut an den
beiden Farbausziigen von Cyan und Magenta erkennen.

Aber sowohl mit PostScript als auch PDF kann man gra-
fische Objekte auch auf iiberdrucken stellen. Dann werden
alle Farben hinter einem Objekt beibehalten, so dass sich im
Druck eine Mischfarbe ergibt, wie in Zeile 2 zu erkennen
ist. In einigen Layoutprogrammen wird die Uberdrucken-
Eigenschaft im Druck auch in der Ansicht optional simuliert
(Uberdruckenvorschau).

Zeile 3 der Abbildung zeigt die Situation, wenn der Stern
auf 50 % transparent eingestellt ist. In diesem Fall wird so-
wohl der Cyan-Hintergrund als auch der Magenta-Stern selbst
mit einem Tonwert® von 50 % gedruckt. Stellt man das Ma-
genta-Objekt auf 60 % transparent, also 40 % deckend ein, so
wird der Tonwert von Cyan auf 60 % gesetzt und der von dem
Magenta-Objekt auf 40 %. Wird jedoch das Cyan-Rechteck

5 Ein Tonwert beschreibt Helligkeitsstufen einer Farbe und wird in 0 %
bis 100 % (= Vollton) gemessen. Der Begriff ,,Farbwert” wird manchmal
synonym verwendet.
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nicht im Vollton, sondern mit einem Tonwert von 70 % ein-
gefarbt und darauf ein Magenta-Objekt mit 40 % Deckkraft
gelegt, so erhdlt der Cyan-Hintergrund nur noch 70 % von
dem 60%igen Tonwert, also genau 42 %.

Einstellungen zur Deckkraft einer Farbe sind in Grafik-
und Layoutprogrammen schon seit Langem moglich. Da je-
doch weder in PostScript noch in PDF vor der Version 1.4
ein solches Grafikattribut definierbar war, mussten in diesem
Fall die einzelnen iibereinanderliegenden Schichten flachge-
rechnet werden. Was das bedeutet, kann man in Abb. 1.9 in
der ersten Zeile erkennen. Im Layoutprogramm wurden hier
zwei Kreise definiert, wobei der oben liegende, magentafar-
bene Kreis auf 50 % transparent gestellt wurde. Bei der Um-
wandlung zu PostScript oder PDF 1.3 entsteht dann ein neues
Objekt in Form einer konvexen Linse. Letzteres ist in der
Farbe eingeférbt, die sich durch das transparente Objekt im
Vordergrund und dem Hintergrund ergibt. Zur Verdeutlichung
wurden die drei entstandenen PDF-Objekte etwas auseinan-

Abb. 1.8 DefaultméiBig stanzen oben liegende Objekte die unteren
aus. Man kann sie aber auch auf ,,iiberdrucken” stellen oder eine indi-
viduelle Deckkraft (Transparenz) festlegen

Abb. 1.9 Wenn transparente Objekte flachgerechnet (reduziert) wer-
den, entstehen neue Objektgrafiken oder Bildelemente

dergezogen. Dabei ist das neu generierte, linsenférmige Ob-
jekt auf ,,aussparend” gesetzt. Die Stellen vom Cyan-Kreis,
die hinter dem magentafarbenen Kreis liegen, werden also
letztendlich eliminiert. Das geschieht aber erst im RIP, im
PDF bleibt der Cyan-Kreis noch erhalten.

Ab der PDF-Version 1.4 kénnen PDF-Objekte nicht nur
mit der Eigenschaft ,,aussparen und ,,iiberdrucken® verse-
hen werden, sondern auch mit ,transparent”. Dann kdnnen
im PDF auch in diesem Fall die beiden Kreise vollstindig
erhalten bleiben, was eine nachtragliche Modifikation der
PDF-Daten erleichtert.

Der Vorgang, Transparenzen flach zu rechnen, wird mit
Transparenzreduzierung oder im Englischen mit Flattening
bezeichnet. Doch nicht immer ist eine Transparenzreduzie-
rung moglich, bei der eine oder mehrere neue Objektgrafik(en)
entstehen. Es kann sein, dass ein Objekt generiert werden
muss, das zu komplex ist, um es durch eine mit einer Farbe
gefiillten Grafik zu beschreiben. Stattdessen wird dann ein
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Pixelbild (oder auch mehrere Pixelbilder) generiert. In Zeile 2
von Abb. 1.9 ist das der Fall. Denn hier iiberlagern sich in
transparenter Weise ein kreisformiger Verlauf in dem linken
Kreis und ein linearer Verlauf in dem rechten Kreis. Dort, wo
beide sich treffen, wird ein Bild generiert, weil sich dieser
neue Verlauf nicht mehr so einfach in mathematischer Weise
beschreiben lésst.

Um die Unterschiede zur Transparenz noch einmal zu ver-
deutlichen, zeigt die Zeile 4 von Abb. 1.8 die Situation, in
der ein Stern mit 50 % Tonwert in Magenta die Cyan-Flache
iiberdruckt. In allen vier Zeilen der Abbildung stanzt natiir-
lich das Rechteck die Ellipse aus, da hier die Grafikattribute
unverdndert auf dem Default-Wert (aussparend) belassen
wurden.

Letztendlich miissen transparente Objekte fiir die Druck-
aufbereitung immer flachgerechnet werden. Die Frage ist nur,
an welcher Stelle im Workflow das geschieht. Es kann be-
reits frithzeitig bei der PDF-Erstellung oder aber auch erst im
Raster Image Processor (RIP) kurz vor der Plattenbelichtung
geschehen. Flachgerechnete Transparenzen fithren aber unter
Umstidnden zu Méngeln beim anschlieBenden Trapping oder
Farbmanagement. Insofern ist man bestrebt, das Flachrech-
nen im zeitlichen Ablauf mdglichst nach hinten zu schieben.
Auf der anderen Seite konnen auch beim Flachrechnen Fehler
auftreten. Dies geschieht beispielsweise in RIPs, die intern
noch auf PostScript beruhen. Da nach dem RIP-Vorgang die
Seiten aber in der Regel nicht mehr gepriift werden, wird
man in diesem Fall die Transparenzreduzierung eher friiher
im Workflow vornehmen, um sie anschlieend noch einmal
visuell zu kontrollieren.

1.2.4 Koordinaten (transformationen)

PDF ist ein gerdteunabhingiges Dateiformat. Alle Koordina-
ten werden in Benutzerkoordinaten (user space coordinates)
angegeben. Diese werden standardméBig in DTP-Punkten
(1/72 Zoll) ausgedriickt. Diese Benutzerdaten miissen letzt-
endlich vor der Ausgabe in Gerdtekoordinaten (output de-
vice units) umgerechnet werden. Aber auch die einzelnen
grafischen Objekte (wie Bilder, Grafiken und Textblocke),
die auf eine Seite platziert werden, haben ihr eigenes Koor-
dinatensystem. Um die Objekte nun auf eine Seite zu positi-
onieren, sie auch gegebenenfalls zu skalieren oder zu drehen,
miissen Koordinatentransformationen durchgefiihrt werden.
Diese werden in PDF (wie in PostScript) durch die soge-
nannte Current Transformation Matrix (CTM) beschrieben.
Die Mathematik dieser sehr grundlegenden Transformation
(nicht nur fiir PDF, sondern auch fiir andere Formate) soll an
dieser Stelle kurz erldutert werden.

Man konnte vermuten, dass eine 2 x 2-Matrix ausreicht,
um einen Punkt (x,y) zu transformieren, das heif3t, die oben

beschriebenen Operationen durchzufiihren. Tatséchlich 16st
aber eine solche Multiplikation

ap an anx+any
(xy) =

az an apX+any
nicht die geforderten Aufgaben. Denn der Nullpunkt wird
wieder auf den Nullpunkt transformiert (x =y = 0), so dass
keine freie Positionierung der einzelnen Objekte moglich ist.
Der Trick ist, den zweidimensionalen Punkt (x,y) formal
als einen Punkt (x,y,1) im dreidimensionalen Raum zu sch-

reiben und dann eine geeignete 3 % 3-Matrix fiir die Trans-
formation zu definieren:

ajp a0 anx+ay-+as

(Xyl) az; axn 0|= apX+axy+as

azrasp 1 1

Das Ergebnis rechts kann man dann wieder als einen zwei-
dimensionalen Punkt interpretieren, in dem man die dritte
Koordinate, die ja konstant den Wert 1 hat, einfach wieder
weglésst. Insgesamt hat man also eine Transformation

(X y) (a“x+a21y+a31 j
apX+any-+as

welche durch die Werte (a,, a ,a,, a,, a,, a,,) vollstindig be-
schrieben wird. Die dritte Spalte der 3 x 3-Matrix enthélt nur
konstante Elemente und wird deswegen nicht mit aufgefiihrt.
Eine CTM besteht also aus einem Feld von nur 6 Werten.

Man beachte, dass durch die so definierte Transformation
der Nullpunkt (0,0) auf einen beliebigen Punkt (a, ,a,)) ver-
schoben werden kann.

317

1.2.5 Transferfunktionen

Fiir die Druckausgabe werden Tonwerte im RIP noch einmal
verandert. Ziel dieser Tonwertanpassungen kann beispiels-
weise die Kompensation der aktuellen Tonwertzunahmen® im
Druck auf vorgeschriebene Standardwerte sein. Die Griinde
und auch das praktische Vorgehen werden in Abschn. 4.4.3
genauer diskutiert. Es ist festzuhalten, dass Transferfunktio-
nen geriteabhingig sind. Denn die Ausprigung einer solchen
Tonwertkompensationskurve héngt dabei von einer Vielzahl
von Faktoren ab, wie Druckmaschine, Bedruckstoff, Farben,

¢ Gedruckte Punkte erscheinen in der Regel groBer, als sie in den digi-
talen Daten definiert sind. Diese Differenz nennt man Tonwertzuwachs
oder Tonwertzunahme. Ein negativer Tonwertzuwachs wird auch als
Tonwertabnahme bezeichnet.
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Abb. 1.10 Tonwerte werden durch Transferkurven modifiziert — in
diesem Beispiel verringert

CtP-Belichter, Druckplatten, aber auch vom Rastersystem und
dem angestrebten Standard. Folglich werden Transferkurven
normalerweise erst sehr spat im Workflow in eine PDF-Datei
geschrieben (bei der Plattenausgabe in der Druckerei) oder
aber auch immer mehr in einem Metadatenformat formuliert
und damit auBerhalb von PDF dem RIP zugefiihrt.

Solche Tonwertmodifikationen sind nicht linear, konnen
also nicht durch die einfache Multiplikation mit einem Faktor
beschrieben werden. Tatsédchlich lésst sich im Allgemeinen
keine analytische Funktion finden, welche die Tonwertan-
passung definiert. Stattdessen wird — vereinfacht gesagt —
eine zweispaltige Tabelle verwendet, die empirisch ermittelt
werden muss. Der originale Tonwert entspricht dem ersten
Spalteneintrag und der verdnderte Tonwert dem zweiten.
Um nicht beliebig viele Listeneintrdge angeben zu miissen,
werden nur gewisse Stiitzstellen definiert und fiir alle dazwi-
schen liegenden Eingangswerte die Listenelemente interpo-
liert. Ist beispielsweise fiir den Tonwert von 50 % ein Wert
von 44 % eingetragen und fiir den 40 %-Tonwert ein Wert
von 36 %, so wird der 45 %-Tonwert auf den Tonwert von
(44 +36) / 2 =40 % abgebildet (s. Abb. 1.10).

Tonwerte werden iiblicherweise von 0 % bis 100 %
(= Vollton) gemessen. Eine Tonwertanpassung ist also eigent-
lich eine Funktion von dem Intervall [0,100] auf das Inter-
vall [0,100]. In PDF wird allerdings anders normiert und die
Transferfunktion ist eine Funktion von [0,1] auf [0,1].

Referenz

J(

Inhaltsbaum

Strukturbaum

Abb. 1.11 PDF-Dokumente konnen ab Version 1.4 auch strukturelle
Informationen enthalten. Damit kénnen beispielsweise Uberschriften
oder FuBinoten unabhéngig von den Schrifteigenschaften definiert
werden

1.2.6 Tagged PDF

PDF war urspriinglich nur ein Dokumentenformat, in dem das
Layout von Seiten beschrieben werden konnte. Es geniigte
also, beispielsweise Dokumentelemente wie Uberschriften,
den eigentlichen Text, Fuinoten, Seitenzahlen und derglei-
chen anders zu formatieren, um dann in der Ausgabe fiir den
Leser deutlich zu machen, um was es sich handelt.

Seit der PDF-Version 1.4 kénnen aber PDF-Dateien zu-
sitzlich noch strukturelle Informationen enthalten. Diese lo-
gischen Strukturen definieren dann Dinge wie Uberschrift,
Absatz, Tabellen, Zitate und sind zunéchst vollig unabhéngig
von den sichtbaren Inhalten der PDF-Datei. Natiirlich miissen
die Strukturelemente einen Bezug auf die Inhalte herstellen.
Diese logischen Strukturen werden durch 7ags definiert, wo-
bei das englische Wort Tag so viel wie ,,Schildchen® oder
,Etikett bedeutet. Daher also der Ausdruck Tagged PDF.

Die strukturelle Information wird baumartig geordnet.
Von einem Wurzelelement StructTreeRoot lassen sich die
verschiedenen Strukturelemente StructElem und Unterstruk-
turelemente erreichen. Man spricht deswegen auch von einem
(semantischen) Strukturbaum. Auch die eigentlichen Inhalts-
daten werden baumartig aufgebaut, wie der nichste Abschnitt
zeigt. Beide Teilbiume (genauer: Aste) sind bis auf die Refe-
renzen unabhingig voneinander (s. Abb. 1.11).

Doch fiir was wird ein solcher Strukturbaum eigentlich
benoétigt? An dieser Stelle sollen drei Situationen beschrie-
ben werden, bei denen solche Strukturdefinitionen von Vorteil
sind:

Barrierefreies PDF: Fiir Sehbehinderte konnen Texte im
PDF mit geeigneter Software (beispielsweise mit Acrobat)
auch vorgelesen werden. Damit das verniinftig funktioniert,
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muss die Lesereihenfolge definiert sein (man denke beispiels-
weise an Fullnoten), Textteile, die nicht vorgelesen werden
sollen (Seitenzahlen, Kopf- oder Fufizeilen), miissen spezi-
ell markiert werden, und Bilder sollten textuelle Ersatzbe-
schreibungen erhalten. Eine Voraussetzung ist aulerdem die
Textcodierung im Unicode-Format (s. Abschn. 2.1.1). An-
sonsten kann man beispielsweise ndmlich nicht zwischen
einem Minuszeichen, einem Bindestrich und einem Tren-
nungsstrich differenzieren. Barrierefreie Dokumente werden
in Abschn. 3.5 behandelt.

Dynamische Umformatierungen (re-flow): Fiir Lesegerite
mit sehr limitierten Bildschirmgréen (PDA, E-Book, Mo-
biltelefon, ...) sollte Text in einer PDF-Datei neu umbrochen
werden. Ansonsten muss bei jeder breiteren PDF-Seite sténdig
mit der Bildlaufleiste gescrollt werden. Um aber eine dyna-
mische Umformatierung zu ermoglichen, muss nicht nur die
Lesereihenfolge klar geregelt sein, sondern auch, welcher Text
beispielsweise zu einem Absatz gehort. Man beachte, dass
Text in PDF sogar buchstabenweise einzeln platziert werden
kann. In jedem Fall kann man nicht davon ausgehen, dass ein
Absatz oder auch nur eine Zeile oder ein Wort in einer PDF-
Datei zusammen in einer Unterstruktur enthalten sind.

Konvertierung in andere Dateiformate: Soll ein PDF in
ein anderes Dateiformat wie HTML konvertiert werden, so
werden Strukturinformationen benétigt. Wenn also PDF ein
Kandidat fiir ein Dateiformat im Bereich Cross Media Pub-
lishing sein mochte, muss es diese logischen Strukturinfor-
mationen geben.

Doch wie kommen die Strukturinformationen in eine PDF-
Datei hinein? Es gibt mehrere Mdoglichkeiten, die an dieser
Stelle aber nur kurz angesprochen werden sollen.

Zunéchst kann die Strukturierung quasi manuell auf
Grundlage einer PDF-Datei erfolgen. So lassen sich im Pro-
gramm Acrobat neue Tags definieren, aber auch vorhandene
Tags editieren und Tags den Inhalten zuordnen. Dieses Ver-
fahren ist wohl weniger geeignet, ein komplexes Dokument
vollstidndig zu strukturieren, als vielmehr ein bereits getagtes
PDF zu tiberpriifen und gegebenenfalls zu korrigieren.

Tagged PDF entsteht vielmehr eher durch die Konvertie-
rung bereits vorab strukturierter Daten. Die Struktur kann
beispielsweise indirekt durch Formatvorlagen in Layout-
programmen festgelegt werden oder aber auch direkt durch
HTML- oder XML-Editoren. Die festgelegten logischen
Strukturen werden dann bei der PDF-Konvertierung in PDF-
Tags iibernommen.

1.2.7 Externe Objekte

In einer PDF-Datei konnen auch autonome Datenstrome mit
grafischem Inhalt definiert werden. Diese Objekte werden
als ,,extern” bzw. als XObjects bezeichnet, obwohl sie auch
innerhalb der Datei liegen konnen, welche die XObjects ver-

wendet. Letzteres geschieht mit dem Operator Do. Seit der

PDF-Version 1.4 (s. Abschn. 1.2.1) kdnnen aber die XObjects

auch von externen Dateien referenziert werden, so dass eine

Auslagerung von grafischen Inhalten moglich ist.

Es gibt drei verschiedene Arten von XObjects:

o Ein Image XObject beschreibt ein digitalisiertes Halb-
tonbild.

o FEin PostScript XObject enthilt Fragmente von Post-
Script-Code.

o Ein Form XObject kann eine Folge beliebiger grafischer
PDF-Objekte sein (Texte, Bilder, Grafiken). Die urspriing-
liche Idee war, damit Formulare nur ein einziges Mal in
einer PDF-Datei zu beschreiben, um anschliefend auf
mehreren Seiten nur noch Eintrdge der Formularfelder an
den richtigen Positionen zu speichern. Man bemerke, dass
diese Formulare nichts mit den in der PDF-Anwendung
beliebten interaktiven Formularen zu tun haben.

1.2.8 PDF-Dateistruktur

Wihrend PostScript als Programmiersprache eigentlich dafiir
ausgelegt ist, Zeile fiir Zeile interpretiert zu werden, ist PDF
als Dokumentenformat génzlich anders strukturiert. Die Ein-
zelteile eines PDF-Dokumentes werden ndmlich in ,,Objekte®
verpackt, auf die ein beliebiger Zugriff moglich ist. Letzteres
wird gewéhrleistet, da jede PDF-Datei eine Art Inhaltsiiber-
sicht (Cross-Reference Table) enthilt, die besagt, wo sich die
einzelnen Objekte in der Datei befinden. Damit fllt es einer
PDF-verarbeitenden Software leicht, alle benétigten Teile
einer oder mehreren Seiten einzusammeln. Bei PDF kdnnen
also Seiten unabhéngig voneinander verarbeitet werden, was
bei PostScript nicht immer moglich ist.

Die Abb. 1.12 zeigt die generelle baumartige Struktur
eines PDF-Dokumentes, wobei nur wenige Objekte einge-
zeichnet sind. Die Wurzel stellt das Objekt Catalog dar (der
Baum wichst also in botanisch uniiblicher Weise von links
nach rechts). Dieses Objekt ist der Ausgangspunkt von vielen
unterschiedlichen Asten. Hier sind nur vier aufgefiihrt: Pages,
Outlines, Metadata und StructTreeRoot.

Das Pages-Objekt enthdlt Referenzen auf die einzelnen
Seiten des Dokuments, das heifit also auf alle Objekte des
Typs Page. In diesen steckt nun die Beschreibung einer Seite.
Beispielsweise sind dort (optional) Beschnitt- und Endformat
aufgefiihrt. In Abb. 1.12 sind nur Referenzen auf drei weitere
Objekte eingezeichnet: In Contents wird der sichtbare bzw.
druckbare Inhalt der Seite aufgefiihrt. Ohne ein Contents-
Objekt ist eine Seite also leer. Im Thumb ist ein Voransichts-
bild (thumbnail) der Seite gespeichert und in Annots befinden
alle Kommentare (annotations), die zu dieser Seite gemacht
wurden.

In Outlines hingegen sind die Lesezeichen zusammenge-
fasst, jedes Qutline Item beschreibt genau ein Lesezeichen.
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Abb. 1.12 PDF-Dokumnete werden durch eine baumartige Struktur
von Objekten beschrieben

Catalog

In einem Metadata-Objekt werden Zusatzangaben {iber das
PDF-Dokument gemacht, die iiber die eigentlichen Druck-
daten hinausgehen wie Autorenname, Urheberrechte usw.
(s. Abschn. 2.6). In StructTreeRoot befindet sich der seman-
tische Strukturbaum, der in Abschn. 1.2.6 vorgestellt wurde.

Die Abb. 1.13 zeigt die typische Struktur eines Objekts,
das von den beiden Schliisselwortern obj und endobj einge-
rahmt wird. Die erste Ziffer vor dem obyj ist die Objekt-ID,
die zweite die sogenannte Generationsnummer (generation
number). Jedes Objekt erhélt ein innerhalb des PDF-Doku-
mentes eindeutiges Zahlenpaar von Objekt-ID und Genera-
tionsnummer, mit Hilfe derer das Objekt leicht von anderen
Objekten referenziert werden kann. Auch das Auffinden des
Objekts mittels der oben genannten Cross-Reference Table
funktioniert iiber diese beiden Zahlen.

Die beiden spitzen Klammern ,,<<“ und ,,>>* bezeich-
nen Anfang und Ende eines Worterbuchs (dictionary). Ein
solches Dictionary ist eine Tabelle von Objektpaaren wie /
Type und /Pages. Dieser Dictionary-Eintrag besagt, dass
das Objekt von Typ Pages ist. Das Beispiel zeigt also den
»~Ausgangspunkt® aller Seiten. Wie viele Seiten mit welcher
Objekt-1D sich in diesem PDF-Dokument befinden, zeigt der
néchste Dictionary-Eintrag. Man sieht, dass dort die Kids auf-
gelistet sind, womit die Seiten gemeint sind. Das R in der

eckigen Klammer steht fiir Referenz, also fiir eine Beziehung
zu einem anderen Objekt. In dem Beispiel ist 6 0 R ndmlich
eine Referenz auf das Objekt mit der ID gleich 6. In dem
Beispiel hat folglich das PDF-Dokument drei Seiten (wegen
der drei Referenzen). Die eckigen Klammern bedeuten eine
Reihe (ein Feld) von Eintrdgen. Hier sind es drei Tripel, nim-
lich60R,80Rund 12 0 R.

Meist am Ende einer PDF-Datei befindet sich die Cross-
Reference Table, die das Auffinden der Objekte innerhalb der
Datei erleichtert. Abbildung 1.14 gibt ein Beispiel einer sol-
chen Tabelle wieder. Das Schliisselwort xref markiert den An-
fang der Tabelle. Jede Cross-Reference Table zeigt die Positi-
onen von Objekten, die einen zusammenhingenden Bereich
von Objekt-IDs haben. In dem vorliegenden Beispiel erkennt
man in der zweiten Zeile, dass es sich um Objekte handelt,
deren IDs von 0 an zdhlen. Insgesamt sind es 6 unterschied-
liche Objekte, das heifit folglich, die IDs zdhlen von 0 bis 5.

Die folgenden sechs Zeilen geben die Position der ein-
zelnen Objekte innerhalb der Datei an — die dritte Zeile also
die Position des ersten Objekts mit der ID gleich 0, die vierte
Zeile die Position des zweiten Objekts mit der ID gleich 1
und so weiter. Die Position wird in Byte-Abstand von Anfang
der Datei angegeben und befindet sich in jeder Zeile als erster
Eintrag (von links). Der letzte Eintrag in der Zeile besagt,
ob das Objekt im Gebrauch (n) oder bereits geldscht (f) ist.
Da jede Cross-Reference Table einen zusammenhingenden
Bereich von IDs verwaltet, miissen auch die freien Eintrage
noch aufgelistet werden. Die fiinfziffrigen Zahlen in den un-
teren Zeilen sind die sogenannten Generation Numbers. Sie
sind recht technischer Natur und werden hier nicht weiter
ausgefiihrt.

Das PDF-Format wurde speziell fiir den Druck variabler
Daten (personalisiertes Drucken) erweitert und ist unter dem
Namen PDF/VT bekannt (ISO 2010). Bei PDF/VT geht es
vor allem darum, dass wiederkehrende und personalisierte
Inhaltskomponenten von Seiten unterschiedlich verarbeitet
werden sollten. Das Format wird in Abschn. 4.4.5 genauer
untersucht.

1.2.9 Alternative Dokumentenformate

2005 hat die Firma Microsoft das damals neue Dateiformat
XML Paper Specification (XPS) vorgestellt. Programme zum
Anzeigen (XPS-Viewer) und zum Drucken (XPS-Writer) wer-
den seit Windows Vista mit ausgeliefert, konnen aber auch fiir
dltere Windows-Versionen nachinstalliert werden. Microsoft
iibergab die Spezifikation der ECMA International (ECMA
steht fiir European Computer Manufacturers Association),
woraus sich das Open XPS entwickelte und 2009 als ECMA-
Standard 388 (ECMA 2009) verabschiedet wurde.

XPS ist dem PDF-Format in einigen Eigenschaften dhn-
lich. Insbesondere konnen Seitenlayouts gerdteunabhéngig



1 Grundlagen

15

Abb. 1.13 Beispiel fiir den Aufbau eines 2 0
PDF-Objekts

A
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Abb. 1.14 Die Cross-Reference Table enthilt Positionsangaben der
PDF-Objekte. Das Beispiel wurde aus der PDF Spezifikation 1.7,
Seite 96, entnommen

beschrieben werden. Auch werden Grafiken in XPS wie in
PDF durch Bézierkurven definiert, die mit Verldufen, Mus-
tern oder Farben gefiillt werden, OpenType-Schriften kénnen
in XPS-Dokumente integriert werden und auch Hyperlinks
werden unterstiitzt.

Allerdings bietet XPS derzeit deutlich weniger Multime-
dia-Unterstiitzung als PDF. Auch wird fiir den Druckbereich
die Eigenschaft der Transparenz unterstiitzt, nicht jedoch das
,,Uberdrucken®. Insofern hat XPS bisher noch keine grofle
Marktdurchdringung im professionellen Publishing-Bereich
erworben.

Jedes XPS-Dokument stellt ein ZIP-Archiv dar. Das wie-
derum ist ein Container-Format, in dem verschiedene Ver-
zeichnisse und Dateien in einer Struktur zusammengefasst
und komprimiert werden. Mit Hilfe eines Programms, das
ZIP-Archive wieder entpackt, kann man leicht die genaue
Struktur eines XPS-Dokumentes analysieren.

Ein XPS enthilt einen Document-Ordner, der seinerseits
wieder Unterordner besitzt. In dem Unterordner Pages’ be-
finden sich die einzelnen Seiten, ndmlich einerseits die Be-
schreibung der Inhalte (FPage-Dateien, die ihrerseits Fixed-
Page-Elemente enthalten) und auch die Beziehungen (_rels)
dieser Seiten zu benétigten Ressourcen wie Schriften und
dergleichen. Einen beispielhaften Aufbau eines XPS-Doku-
ments, das drei Seiten, zwei Schriften und vier Bilder enthilt,

7 Eigentlich enthélt der Document-Ordner zunichst einen oder mehrere
Dokumentenordner, von denen jeder einen Unterordner Pages besitzt.

Ende des Objekts

E Document

Abb. 1.15 Aufbau einer XPS-Datei

ist stark vereinfacht in Abb. 1.15 dargestellt. Die Pfeile zeigen
jeweils auf einen Unterordner.

Eine FPage-Datei enthdlt dann neben Angaben iiber bei-
spielsweise die Seitengrofle vor allem auch die Inhalte, die
angezeigt oder ausgedruckt werden sollen, wie beispielsweise
die Zeichencodes. Die FPage-Datei ist — wie die meisten Da-
teien eines XPS-Dokuments — in XML codiert.

Auf der Stufe des Document-Ordners befindet sich auch
der Resources-Ordner, in dem Fonts und Bilder gespeichert
sind. Die Bilder selber kénnen dann im JPEG-, TIFF- oder
PNG-Format codiert sein, als eingebettete Schrift ist nur das
OpenType-Format zuldssig.
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Der Ordner docProps enthélt ein Vorschaubild fiir die erste
Seite. Dartiber hinaus gibt es im Allgemeinen aber noch wei-
tere Unterordner und Dateien in einem XPS-Dokument, die
hier aber nicht weiter ausgefiihrt werden.

1.3 Einfiihrung Farbe

Licht ist elektromagnetische Strahlung verschiedener Wel-
lenléngen, von denen das Auge einen Bereich von ca. 380
bis 780 nm wahrnehmen kann. Lichtstrahlen einer einzigen
Wellenldnge werden als reines, farbiges Licht wahrgenom-
men. Abbildung 1.16 zeigt die Zuordnung von Wellenlidn-
gen und der wahrgenommenen Farbe. Ubliche Lichtquel-
len enthalten Strahlung verschiedener Wellenlédngen, die in
ihrer Gesamtheit Spektrum genannt werden. Uberwiegen
die blauen Anteile im Spektrum des Lichts, so wird die-
ses als kaltes Licht wahrgenommen und auch beleuchtete
Gegenstiinde erscheinen in kiihleren Farben. Uberwiegt der
gelb-rote Anteil im Spektrum, so spricht man von einem
warmen Licht.

Ein vereinfachtes Modell der Farbwahrnehmung kann
als Verarbeitungskette dargestellt werden, die mit dem
Spektrum der Beleuchtung beginnt. Dies féllt auf einen
Gegenstand, der Teile des einfallenden Lichts absorbiert.
Das reflektierte Spektrum aktiviert im Auge entsprechende
Rezeptoren, deren Signale durch die anschlieBende Ver-

D =

Sensor

Abb. 1.17 Farbwahrnehmung von der
Beleuchtung bis zum Gehirn

Gehirn  Farb-
eindruck

Abb. 1.18 Spektralphotometer von der

';: ‘fg:g Beleuchtung bis zum Farbwert
b* 437

Farb- Anzeige

rechner

arbeitung im Gehirn eine Farbwahrnehmung hervorrufen
(s. Abb. 1.17).

Ein Spektralphotometer arbeitet dhnlich und besitzt eine
Lichtquelle mit einem bekannten Spektrum. Bei der Mes-
sung absorbiert die Probe Teile des Spektrums der Beleuch-
tung. Das reflektierte Spektrum wird dann von einem Sensor
aufgenommen, der die Intensitdten der verschiedenen Wel-
lenldngen in Zahlenwerte umwandelt. Das Ergebnis dieses
Messvorganges sind spektrale Messwerte. Die spektralen
Messwerte werden in Farbwerte umgerechnet (s. Abb. 1.18).

Typische Spektralphotometer konnen oft sowohl Farben
auf Drucken als auch auf Monitoren messen.

1.3.1 Die Farbmodelle Grau, RGB, CMYK

und CIE L*a*b*

Farben lassen sich mit verschiedenen Modellen beschreiben.
Welches Modell zum Einsatz kommt, hingt sowohl vom
Einsatzzweck als auch von den Moglichkeiten der genutzten
Programme ab. Dabei wird zwischen gerdteabhéngigen Farb-
modellen und gerdteunabhéngigen Farbmodellen unterschie-
den. Das gerdteabhéngige Farbmodell beschreibt Farben, die
durch die direkte Ansteuerung eines Gerétes entstehen. Ge-
riteabhéngige RGB-Farben fiir einen LCD-Monitor ergeben
sich beispielsweise durch die elektrischen Felder, welche die
Fliissigkeitskristallmolekiile in ihren Ausrichtungen dndern.
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Abb. 1.19 Schematische Darstellung der Farbmischung im RGB-
Modell

Bei Monitoren unterschiedlicher Bauweise konnen glei-
che Geridtefarbwerte visuell unterschiedliche Farbeindriicke
ergeben. Gleiches gilt zum Beispiel fiir die Ansteuerung eines
Drucksystems mit CMYK-Farben. Je nach Drucksystem und
verwendetem Papiertyp fithren die gleichen Gerdtefarbwerte
zu unterschiedlichen visuellen Eindriicken.

Ein geriteunabhéngiges Farbmodell beschreibt Farben un-
abhéngig von einem bestimmten Gerdt und kommt auch bei
der Farbmessung zum Einsatz.

Das additive RGB-Modell

Am meisten verbreitet ist das RGB-Modell, das auf den
Grundfarben Rot, Griin und Blau beruht. Es reprisentiert
die sogenannte additive Farbmischung fiir selbst leuchtende
Systeme wie zum Beispiel Monitore. Jeder Farbton im RGB-
Farbsystem wird dabei durch den Anteil der Grundfarbe dar-
gestellt. Ublich ist dabei eine Skala von 0-255 Abstufungen
(8 Bit) pro Farbton.

Mischt man zwei Grundfarben, so addieren sich diese zu
einem helleren Farbton. Leuchten alle Grundfarben gleichzei-
tig mit voller Stirke addieren sie sich zu Weil3. Leuchtet keine
der Grundfarben, so ergibt dies ein Schwarz.

Neutrale oder graue Farbtone zeichnen sich durch gleiche
Anteile der drei RGB-Grundfarben aus.

Die Mischtoéne von jeweils zwei RGB-Grundfarben sind
Cyan, Magenta und Gelb. Abbildung 1.19 zeigt eine schema-
tische Darstellung der Farbmischung im RGB-Modell.

Das subtraktive CMY (K)-Modell

Das subtraktive CMY-Modell beschreibt die Farbmischung
bei der fotografischen Entwicklung oder der Druckausgabe.

Abb. 1.20 Schematische Darstellung der Farbmischung im CMY-
Modell

Es funktioniert genau umgekehrt zum RGB-Modell. Vor-
aussetzung fiir die Farbmischung sind eine Lichtquelle und
ein weifles Tragermedium (z. B. Papier), auf dem die sub-
traktiven Farben ausgemischt werden. Ist die Intensitét aller
Grundfarben gleich null, so wird das Weill des Druckmedi-
ums vollstindig wiedergegeben.

Sind die drei Druckfarben mit voller Intensitit vorhanden,
so absorbiert jede der Grundfarben ein Teil des einfallenden
Lichtes und man sieht eine schwarze Fliche.

Je stiarker eine Grundfarbe aufgetragen wird, desto mehr
Farbe vom einfallenden Licht wird absorbiert. Vom Weil3
wird sozusagen Farbe subtrahiert. Die Mischtone von jeweils
zwei CMY-Grundfarben sind Rot, Griin und Blau. Neutrale
oder graue Farbtone ergeben sich in einem idealisierten Mo-
dell aus gleichen Anteilen aller drei CMY-Grundfarben.

Die vierte Farbe Schwarz kommt speziell beim Drucken
zum Einsatz, da sich die realen CMY-Grundfarben aufgrund
der verfiigbaren Farbpigmente nicht so verhalten wie im ide-
alen Modell. So ergibt die Mischung aller Farben meist kein
Schwarz, sondern oft nur ein Dunkelbraun. Die Hinzunahme
von Schwarz in der Farbmischung ermoglicht die Darstellung
von Tiefschwarz. Weiterhin lassen sich neutrale Farbtone mit
Schwarz sicherer drucken, und schwarzer Text, der nur mit ei-
ner statt mit drei Farben gedruckt wird, ist schirfer und besser
lesbar. Abbildung 1.20 zeigt eine schematische Darstellung
der Farbmischung im CMY-Modell.

Grau

Das Farbmodell fiir Grautone kommt zum Einsatz, wenn ein
Ausgabegerit nur Grautone und keine bunten Farben dar-
stellen kann.



Marko Hedler, Thomas Hoffmann-Walbeck, Jan-Peter Homann

Abb. 1.21 Unterschiedlicher Farbraume (Monitor, Fotodruck, Zeitungsdruck) im Lab-Modell

CIE L*a*b*-Modell

Betrachtet man die reinen Grundfarben auf verschiedenen
Monitoren oder Drucksystemen, so zeigen diese durchaus
visuell sichtbare Unterschiede. Das Gleiche gilt auch fiir den
Vergleich von Mischfarben mit gleichen Anteilen.

Um solche Unterschiede beschreibbar und messbar zu ma-
chen, wurde von der International Commission on Illumi-
nation CIE?® — einer Vereinigung von Farbwissenschaftlern
— das geréteunabhingige CIE L*a*b*-Farbmodell entwickelt,
welches auf der systematischen Auswertung von Experimen-
ten zum menschlichen Farbsehen beruht.

Jede Farbe ldsst sich im CIE L*a*b*-Modell durch die
Komponenten L* (Helligkeit), a* (Intensitdt auf der Griin-
Rot-Achse) und b* (Intensitét auf der Blau-Gelb-Achse) be-
schreiben.

Gleiche geometrische Abstinde von zwei Farbwerten im
CIE L*a*b*-Modell entsprechen weitgehend auch visuell
wahrgenommenen gleichen Farbabstinden. Daher spricht
man auch von einem gleichabstindigen Farbraum. Eine Ver-
tiefung zum CIE L*a*b*-Modell findet sich in Abschn. 2.5.
In fast allen Anwendungsprogrammen der grafischen Indus-
trie wird die wissenschaftlich korrekte Bezeichnung CIE
L*a*b* auf Lab eingekiirzt, was teilweise aus Platzgriinden
in Meniis und Grafiken hilfreich ist. Dies ist auch in Grafiken,
die in diesem Buch verwendet werden, der Fall.

Vom Farbmodell zum Farbraum

Das CIE L*a*b*-Modell spannt ein Koordinatensystem auf,
in dem alle Farben eines Ausgabesystems (z. B. Monitor
oder Drucker) dargestellt werden kénnen. Dabei ergibt sich
ein rdumliches Gebilde, das als Farbraum bezeichnet wird
(s. Abb. 1.21). So gibt es zum Beispiel Farbraume verschie-
dener Monitore oder Drucker. Monitore, die sehr intensive
Farben darstellen kdnnen, haben einen groeren Farbraum als
jene, deren Wiedergabe blésslicher ist. Das Gleiche gilt fiir
den Druck auf unterschiedlichen Papieren. Auf Zeitungspa-
pier kann nur ein kleinerer Druckfarbraum realisiert werden
als auf einem hochwertigen Fotopapier.

8 www.cie.co.at, Stand 24.02.2013.

1.3.2 Farbprofile fiir Gerdte
und Austauschfarbraume

Mittels Farbprofilen lassen sich Unterschiede in der Farbum-
setzung verschiedener Ein- und Ausgabegerite minimieren.
Sehr stark vereinfacht ist ein Farbprofil eine grof3e Tabelle,
die alle gerdteabhéngigen Farbwerte eines Ein- oder Ausga-
begerites mit gerdteunabhéngigen CIE L*a*b*-Farbwerten
verkniipft.

Stehen in einem Farbsystem fiir die RGB-Grundfarben
256 Abstufungen (8 Bit) zur Verfiigung, so hitte eine Tabelle
flir samtliche Mischfarben 2563 also ca. 16,7 Millionen Ein-
trage. In einem Farbprofil sind daher nur eine Auswahl von
RGB-Farben und ihren entsprechenden CIE L*a*b*-Farb-
werten enthalten, wie man in Abb. 1.22 sieht.

Statt eines realen Ein- oder Ausgabegerétes kann ein Farb-
profil auch einen sogenannten Austauschfarbraum représen-
tieren. Austauschfarbraume spielen im Farbmanagement
eine wichtige Rolle, da sie Farbrdume fiir den Austausch von
digitalen Bildern bzw. kompletten Designdaten festlegen.
Speziell im Designprozess, wenn Farben numerisch ange-
legt werden, kommt dafiir ein Austauschfarbraum zum Ein-
satz. Liegen auch die Bilddaten in einem brancheniiblichen
Austauschfarbraum vor, so lassen sich Text, Grafik und Bild
einfach zu einem Dokument in einem einheitlichen Farbraum
kombinieren.

Die wichtigsten Austauschfarbraume sind der sSRGB-Far-
braum, der einen standardisierten Monitor beschreibt, und
der CMYK-Farbraum fiir den Offsetdruck auf gestrichenem
(engl.: coated) Papier. Letzterer ist im Standard ISO 12647-2
definiert (s. Abschn. 4.1). Daher wird fiir diesen Austausch-
farbraum auch das Kiirzel ISOcoated v2 verwendet. Abbil-
dung 1.23 zeigt Profilsymbole fiir den Austauschfarbraum
sRGB, fiir einen Monitor, fiir einen Drucker und den Aus-
tauschfarbraum ISOcoated v2.

Arbeiten im sRGB-Farbraum unter Anwendung

von Farbprofilen

Abbildung 1.24 zeigt die prinzipielle Anwendung von Farb-
profilen beim Arbeiten im Austauschfarbraum sRGB. Die
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