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XYZ wird RGB und trifft CMYK
Farbräume und ihre Auswirkungen auf die Medienproduktion

FARBE

Von Dipl.-Ing. Klaus-Peter Nicolay 

»Und Gott sprach: Es

werde Licht. Und es

ward Licht.« So lapidar

berichtet die Bibel über

das Schöpfungswerk. Die Erschaffung

des Lichts wird also mit einem knap-

pen Befehl samt seiner Umsetzung in

zwei Sätzen zusammengefasst – und

ist bis heute mit Unfassbarem und Ge-

heimnisvollem behaftet. Jahrtausen-

delang wurde versucht, Klarheit in

diese Geheimnisse zu bringen. Und

auch heute noch öffnet sich jedem, der

sich detaillierter mit dem Phänomen

Farbe beschäftigt, ein schier endloses

Labyrinth aus theoretischen Betrach-

tungen und praktischen Wundern.

Insbesonder bei der Umsetzung in der

Praxis steckt der Teufel im Detail.

Sehen wir einmal davon ab, dass das
Licht Motor unseres Lebens, der Tier-
und Pflanzenwelt ist, liegt der Nut-
zen des Lichtes aus medientechni-
scher Sicht vor allem darin, dass erst
Licht Farben erzeugt, selbst aber
auch aus Farben besteht. Ohne Licht
sind Farben nicht als solche erkenn-
bar. Farbe ist damit letzten Endes
nichts weiter als eine Sinneswahr-
nehmung, die dem Menschen durch
das Auge vermittelt wird. Vielleicht
liegt darin das Geheimnis, dass Far-
be für uns etwas unfassbares, sehr
abstraktes ist und bleiben wird.

Von Zäpfchen und elektrischer
Energie

Was aber ist so wesentlich an die-
sem Phänomen, dass wir ständig
über Farbe, Farbräume und Color
Management diskutieren? Es ist die
multimediale Vielfalt, die uns die
Technik beschert hat. Hätte heute
nicht jedermann Computer, Monito-
re und die unterschiedlichsten Dru-
cker, bliebe das Wissen um die Farbe
wie früher einigen wenigen Speziali-
sten vorbehalten.
Definitionen um das sichtbare Spek-
trum des Lichts gehören zwar zum
Grundwissen Physik, sind aber den-
noch die größte Hürde, die im Zu-
sammenhang mit Farbe genommen
werden muss. Vor allem die abstrak-
te Logik, dass in additive Farben
(Rot, Grün, Blau) und subtraktive
Farben (Magenta, Gelb, Cyan) unter-
schieden wird, ist immer wieder
erklärungsbedürftig und beginnt mit

dem immer wieder gleichen Exkurs
über das menschliche Auge.
Farbsehen wird durch drei Arten von
Zäpfchen im Auge ermöglicht, die
jedes für sich nur auf eine bestimm-
te Wellenlänge des eintreffenden
Lichtes reagieren. Ein Zapfentyp ist
sensibel für den Wellenlängenbe-
reich von 630 nm (Rot-Orange), ein
zweiter Zapfentyp reagiert auf Wel-
lenlängen im Bereich von 530 nm
(grüne Farbempfindung) und der
dritte ist für Lichtwellen von 430 nm
(Blau-Violett) empfindlich. Dabei 

überlappen die Sensibilitätskurven,
so dass jeder Lichteinfall praktisch
alle Sinneszellen, wenn auch unter-
schiedlich stark, aktiviert. Die Zäpf-
chen selbst nehmen jedoch nur die
unterschiedliche Stärke der Energie-
menge wahr und erzeugen noch
kein Farbsehen. Sie setzen die auf-
getroffene Energie in elektrische Im-
pulse um und leiten sie an den Seh-
nerv im Gehirn weiter. Erst hier
entsteht der Sinneseindruck »Farbe«
und damit auch die Wahrnehmung
der unterschiedlichen Farben.

BACKGROUND Elektromagnetische Strahlung
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Additive und subtraktive
Farbmischung

Die additive Farbmischung ist der
Versuch, die Arbeitsweise des Sehor-
gans zu simulieren. Werden alle drei
Zapfentypen gleichmäßig stark er-
regt, so vermitteln uns die Sehzen-
tren des Gehirns den Farbeindruck
Weiß. Die additive oder optische
Farbmischung ist also die Mischung
der so genannten körperlosen Licht-
farben, bei der durch Addition eine
neue Farbe entsteht. Die additive 
Farbmischung ist gleichzusetzen mit
dem menschlichen Sehen und findet
Anwendung bei der Erzeugung von
Fernsehbildern und bei der Darstel-
lung auf Monitoren.
Die subtraktive Farbmischung ist so-
mit das Gegenstück zur additiven 

Mischung und so zu verstehen, dass
einer vorhandenen Strahlungsener-
gie durch Absorption etwas wegge-
nommen wird (Subtraktion). Wenn

wir zum Beispiel Blau sehen, so wer-
den die langwelligen orangefarbe-
nen Lichtstrahlen absorbiert. Die
grünen und blau-violett-farbenen
Reststrahlen werden jedoch remit-
tiert und erregen die dafür sensiblen
Zapfentypen. Durch deren Überlap-
pung kommt es zur Mischung, die
das Gehirn als Blaureiz empfindet.
Die Körperfarben sind also in Wahr
heit nicht vorhanden, sondern ledig-
lich Indikator für das individuelle
Absorptionsverhalten des betreffen-
den Körpers.
Die subtraktive Farbmischung findet
beim Malen, Zeichnen und vor allem
beim Drucken Anwendung. Die Er-
kenntnis, dass es keine künstlich er-
zeugten Farbpigmente gibt, die so
rein sind, dass der Zusammendruck
von Cyan, Magenta und Gelb auch
wirklich Schwarz ergibt, führte
schließlich dazu, dass Schwarz (auch
mit der Umschreibung K als
kontraststeigernde Komponente) als
vierte Druckfarbe eingeführt wurde.
Diese Erkenntniss, die der Frankfur-
ter Christoph Le Blon (1667 - 1741)
bereits 1725 hatte, führten später
zur »Europa-Skala«, die 1967 als
Standard eingeführt wurde.

CIE-Modell, Farbton, Sättigung
und Helligkeit

Die Fähigkeit, Farben präzise zu
messen und zu definieren spielt im
Zusammenhang mit der Reproduk-
tion und Wiedergabe von Bildern
eine entscheidende Rolle. Dabei
dienten über die letzten Jahrhunder-

te und Jahrzehnte immer wieder
neue und ausgeklügeltere Farbmo-
delle zunächst der Information über
die entsprechende Philosophie und
erst danach der Definition. Modelle
haben üblicherweise den Charakter,
etwas anschaulich zu machen, um
die daraus folgenden wissenschaft-
lichen Definitionen zu verstehen. So
kennen wir die meisten Farbmodelle
als idealisierte Form und können
damit die Problematik besser verste-
hen. Das Farbmodell, das derzeit am
logischsten erscheint, ist das dreidi-
mensionale CIE-Farbmodell.
So führte die Beschäftigung mit Far-
be zu einem Modell, bei dem Farben
exakt definiert sind. Numerische
Werte, mit denen die Reaktion eines
durchschnittlichen menschlichen
Auges auf die unterschiedlichen
Wellenlängen Rot, Grün und Blau
von Licht quantifiziert werden, wur-
de 1931 von der CIE (Commission
Internationale de l'Eclairage) einge-
führt. Auf Grundlage dieser Defini-
tion wurde der dreidimensionale
CIE-Farbraum (XYZ-Farbraum) defi-
niert. Später wurde daraus das CIE
Yxy-Farbmodell entwickelt. .

L*a*b*-Werte sind Farbmaßzahlen
für die eindeutige Bestimmung des
Farbortes im Farbraum. Dabei steht 
L für Helligkeit (100 = absolut Weiß,
0 = absolut Schwarz), a = Rot-Grün-
Achse, b = Blau-Gelb Achse.
Unten der Schnitt des Farbmodells
in der Draufsicht.

Die additive Farbmischung ist das Modell, das dem
Sehen nachempfunden ist. Nach diesem Prinzip arbeiten
Fernseher und Monitore. Auch das Einscannen eines
Bildes erfolgt hinter den Filtern Rot, Grün, Blau.

Subtraktive Farbmischung, das Mischen von Körperfar-
ben, beschreibt physikalisch gesehen das Absorptions-
verhalten eines Körpers. Von der Gesamt-Strahlungsmen-
ge werden bestimmte Wellenlängen subtrahiert, um den
jeweiligen Farbeindruck entstehen zu lassen.

Das CIE-Modell (die Definition ist Ergebnis einer Unter-
suchung aus dem Jahre 1931) zeigt die reinen Farben des
Spektrums auf einer Ebene.

CIE-Lab ist die Verfeinerung des CIE-
Modells von 1931, bei dem die Ab-
stände zwischen den Farben den
wahrgenommenen Unterschieden
entsprechen. Das kugelförmige
Modell bezieht die Helligkeit und
die Verschwärzlichung mit ein.
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Nach diesem Modell liegen alle Far-
ben der gleichen Helligkeit auf einer
hufeisenförmigen flachen Ebene,
auch Schuhsohle genannt. Die hori-
zontale X-Achse zeigt die Zunahme
des Rotanteils der Farben, während
die Y-Achse den (von Blau ausge-
hend) zunehmenden Grünanteil an-
gibt. Die Achse, die den Helligkeits-
wert der Farben repräsentiert, kann
nur in einer dreidimensionalen Dar-
stellung erfolgen. Dazu benutzt man
die Definitionen Farbton, Sättigung
und Helligkeit.
Der Farbton (Hue) ist die Eigenschaft
einer Farbe, die durch die Wellenlän-
ge des sichtbaren Spektrums defi-
niert wird. Die Sättigung – auch als
Saturation, Chroma oder Intensität
bezeichnet – gibt den Grad der Rein-
heit einer Farbe an. Die Helligkeit –
auch Value oder Luminance – gibt
an, wie hell die Farbe ist bezie-
hungsweise wie stark sie sich
Schwarz oder Weiß nähert.
Die allerseits bekannte »Schuhsoh-
le« ist also ein zweidimensionaler
Ausschnitt dieses Modells, bei dem
die reinen Farben auf einer Ebene
angeordnet sind. Obwohl die Ab-
stände zwischen den einzelnen
Farbnuancen nicht den wahrgenom-
menen Unterschieden entsprechen,
kann mit Hilfe dieses Modells den-
noch der relative Umfang von Moni-
toren und Druckfarben abgeschätzt
werden.
Das nichtlineare CIE Yxy-Modell
wurde 1976 um den L*a*b*- (einfa-
cher als CIE Lab bezeichnet) und
Luv-Farbraum ergänzt, Farbräume,

bei denen die Abstände zwischen
den Farben genauer den wahrge-
nommenen Unterschieden entspre-
chen. Die Farben gleicher Helligkeit
liegen hierbei auf einer kreisrunden
Fläche, auf der sich die a*- und b*-
Achse befinden. Die Helligkeit vari-
iert in vertikaler Ausrichtung. CIE
Lab ist somit imstande, alle realen
Körperfarben darzustellen.

Farbmodelle und Farbräume

Reproleute wissen schon seit Jahr-
zehnten, dass jede Reproduktion nur
ein Kompromiss sein kann. Ein Kom-
promiss zwischen der Farbenvielfalt
der Natur, der Farbigkeit der Origi-
nalfotos und den Farben des Repro-
duktions- beziehungsweise Druck-
prozesses (wobei der Druck diffe-
renziert werden muss in Bezug auf
Hochqualitätsdrucke auf Kunstdruk-
kpapier oder grob gerasterte Bilder
im Zeitungsdruck). Denn bei jeder
Transformation (vom Original zum
Foto, vom Foto zur Reproduktion,
vom Monitor zum gedruckten Bild)
gehen Farbinformationen verloren,
die physikalisch durch den jeweili-
gen Prozess bestimmt sind. Man
spricht davon, dass Farbräume
unterschiedlich groß sind.
Inwieweit Zahlenbeispiele bei dieser
Problematik weiterhelfen, ist eher
fraglich. Noch gibt es keine gesicher-
ten Erkenntnisse darüber, wie viele
Farben das menschliche Auge über-
haupt erkennen  und unterscheiden
kann. In der Literatur ist von zehn
Millionen Nuancen die Rede, andere

Quellen sprechen von höchstens
einer Million. Was die rechnerischen
Beispiele zum RGB-Farbraum ad ab-
surdum führt, der nach mathemati-
schen Regeln (256 Graustufen je
Farbe entsprechend 2.563) gleich
über 16 Millionen Farben anbietet.
Wie bemerkt: anbietet. Fraglich ist in
der Tat, ob der Mensch diese Vielfalt
erkennt.
Zudem lässt sich das volle Spektrum
ohnehin durch kein Ein- oder Ausga-
be-System erreichen. Zwar wird ver-
sucht, mit Mehrfarben-Reproduktio-
nen (zum Beispiel mit dem Hexa-
chrome-Verfahren) oder durch hoch-
pigmentierte Farben einen erweiter-
ten Farbraum zu erzielen, doch auch
dieser erreicht nicht die Umfänge
des Spektrums, sondern erweitert
die Farbpalette um Grün- und Oran-
ge-Töne. Ob dieser Aufwand aller-
dings in einem sinnvollen Verhältnis
zum Ergebnis steht, darf gerne
weiterhin diskutiert werden.
Die Farbumfänge (auch Gammut ge-
nannt), in der der Teil der darstellba-
ren Farben sichtbar wird, der für
einen Monitor oder den CMYK-Far-
benraum vom Spektrum des sichtba-
ren Lichtes übrigbleibt, zeigt die Un-
terschiede. Wobei der im Druck ver-
wendete CMYK-Farbenraum derje-
nige ist, der den geringsten Anteil
am Gesamtspektrum einnimmt.

Nur der Druck verlangt CMYK

Isoliert betrachtet, reicht der CMYK-
Farbenraum aus, um die vielfältigs-
ten Farbnuancen darzustellen. Im

Vergleich zu anderen Farbräumen
wird jedoch deutlich, dass der
CMYK-Farbraum nur ein Kompro-
miss ist, der die Trägheit und das
Auflösungsvermögen des Auges
ausnutzt. Beweis ist die Tatsache,
dass das bloße Auge einen 3%-igen
Punkt nicht von einem 4%-igen
unterscheiden kann.
Zudem wird dem Offsetdruck nach-
gesagt, dass er lediglich 700.000
Farben simulieren könne. Ob diese
Zahl wirklich korrekt ist, soll hier
nicht nachvollzogen werden. Tatsa-
che ist jedoch, dass der im Offset-
druck erzielbare Farbraum gegenü-
ber einem Foto um Potenzen kleiner
ist: Ein Dia oder Digitalbild besitzt
einen Dichteumfang von leicht 3.0,
der Offsetdruck kommt selbst mit
starker Farbführung auf höchstens
1.6 Dichte.
Solange wir also zielgerichtet auf
ein Printprodukt hinarbeiten, müs-
sen wir uns im Bereich der subtrakti-
ven Farbmischung bewegen: Cyan,
Magenta, Gelb und Schwarz. Tradi-
tionelle Scanner und angeschlosse-
ne EBV-Systeme waren ganz auf den
Druck und den entsprechenden
Reproduktionsprozess ausgerichtet,
in dem schon die Scanner die Bild-
daten so ausgaben, wie sie für den
Druck benötigt werden: eben in
CMYK.
In Arbeitsabläufen des modernen
Color Publishing sieht die Sache
jedoch völlig anders aus. Durch die
Entkoppelung von Eingabe (Scanner,
digitale Bilddaten von Digitalkame-
ras) und Verarbeitung (Workstation)

Voller CIE-Gammut Scanner-RGB-Gammut Monitor-RGB-Gammut Offset-CMYK-Gammut

Das volle Spektrum in der Definition
des CIE-Modells kann von keinem
Eingabe- oder Ausgabegerät er-
reicht werden. Scanner- und Moni-
tor-RGB sowie der CMYK-Farbraum
bilden jeweils nur einen Ausschnitt
des Spektrums.
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sowie durch die Trennung der Verar-
beitung von der Ausgabe (Belichter,
CtP-System, Digitaldrucker, Druck-
maschine) ist eine völlig offene
Systemwelt entstanden, die vom
Anwender beliebig kombiniert wer-
den kann. Damit wird aber auch die
Verantwortung für die Farben und
die Verantwortung für die richtige
Wiedergabe im Druck verlagert und
muss neuen Prüfkriterien unterzo-
gen werden.
Wenn Bilddaten im multimedialen
Prozess nicht nur für den Druck, son-
dern auch für das Internet oder eine
andere Bildschirmpräsentation be-
nötigt werden, sind CMYK-Daten als
Basis nicht zu gebrauchen. Statt des-
sen werden Daten im RGB-Farbraum
(der selbst wiederum unterschiedli-
che Ausprägungen und Qualitäten
haben kann) benötigt. Im RGB-Farb-
raum werden Bilder aus der Digital-
fotografie, aus Bildarchiven aus dem
Internet und ähnlichem mehr gelie-
fert.
Hier gibt es für die Farbbildverarbei-
tung eine Reihe von Problemen.
Denn der RGB-Farbenraum ist zwar
definiert, was Scanner oder Digital-
kameras aber liefern, entspricht
nicht dem vollen RGB-Farbraum.
Denn die verwendeten Filter oder
auf Chips aufgedampfte RGB-Filter
können nicht alle die gleichen Sepa-
rationswerte aufweisen. Genauso
unterscheiden sich die Ausgabeei-
genschaften der Bildschirmmonitore
je nach eingesetzten Phosphoren
und damit je nach Fabrikat. Noch
schwieriger wird es, wenn in den
Gesamtprozess unterschiedliche
Ausgabegeräte vom Proofdrucker
über den Plattenbelichter als Liefe-
rant der Offset-Druckformen bis hin
zu Digitaldruck-Verfahren oder
Computer-to-Press-Alternativen mit
einbezogen werden.

Ist CMYK eine Sackgasse?

Nur der klassische Druck und CMYK-
Inkjetdrucker verlangen nach ent-
sprechend separierten Dateien. Da
sowohl Inkjet- als auch Offset-
CMYK den kleinsten aller Farbräume
anbieten, ist geradezu ausgeschlos-
sen, bereits separierte CMYK-Daten
wieder in RGB zurückzuwandeln –
selbst wenn es Bildverarbeitungs-
programme wie PhotoShop per Tas-
tendruck anbieten.

Denn wo nichts mehr ist, kann auch
mit den besten Algorithmen nichts
mehr dazugerechnet werden. Beim
Separieren für den CMYK-Prozess
wird den Farben Cyan, Magenta und
Yellow als kontraststeigerndes
Mittel Schwarz hinzugegeben. Rech-
net man diese Datei zurück, bleiben
die Schwarzwerte erhalten, die rei-
nen RGB-Farben werden ver-
schwärzlicht und erhalten ihre Rein-
heit nicht mehr zurück. Damit ist
dieser Datensatz für RGB-Anwen-
dungen unbrauchbar (zumindest
qualitativ nicht mehr optimal).
Die Frage stellt sich also, ob es sinn-
voll ist, bereits in PhotoShop sepa-
rierte CMYK-Daten bei der Druckerei
abzugeben (dabei sei außer Acht
gelassen, dass es üblich und prakti-
kabel ist). Die Farbabstimmung im
Druck und bei den vorgelagerten
Prozessschritten ist deshalb so
außerordentlich schwierig, weil Ein-
gabescanner unterschiedliche Er-
gebnisse liefern, weil die Darstel-
lung an den Monitoren aufgrund un-
terschiedlicher Pigmente oder Bau-
arten von Bildschirm zu Bildschirm
abweicht, weil Farbdrucker auf völ-
lig unterschiedlichen Verfahren ba-
sieren und unterschiedliche Toner
sowie Farbpigmente einsetzen, weil
beispielsweise bei Druckmaschinen
Tonwertzuwachs, Dichteschwankun-
gen, höhere Wasserführung und so
weiter zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen führen und weil auch die
Papiersorte erheblichen Einfluss auf
die Wiedergabe einer Bildinforma-
tion hat. Und dies nicht nur im Off-
setdruck, sondern ebenso beim Pro-
of oder Large Format Printing.
Diese unterschiedlichen Parameter
lassen es (theoretisch) sinnvoll er-
scheinen, Daten im Original RGB-
Farbraum zum Dienstleister zu ge-
ben. Denn der sollte die Arbeits-
weise seiner Monitore, RIPs, Drucke
oder Belichter kennen und den Ar-
beitsablauf genau auf deren Eigen-
schaften abgestimmt haben. Viele
Reproduktioner und Drucker schwö-
ren auf ihre eigenen Separationskur-
ven und holen dabei auch mehr
Qualität heraus als dies bei Stan-
dardprogrammen der Fall sein kann.
Insbesondere bei der Separation von
Schwarz (Unbunt-Aufbau, Skelett-
Schwarz oder langes Schwarz mit
hohem Kontrastanteil) sind sehr un-
terschiedliche Arbeitsweisen üblich.

Warum also die ganze Theorie? 

Ohne einen definierten Farbraum
würde jeder nach seinem subjekti-
ven Farbsehen produzieren. Ergeb-
nis wären beliebig viele unterschied-
liche Reproduktionen einer einzigen
Vorlage.
Man stelle sich das Chaos vor (und
es ist ja nach wie vor tägliche Pra-
xis), wenn Prospekte, Plakate, Poster
oder Internet-Präsentationen eines
identischen Motivs beispielsweise
eines rot lackierten Autos von ver-
schiedenen Repro- und Druckhäu-
sern für die verschiedenen Medien
hergestellt werden. Das Rot wird
sicherlich Schwankungen von Bor-
deaux-Rot über Feuerrot bis Orange
aufweisen.

Ein endloses Gefummele

Notwendig ist also, basierend auf
einem standardisierten Farbraum,
Transformationen von Gerät zu Ge-
rät durchzuführen. Statt die Diffe-
renzen durch wiederholtes Probie-
ren zu kompensieren, was zu einem 

endlosen Gefummele führen würde,
bieten sich hier Color Management-
Systeme an, die diese Kompensatio-
nen ermöglichen.
Dabei müssen Digitalkameras, Scan-
ner, Monitor, Drucker, Belichter, CtP-
Systeme und Druckmaschinen inner-
halb einer »Gesamt-Druckerei-Kon-
figuration« auf die jeweils anderen
Komponenten kalibriert werden.
Aus diesem Grunde hat man sich da-
rauf geeignet, den Farbraum CIE Lab
als Referenzfarbraum zu definieren
und die entsprechenden Farbraum-
transformationen nur anhand dieses
Standards durchzuführen, der die
Anforderungen nach einem geräte-
unabhängigen Farbraum erfüllt und
darüber hinaus von der Internatio-
nal Standard Organisation in den
Rang einer international gültigen
Norm erhoben wurde.

              




