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Eintesten von SW-Filmen (Kleinbild)

- Kurzanleitung -
Dr. Otto Beyer

Hier finden Sie eine aktualisierte Kurzanleitung zum Eintesten von Kleinbildfiimen. Es wird
eine komfortable Auswertemdglichkeit fir die Tests auf Basis von Excel 2007 oder hdher
vorgestellt. Diese Kurzanleitung ist eine aktualisierte Erganzung des alteren Beitrags
"Schwarz-Weiss Filme eintesten". Auswertung jetzt auch mit LibreOffice moglich!

Diese Kurzanleitung ist ein Auszug aus dem Vortrag vom "fineartforum" am 5. und
6. Juni 2010 in Paderborn. Es ist eine knappe Zusammenfassung meiner
verschiedenen, schon erschienenen Artikel zum Thema, erganzt um Antworten auf
Fragen, die mich personlich oder per Mail erreicht haben. Diese Kurzanleitung richtet
sich speziell an Fotografen, die Kleinbildfilme eintesten méchten.

Ziel des im folgenden beschriebenen Eintestens ist es, die charakteristische Kurve
fur eine gewahlte Film-/ Entwicklerkombination aufzunehmen und die Ergebnisse zu
bewerten. Ziel ist es i.A. die Entwicklung des Films so zu gestalten, dass die
Sollkurve maoglichst gut getroffen wird. Erst die moglichst prazise ermittelte
charakteristische Kurve einer Film- / Entwicklerkombination liefert umfassende
Informationen Uber das Abbildungsverhalten.

Die wichtigen Arbeitsschritte sind:

1. Testbelichtungen vornehmen
2. Film entwickeln
3. Auswertung der Ergebnisse

Diese Schritte werden jetzt im Detail erlautert.

1. Wie mache ich die Testbelichtungen

Ublicherweise wird eine Graukarte formatfiillend mit einer Kamera aufgenommen.
Das hier vorgestellte Verfahren arbeitet mit einer Mattscheibe vor der Linse und
macht die Testbelichtungen gegen den bedeckten Himmel (Durchlicht statt Auflicht;
es ist kein Stativ nétig). Dadurch fallt es leichter alle Testbelichtungen mit einer
Verschlufdzeit zu machen. Fir die Testbelichtungen wird bendtigt:

1. Kamera mit
o manueller Filmempfindlichkeitseinstellung
o TTL-Messung
2. drei Graufilter (2%, 4x, 8x - Summe D 1,8 = 6 Blenden) oder ein Graufilter
Vario (z.B. ND2-400)
3. Mattscheibe
4. einen halben Kleinbildfilm mit 36 Bildern

Die Mattscheibe wird aus einem Adapter fur das Filtergewinde des Objektivs auf ein
sehr gebrauchliches Filtergewinde selbst hergestellt (z.B. Adapter von 46 mm auf 49
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mm). Das ist sehr zweckmafig und spart Geld fur Graufilter. In den Adapter wird ein
mattes, durchscheinendes dickeres Papier (Schreibwarenhandel; Stichwort
Entwurfsblock; Blatter kann man einzeln kaufen) eingepal3t und schon ist die
Mattscheibe fertig. Fur die Aufbewahrung der Graufilter ist ein passender
Filtercontainer hilfreich. Die Abbildung 1 zeigt die nétigen Hilfsmittel.
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Abbildung 1: Hilfsmittel fiir die Testbelichtungen

Nehmen wir an ein Film der 400 ASA — Klasse soll eingetestet werden. Wir suchen
uns einen Standort, wo man freien Blick auf ein gentigend groRRes Stuck Himmel hat
(keine direkte Sonneneinstrahlung).

« Testmotiv: Die erste Aufnahme (Nr. 0) erfolgt (ohne Mattscheibe) von einem
Testmotiv mit moglichst vielen Grauwerten wie z.B. Hauser, Garten etc. mit
einer eingestellten Filmempfindlichkeit von 250 ASA. Diese Aufnahme dient
spater zur visuellen Prifung des Entwicklungsergebnisses und laf3t
Rickschlusse auf Scharfe und Korn zu.

« Belichtungsreihe: Jetzt wird die Mattscheibe aufgesetzt und durch die
Mattscheibe (Objektiv in Stellung auf unendlich) gegen den Himmel
fotografiert. Es ist kein Stativ nétig. Ziel ist es, ein gleichmafig geschwarztes
Negativ zu erhalten. Alle Testbelichtungen maoglichst mit einer Belichtungszeit
vornehmen; Graufilter bei hohen Empfindlichkeiten benutzen. Die
Belichtungsmessereinstellung wird mit jeder Aufnahme verandert. Bei
Nachfihrmessung wird dann die Blende so lange verandert, bis eine korrekte
Belichtung angezeigt wird. Die notigen Belichtungsmessereinstellungen sind in
Tabelle 1 zu finden. Fir einen 400 ASA — Film wird die Spalte 200 ASA
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verwendet. D.h. wir starten mit 39 DIN, dann 38 DIN usw. Die entsprechende
Spalte ist gelb markiert. Mit der Aufnahme Nr. 15 mit 9 DIN endet unsere
Belichtungsreihe. Eine Umrechnung ASA <=> DIN ist hier zu finden.

e Film riickspulen: Der Film wird jetzt zurlickgespult, sodass die Lasche nicht
komplett in der Patrone verschwunden ist, und aus der Kamera genommen;
ansonsten Laschenzieher / Filmrickholer benutzen.

Die Tabelle 1 enthalt die Belichtungsmessereinstellung auch flr andere Ubliche
Filmempfindlichkeiten. Bei vorgewahlter Empfindlichkeit zeigt ein Belichtungsmesser
die Belichtung fur Zone V an. Der hier beschriebene Testprozess liefert am Ende
eine effektive Filmempfindlichkeiten im Bereich von +1 Blende bis -1 Blende um die
Belichtungsmessereinstellung von Zone V (Zeile in Orange). Da die effektive
Filmempfindlichkeit meist etwa 2 DIN niedriger ist, als auf der Schachtel aufgedruckt,
wird fur die Testreihe der eine Blendenstufe niedrigere Wert gewahlt (z.B. bei 400
ASA — Film die 200 ASA - Spalte der Tabelle 1). Mit der manuellen Belichtungs-
korrektur lasst sich bei einigen Kameras die Empfindlichkeitseinstellung erweitern.

Belichtungsreihen

50 | 100 200 400 800
ASA  ASA ASA | ASA ASA

Lfd. Nr. | Zone DIN | DIN | DIN | DIN | DIN

1 0/1+3 33 36 39 42 45
2 [+2 32 35 38 41 44
3 [+1 31 34 37 40 43
4 I 30 33 36 39 42
5 -1 29 32 35 38 41
6 -2 28 31 34 37 40
7 I/1-3 27 30 33 36 39
8 Il 24 27 30 33 36
2 1Y 21 24 27 30 33
10 \ 18 21 24 27 30
11 VI 15 18 21 24 27
12 VI 12 s 18 21 24
13 VI < 12 15 18 21
14 IX 6 g 12 15 18
15 X 3 6 9 12 15

Tabelle 1: Belichtungsmessereinstelluhgen fur Testbelichtungen

2. Film entwickeln

Wir gehen jetzt in die Dunkelkammer. Die Lasche des Films dort abschneiden, wo
der KB-Film seine normale Breite annimmt. Holzstab von 72 cm Lange bereitlegen.
Dann im Dunkeln Film auf Lange des Holzstabes aus der Patrone ziehen,
abschneiden und in Entwicklungsdose einspulen. Dose verschlielen. Der Film kann
dann wie gewohnt entwickelt werden.
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Im Hellen dann an den Filmanfang des Restfilms eine Lasche schneiden. Als Lehre
kann die schon abgeschnittene Lasche verwendet werden. Dann kann die zweite
Halfte des 36er KB-Films fur einen zweiten Test verwendet werden.

3. Auswertung der Ergebnisse

Sobald der entwickelte Film getrocknet ist kann die Auswertung beginnen. Als erstes
wird das Testmotiv betrachtet (Aufnahme Nr. 0). Bei Bedarf kann spater von diesem
Negativ ein Testabzug gemacht werden. Die Aufnahmen Nr. 1 bis 15 werden jetzt
ausgemessen. Das kann mit einem Densitometer erfolgen, einem
Laborbelichtungsmesser (moglichst mit Dichte-Anzeige / IgD; siehe Anmerkung) oder
mit Spotbelichtungsmesser und Leuchtpult (1 Blendenstufe = 0,3 IgD).

Die Auswertung mit einem Densitometer kann bei Tageslicht recht zlgig erfolgen.
Bei Verwendung eines Laborbelichtungsmessers mul} das Negativ mit Hilfe eines
Vergrollerers in der Duka ausgemessen werden (Messpunkt maskieren wegen
Streulicht). Beim Spotbelichtungsmesser ist eine entsprechende Nahlinse und ein
Tubus / Rohr sehr hilfreich (Abstand konstant, kein Streulicht).

Gemessen wird am Film der Dichteunterschied zwischen einem klaren Stlck Film
(Anfang, Ende oder Steg) und der Mitte der jeweiligen Testaufnahme. Man erhalt so
die "Dichte Uber Schleier". Diese Melwerte werden fir die Auswertung bendtigt.

Die eigentliche Auswertung erfolgt weitgehend automatisiert mit dieser Excel-Tabelle
(Excel 2007, Excel 2010, Excel 2013, Exel 2016, Excel 365 oder dem kostenlosen
LibreOffice - Paket; Tabelle >>Hier<<). Diese Tabelle fir Kleinbildfiime wurde
Uberarbeitet (vergleiche hier) und liegt jetzt in der Version V.2 vor. Eine Anleitung zur
Benutzung der Tabellen finden sie jetzt jeweils im Tabellenblatt "Hilfe".

Sie liefert Kennzahlen fir:

o effektive Empfindlichkeit
o« Gammawert
e N-Wert

Die beiden letzten Kennzahlen geben Hinweise auf eine optimale Entwicklung. Wenn
die Messkurve moglichst dicht an der Sollkurve liegt erreicht man ein Gamma von
0,56 und einen N-Wert von etwa Null (Normal-Entwicklung).

Die Exceltabelle enthalt mehrere Tabellenblatter

41
42
43

AAd
Messungen Auswertung Ausgleichsrechnung M-Wert Hilfe ®

Im Tabellenblatt "Messungen" der Exceltabelle werden zuerst die Kopfdaten und
dann die Messergebnisse eingetragen. Dabei bedeutet Kipp 15/30/3x: 15 Sek.
Ankippen, dann alle 30 Sek. 3x kippen. Liegen die Messergebnisse als "Dichte +
Schleier" vor, werden sie in der Spalte "Dichte" eingetragen und der Schleier im
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entsprechenden Feld. Der "D-Wert" wird dann automatisch berechnet. Liegen die
Messergebnisse als "Dichte Uber Schleier" vor, werden sie sogleich in Spalte "D-
Wert" eingetragen.

Belichtung Film Datum DIN V2
VX400 10.01.10 24
Entwicklung | Entwickler (Verdiinn.| Zeit Kipp Temp.
Microdol 1+3 13:00 ([ 15/30/3x | 24°C
Auswertung
Lfd. Nr. fone DIN Jeit Dichte| Korrektur DWert| Schleier

15 10,00 g G0 1.91 0.00% 1,58 0,33
14 9.00 12 125 1,78 0.00% 1,45
13 a.00 15 125 1,58 0.00% 1,25
12 7.00 18 125 1,37 0.00% 1.04
11 6,00 21 125 117 0.00% 0.84
10 5.00 24 125 0.99 0.00% 0,66
g 4.00 27 125 0.81 0.00% 048
8 3.00 30 125 0.66 0.00% 0,33
7 2.00 31 125 0.52 0.00% 0.19
B 1,67 32 125 0.A7 0.00% 0.14
g 1,33 33 125 0,44 0,00% 0.11
4 1,00 34 125 0.41 0.00% 0,08
3 0.67 35 125 0,38 0.00% 0,05
2 0.33 36 125 0.36 0.00% 0,03
1 0.00 39 125 0,35 0.00% 0.02

Tabelle 2: Tabellenblatt "Messungen”

Wir wechseln jetzt in das Tabellenblatt "Auswertung”. Die Messwerte vom Blatt
"Messungen" sind alle Gbernommen worden und werden grafisch angezeigt. Ein Bild
sagt ja bekanntlich mehr als tausend Worte.

Ermittlung der effektiven Empfindlichkeit

Zur Ermittlung der effektiven Empfindlichkeit wird der Parameter "off set" (grines
Feld) so gewahlt, dass im Feld "Zone | =" ein Wert von 0,10 bis 0,12 angezeigt wird
(grines Feld).

W2
Zone | = 0,10
Entw. N 013

off set= -0,25
Gamma =| 0,57

Die effektive Empfindlichkeit wird dann automatisch berechnet und im Kopf angezeigt
(grines Feld):
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Entwickler Microdel Verdiinnung

belichtet 24 DIN |effekt. Empfindlichkeit | 23 3 DIN

Die Messkurve zeigt nun die charakteristische Kurve (rote Punkte) und die Normal-
Kurve (blaue Punkte).
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Abbildung 2: Messkurve nach Ermittlung der effektiven Empfindlichkeit

Die Messkurve zeigt, dass die Entwicklungszeit passt.
Optimale Entwicklungszeit

Liegt die gemessene Kurve bei den hoheren Zonen Uber der Normal-Kurve, wurde zu
lange entwickelt; liegt die gemessene Kurve unter der Normal-Kurve, wurde zu kurz
entwickelt.

Anmerkung

Aber auch ein Laborbelichtungsmesser, der keine Dichten, sondern Zeiten anzeigt,
lasst sich fur die Auswertung verwenden. Das Einzige, was dann zusatzlich bendtigt
wird, ist ein Taschenrechner mit Logarithmus-Funktion. Man notiert sich die
angezeigte Zeit fur den blanken Film. Die angezeigten Zeiten fur die nachfolgenden
Messungen werden durch die Zeit fur den blanken Film dividiert. Vom angezeigten
Wert wird dann der Logarithmus gebildet. Das ist dann der gesuchte IgD-Wert. Um
sicherzugehen, dass man alles richtig gemacht hat, sollte man einen Satz Negative
von einem befreundeten Fotografen mit einem Densitometer zum Vergleich
ausmessen lassen.

>> Und hier endet dann der Testdurchlauf fiir das Eintesten einer Normal-
Entwicklung <<
Bitte beachten Sie aber die "Abschlielenden Bemerkungen" und den "Ausblick"
(ohne Belichtungsmessereinstellung) am Ende dieses Beitrags.
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Fur angehende "Zonen-Fotografen" hier noch einige weiterfihrende Ausfuhrungen:

Berechnung der N-/ N+ Entwicklung

Die im Zonensystem Ubliche Kennzahl N wird jetzt mit Hilfe des Tabellenblattes "N-
Wert" berechnet. Dazu ist in Excel 2007 der sog. "Solver" nétig.

Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklertools

ﬁi E Lr? i< Los ) T-_I g = jDatenUberprﬂfung - @ Gruppieren -'E ?_; Salver
Z 7| A 1 : " o : =
b Ern Ubernehmen =] _Ei:l Konsolidieren -4 Gruppierung aufheben ~ =
Zl Sortieren | Filtern Text in Duplikate o
L s Erweitert Spalten entfernen =7 Was-wire-wenn-Analyse ~ ﬂi_lTeiIergebnis
Sortieren und Filtern Datentools Gliederung I Analysis

Wenn das Solver-Add-In nicht angezeigt wird, dieses bitte aktivieren (Anleitung hier).

Im Tabellenblatt "N-Wert" bitte den Kursor auf das gelbe Feld D2 setzen und den
"Solver" starten (Daten — Solver).

Solver Parameters

Set Target Cell: §ng2 2,
EqualTo: (" Max ¢ Mn © Valueof |L29

il

Solve

Cloze

~By Changing Cells:
§E52 =] Guess |
—Subject to the Constraints: Oiptions |
] Add
Change |
Reset All
LI Delete |
Help |

Den Wert von 1,29 oben rechts eintragen (Komma ist wichtig!) und Knopf "Solve"
dricken. Das Ergebnis der Berechnung wird als "N +/-" angezeigt und in das
Tabellenblatt "Auswertung" Ubernommen (Feld "Entw. N"). Das Tabellenblatt
Auswertung zeigt nun alle relevanten Testergebnisse. Ein N-Wert von etwa "0"
bedeutet, dass die Entwicklungszeit passt; man hat eine sog. Normal-Entwicklung.
Die Anderung der Entwicklungszeit kann man gezielt zur Bewéltigung von Kontrasten
einsetzen, die vom "normalen" Motivkontrast (6 Blendenstufen; sog.
durchgezeichneter Bereich im Print) abweichen - Stichwort Zonensystem.
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Motivkontrast |Entwicklung

4 Blendenstufen N+2

5 Blendenstufen N+1

6 Blendenstufen N

7 Blendenstufen N-1

8 Blendenstufen N-2

Tabelle 3a: Motivkontrast und N-Wert
: ; Kontrast in

Motiv Motivkontrast e
Mebellandschaft 1:10 3.3
Fernsicht 1:20 43
Stralienszenen 1:40 53
Landschaft mit viel Sonne 1:100 6.6
Gegenlicht im Vordergrund 1:250 8.0
Innenraum ohne Sonne 1:500 g.0
Innenraum mit Sonne 1:1000 10,0

Tabelle 4: Typische Motivkontraste

AbschlieBende Bemerkungen und Hinweise:

Konstante Verschlusszeit: Wechselt man bei der Belichtung der
Testnegative die Verschlusszeit kann es zu merklichen Springen der
charakteristischen Kurve kommen. Daher Graufilter benutzen, um die
Belichtungszeiten konstant zu halten. Eine "glatte" charakteristische Kurve
deutet auf sauberes Arbeiten hin. Im mitgelieferten Beispiel in der Excel-
Tabelle wurde bei der Testbelichtung fir Zone X die Verschlusszeit von 1/125
sec. auf 1/60 sec. geandert. Der entsprechende Messpunkt liegt als einziger
deutlich unterhalb der Normalkurve. Das hat zur Folge, dass jetzt nicht klar ist,
ob die charakteristische Kurve oberhalb Zone IX flacher wird oder ob der
Effekt auf Verschlusszeitentoleranzen zurtckgefuhrt werden mulf}.

Abweichungen von der Normalform: Moégliche Abweichungen von der
Normalform der charakteristischen Kurve kdnnen wie folgt aussehen. Eine
aufsteigende Kurve flhrt zu Gberhdhten Dichten bei den Lichtern und damit zu
einer schlechteren Zeichnung bei den mittleren Dichten (Kurve hangt durch).
Eine S-férmige Kurve liefert bei den mittleren Grauwerten eine verbesserte
Zeichnung. Es entsteht der Eindruck einer hoheren Schéarfe. Dies geschieht
allerdings merklich zu Lasten der Schatten- und Lichterzeichnung. Die
Auswirkungen der veranderten Kurvenformen kann man leicht mit einer
Bildbearbeitung (z.B. GIMP: Men( Farben - Kurven) simulieren.
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Dichte

Schatten Lichter Schatten Lichter

Aufsteigende Kurve S-formige Kurve

o Vergleich von verschiedenen Film-/ Entwicklerkombinationen: Wenn
man Printergebnisse von verschiedenen Film- / Entwicklerkombinationen
vergleichen mochte, sollte man jede einzelne dieser Kombinationen sauber
eintesten, bevor man die eigentlichen Vergleichsaufnahmen macht. Die
optimalen Vergleichsprints kdnnen dann stets mit derselben Gradation
abgezogen werden. Nur so ist ein aussagekraftiger Vergleich von Korn,
Scharfe und effektiver Empfindlichkeit moglich.

« Testreihen: Wenn Testreihen beabsichtigt sind, sollten die Testfilme fur eine
N-1 und N-2 Entwicklung mit einer niedrigeren Filmempfindlichkeit belichtet
werden. Ansonsten stehen bei den hohen Dichten keine Messwerte mehr fur
eine Auswertung zur Verfligung.

« Rosa Schleier: Um bei Negativen von Flachkristallfilmen (Delta-, TMax- oder
Acros-Filmen) einen rosa Schleier zu vermeiden, sollten diese Filme mit einer
Zweibad-Fixage fixiert werden: Klarzeit bestimmen — doppelte Klarzeit in
Fixierbad 1, dann einfache Klarzeit in Fixierbad 2. Ein rosa Schleier verfalscht
sonst die Dichtemessungen (vielen Dank fur einen entsprechenden Hinweis
von Christian Sauerbaum).

Ausblick:

Fur den erfahrenen Tester besteht die Moglichkeit, die Tabelle individuell
anzupassen. Das Beleuchtungssystem des VergroRerers oder das bevorzugt
verwendete Papier kann zu der Forderung fuhren, die Normal-Entwicklung etwas
weicher oder etwas harter auszuflhren. FUr meinen VergroRRerer mit dem liford
MGS500 Kopf empfiehlt es sich z.B. die Negative etwas langer zu entwickeln (etwa
5% hohere Dichte fir Zone VIII). Diese Anderung beeinflussen die Berechnung von
"N-Wert".

Fur eine individuelle Anpassung steht der Parameter "Faktor" im Tabellenblatt
"Auswertung" zur Verfugung. Wird hier statt "1,00" z.B. der Wert 1,05 eingetragen
wird die gesamte Referenzkurve so angepasst, dass sich die Referenzdichte flr
Zone VIl um 5% erhoht.

=]

8,00 £
1,35 1

Horm

(== ]

Faktor= 1,05
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Bei der Berechnung des N-Wertes mit dem Solver muss nun allerdings statt der
standardmafig vorbelegten Dichte von 1,29 fiur Zone VIII der neue Wert von 1,35 flr
die Berechnung eingetragen werden. Die schon durchgefihrten Testentwicklungen
mussen nicht wiederholt werden, sondern kdnnen einfach neu ausgewertet werden
(vergleiche hier).

Belichtungsmessereinstellung: Ein wichtiger Parameter bei der gezielten Nutzung
von an den Motivkontrast angepaliten Entwicklungszeiten des Films ist die zu
benutzende Belichtungsmessereinstellung (Belichtungsindex, engl. El - exposure
index). Weicht der Motivkontrast vom normalen Kontrastumfang von 6 Blenden ab
und wird ein entsprechender N-Wert gemaf Tabelle 3a benutzt hat das zur Folge,
dass die Belichtungsmessereinstellung korrigiert werden mul3.

Motivkontrast | Entwicklung Beli?'&g?iiﬂ?sser
4 Blendenstufen N+2 -1 Blende

5 Blendenstufen N+1 -1/2 Blende

6 Blendenstufen N

7 Blendenstufen N-1 +1/2 Blende

8 Blendenstufen N-2 +1 Blende

Tabelle 3b: Belichtungsmesserkorrektur bei angepasster Entwicklung

Der Belichtungsmesser zeigt die Belichtungswerte flir Zone V an und der
durchgezeichnete Bereich erstreckt sich im Normalfall von Zone Il bis Zone VIII.
Zone V liegt genau in der Mitte. Bei einer angepalten Entwicklung befindet sich
Zone V aber nicht mehr in der Mitte des nun veranderten durchgezeichneten
Bereichs und die Belichtungsmessereinstellung muss daher korrigiert werden.
Tabelle 3b gibt die Korrekturwerte fur die im Test ermittelte effektive Empfindlichkeit
an. D.h. bei 4 Blendenstufen Motivkontrast soll eine N+2 Entwicklung gewahlt
werden und damit sollte eine Blende knapper belichtet werden bezogen auf die
ermittelte effektive Empfindlichkeit (effektive Empfindlichkeit + 3 DIN). Weitere
Einzelheiten siehe >>HIER<<.

Viel Freude beim Fotografieren mit Film
wunscht Ihnen,
Ihr Otto Beyer!

>>HIER<< ist der Beitrag als PDF-Datei zu finden
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https://www.fotografie-in-schwarz-weiss.de/sw-fotografie/filme-eintesten/38-planfilme-eintesten.html#Toc196980740
http://www.fotografie-in-schwarz-weiss.de/sw-fotografie/filme-eintesten/62-belichtungsmessereinstellung.html
https://fotografie-in-schwarz-weiss.de/images/stories/fotografie/filme-eintesten/kurzanleitung/kurzanleitung.pdf

