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3.2 Digitale Bild- und Videobearbeitung

Seit jeher dienen Fotos dem Unfallanalytiker als Beweismit-
tel, Dokumentationshilfe und Informationsquelle. Es zeich-
net sich ab, dass die chemische Fotografie in naher Zukunft
komplett durch die Digitalfotografie abgeldst werden wird.
Chemische Fotos sind derzeit bereits eine bedrohte Spezies,
die nur noch in Spezialbereichen ein karges Dasein fristet.
Polizeibeamte, Unfallbeteiligte und Sachverstindige fotogra-
fieren meist digital. Parallel dazu werden Videos zu mogli-
chen Erkenntnisquellen, etwa Uberwachungsvideos oder
von Unfallbeteiligten gefilmte Videos. Und nicht zuletzt
werden Crashversuche zunehmend auf Video dokumentiert.

Kurzum: Die Bildinformation liegt im Regelfall bereits di-
gital vor und es ist nur konsequent, sie mittels digitaler Ar-
beitstechniken so zu verarbeiten, das man ihr das Meiste ab-
gewinnt. Dabei zeigt die Erfahrung aus gut fiinf Jahren ver-
breiteter Digitalfotografie, dass sich durch sie nicht unbe-
dingt alles zu Besseren gewandelt hat. Sicher aber erdffnen
sich durch die digitale Bildverarbeitung Moglichkeiten, die
auch der Unfallanalytiker nutzen sollte.

Natiirlich gibt es zahlreiche gute und umfassende Biicher
tiber dieses Thema. Das vorliegende Kapitel zieht seine Be-
rechtigung aus der engen thematischen Verkniipfung mit den
speziellen Anforderungen und Fragestellungen, die sich in
der Unfallanalyse stellen. Der vollstindige Titel lautet selbst-
verstandlich: «Digitale Bild- und Videobearbeitung in der
Unfallrekonstruktion». Wobei wir hier unter Bildern mehr
verstehen als einzig nur Digitalfotos, insofern gehen die An-
merkungen zu Speicherformaten, etc. iiber das hinaus, was
im Kapitel «Digitale Fotografie» zu lesen ist. Etliches ist dort
aber ausfiihrlich erklirt, sodass wir uns in diesen Punkten
hier entsprechend kurz fassen kénnen.

Am Ende des Beitrags findet sich ein Verzeichnis der gin-
gigsten Abkiirzungen.
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a) Originalbild 2078 x 1360 Pixel
DateigroBe 1.735 kB

Abb. 3.2.1: Bei gleicher DateigréBe ist es besser, die Kompression zu erhdhen als die Auflésung zu verringern

b) Kompression des Originals auf 185 kB
Ausschnitt von 570 x 379 Pixel
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3.2.1  Speichern der Information

3.2.1.1  Datenformate

Fotos

Fotos werden meist im JPEG-Format gespeichert, sodass ein
Teil der Original-Informationen verloren geht. Diese Aus-
sage bleibt auch dann giiltig, sollte JPEG2000 (J2K) in Zu-
kunft tatsichlich zu signifikanten Marktanteilen gelangen.
Die Kompressionsfaktoren variieren bei kommerziellen Ka-
meras typischerweise zwischen 1:8 und 1:15. Falls man -
etwa im E-Mail-Verkehr oder in der Korrespondenz mit Ver-
sicherern - auf eine bestimmte maximale Dateigrofle be-
schrinkt ist (und die Wahl hat), sollte man stirkere Kom-
pression bei entsprechend héherer Auflésung wihlen, Abb.
3.2.1.

Dateien mit verlustbehafteten Datenformaten sollten nie-
mals mehrfach gedffnet und wieder gespeichert werden.
Wenn man also ein Foto bearbeitet, sollte man alle Verinde-
rungen in einem einzigen Arbeitsfluss vornehmen und erst
das Endergebnis wieder speichern. Falls Zwischenergebnisse
gespeichert werden miissen, um beispielsweise das Bearbei-
tungsprogramm zu wechseln, dann sollte dies in verlustfreien
Datenformaten geschehen, also etwa TIFF, Photoshop (PSD)
oder BMP.

Gerasterte Strichzeichnungen

Die JPEG-Kompression ist nur fiir Fotos geeignet, also fiir
Pixelbilder ohne allzu harte Kontraste, die leichte Hellig-
keits- und Farbschwankungen auch in einfarbigen Flichen
zeigen. Strichzeichnungen, wie Polizeiskizzen, Diagramm-
scheiben, Textseiten und Screenshots, sollten nur verlustfrei
(lossless) komprimiert gespeichert werden. Die gingigsten
Formate fiir die verlustfreie Speicherung sind GIF (Graphics
Interchange Format) und PNG (Portable Network Graphics),
die durch das Internet Verbreitung erfahren haben. Daneben

c) Verkleinern des Originals auf 640 x 425 Pixel
DateigroBe 186 kB, Ausschnitt von 178 x 118 Pixel
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a) aus dem PDF (Ausschnitt 570 x 428 Pixel)
798 x 599 Pixel, DateigroBe 53 kB

Abb. 3.2.2: Im PDF sind die JPEG oft in reduzierter Aufldsung eingebettet. Hier geht es um die Ursache der wei3en Kratzspuren.

gibt es noch BMP (Bitmap), das jedoch Windows-spezifisch
und sehr speicherintensiv ist, sodass von seiner Verwendung
im Regelfall abzuraten ist. GIF kann nur 256 Graustufen
bzw. Farben speichern und ist damit allenfalls fiir Graustu-
fenscans und Screenshots geeignet. PNG bietet mehr Mog-
lichkeiten und eine bessere Kompression. Der Vollstindig-
keit halber sollte erwihnt werden, dass es auch lossless JPEG
gibt, dem man aber kaum jemals begegnen wird. TIFF ist ein
sehr flexibelstes Format, das verschiedene Farbtiefen (1, 8,
16, 24 , 48 bit) und Kompressionsverfahren (LZW, ZIP,
Packbits, Fax4, JPEG) anbietet. Obwohl TIFF auch die
JPEG-Kompression zulisst (dazu unter den Archivformaten
noch mehr), verbindet man TIFF normalerweise mit verlust-
freier Kompression.

Scans mit wichtiger Graustufen-Information (z.B. von Dia-
grammscheiben) sollten am Besten mit 8 Bit Helligkeitsaufls-
sung gespeichert werden, woraus sich 256 Graustufen erge-
ben. Scans von Text und Strichzeichnungen und auch
Screenshots sollten hingegen besser im 1-Bit-Datenformat
(rein schwarz-weifl) gespeichert und dafiir die Auflésung ent-
sprechend erhoht werden. Das garantiert hohen Kontrast,
gleichbleibend weiflen Hintergrund und hohe Kompressi-
onsraten, speziell in der darauf abgestimmten Fax4-Codie-
rung. So gehen iibrigens auch moderne Universalkopierge-
rite standardmiflig vor, wenn man TIFF als Scanformat ein-
stellt. Das Verwenden von JPEG anstelle verlustfreier Codie-
rung erhoht zwar nicht unbedingt die Dateigrofle, verwischt
aber die scharfen Kontraste, die so typisch fiir Strichzeich-
nungen und Text sind.

Vektorzeichnungen

Wo immer mdglich, sind Vektorzeichnungen den Pixelgrafi-
ken vorzuziehen. Vektorbilder werden z.B. fiir CAD-Zeich-
nungen verwendet. Sie beschreiben das Bild als eine An-

b) Originalfoto (Ausschnitt 570 x 428 Pixel)
1024 x 768 Pixel, DateigroBe 198 kB

¢) aus dem PDF d) Originalfoto
(Ausschnitte 277 x 428 Pixel)

sammlung grafischer Grundobjekte, also etwa Linien, Krei-
sen und mathematischer Kurven. Das hilt nicht nur die Da-
teigrofle in Grenzen, sondern erlaubt auch die verlustfreie
Skalierung der Grafik. Gingige Vektorformate sind DXF,
AT (Apost ILLustrATOR) und das Windows-eigene WME- bzw.
EMF-Format. In diesen Formaten kommen z.B. die gingigen
Fahrzeugzeichnungen daher und die Zeichnungen und Dia-
gramme auf der beiliegenden DVD . Damit kann sich auch
der Eigentiimer des vorliegenden Buchs der Vorteile der ver-
lustfreien Skalierung bedienen und diese Grafiken in beliebi-
ger Groflen in seine Gutachten einfiigen.

Archivierungsformate

Das PDF (Portable Document Format) von ADOBE gewinnt
als offener Standard immer mehr Bedeutung bei der Archi-
vierung und beim Informationsaustausch. Auch das vorlie-
gende Buch ging als ein einziges, ca. 700 MB grofies PDF in
den Druck. Weil Versicherer zunehmend auf elektronische
Aktenverwaltung umstellen, gehen auch Schadengutachter
mehr und mehr dazu tiber, die Fotoanlagen zum Schadengut-
achten als PDF zu speichern und dieses auf entsprechende
Nachfrage zu tibermitteln. In diesem PDF sind die JPEG-Da-
teien der Fotos eingebettet und lassen sich im Regelfall wie-
der als Einzeldateien herauslosen. Dies gelingt z.B. mit der
Vollversion von ADOBE ACROBAT.

Manche PDFs sind allerdings geschiitzt, sodass die Extrak-
tion von Fotos unmdglich ist. Die kompletten Seiten eines
PDF lassen sich jedoch immer in ein Grafikformat konver-
tieren, im einfachsten Fall durch einen Screenshot. Wenn
sich ein PDF drucken lisst (auch dies kann ggf. unterbunden
sein), kann man die Seiten iiber einen JPEG- oder TIFF-Dru-
cker als Dateien ausgeben. IMAGEMAGICK, vgl. Abschnitt
3.2.3.1, erlaubt die direkte Konvertierung aller Seiten eines
PDF, in Einzelgrafiken beliebigen Formats.
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Beim Erstellen des PDFs wird die Originalauflésung der
Fotos meist herunter gerechnet, sodass man die Fotos aus
dem PDF selten in der Originalaufldsung herauslésen kann.
Einzig das PDF ist deshalb oft keine adiquate Beweissiche-
rung und es entbindet nicht von der Verpflichtung, die Ori-
ginaldateien aufzubewahren. In kritischen Fillen sollte der
Unfallanalytiker deshalb nach den Originaldateien fragen:
Abb. 3.2.2 zeigt ein Beispiel, in dem der Betrugsvorwurf er-
hoben wurde: Die weiflen Kratzspuren stammen angeblich
nicht aus demselben Unfall wie die schwarze Antragspur.
Zwei Unfallanalytiker streiten sich, ob es sich um Kratzspu-
ren oder Spiegelungen handelt. Die spiter angeforderten Ori-
ginalfotos kénnen den Streit schnell schlichten: Es handelt
sich um durchsichtiges Klebeband, mit dem der Halter das
geloste Riicklicht befestigt hat. Die Ursache des Missver-
standnisses liegt hier nicht nur in der reduzierten Auflosung
der extrahierten Bilder, sondern auch in deren erneuter (und
stairkerer) Kompression, die starke Artefakte in der
PDF-Version der Bilder erzeugt hat. Solche Missverstind-
nisse lassen sich vermeiden, wenn eine Bildunterschrift ggf.
auf besondere Umstinde aufmerksam macht. Der Schaden-
gutachter kann sich eben nicht darauf verlassen, dass die Fo-
tos bei reduzierter Aufldsung fiir sich sprechen. Auflerdem
wire in jedem Gutachten ein Hinweis angebracht, dass die
Originalbilder archiviert wurden und angefordert werden
kénnen.

Teilweise werden Fotos auch in ein Word-Dokumente ein-
gebettet und dieses auf Nachfrage zur Verfiigung gestellt. In
diesem Fall verhilt es sich dhnlich wie bei PDF: Die Fotoda-
teien sind sozusagen als Fremdkorper in die Datei eingelagert
und lassen sich herauslésen, z.B. indem man das Dokument
als HTML speichert.

Auch TIFF (Tagged Image File Format) wird von den Versi-
cherern als Archivierungsformat verwendet. Ahnlich wie
PDF erlaubt auch TIFF das Speichern mehrerer Seiten in ei-
ner Datei (multipage TIFF). TIFF ist ein sehr flexibles For-
mat, das intern viele Speicherformate fiir die Einzelbilder er-
laubt, darunter auch JPEG. Viele Bildbetrachter zeigen bei
Multipage TIFFs zunichst nur die erste Seite an, sodass es
ausschaut, als enthielte die Datei nur ein einziges Foto. Die
Digitalbilder lassen sich jedoch einzeln herauslésen, z.B. mit
dem Freeware-Programm IRFANVIEW.

Fiir medizinische Aufnahmen heifit das TIFF-Aquivalent
DICOM - Digital Imaging and Communications in Medicine.
Der Unfallanalytiker begegnet ihm mdglichweise in Form
von Réntgen-, CT- oder MRI-Aufnahmen, die der Akte auf
CD beigefiigt sind. Der Bildbetrachter ist meist mit auf der
CD-ROM, falls nicht, hilft auch hier IRFANVIEW weiter.
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3.2.12.2  Auflésung

Digitalbilder

Eine 8-Megapixel-Kamera erreicht mit einem entsprechend
hochwertigen Objektiv etwa die Auflésung einer chemi-
schen Kleinbildkamera, vgl «Digitale Fotografie». Im Allge-
meinen sollten Sie Thre Kamera stets auf die hochste Auflo-
sungsstufe einstellen. Die Kompressionsstufe ist nicht ganz
so kritisch, sodass Sie den Speicherbedarf dadurch verringern
konnen, dass Sie im Gegenzug die Kompression verstirken.

Die maximale Auflésung wird nur fiir detaillierte Untersu-
chungen an der Original-Datei benétigt. Fiir den Druckpro-
zess sollte die Aufldsung hingegen verringert werden, um
den Datenstrom an den Drucker zu verringern. Moderne La-
serdrucker konnen eine Auflésung von mehr als 150 dpi
nicht praktisch verwerten. Selbst kommerzielle Belichtungs-
automaten verwenden lediglich eine Auflésung von 200 dpi,
wenn man digitale Fotos entwickeln lisst. Man darf diese
Auflésung allerdings nicht direkt mit der Auflosung eines
Druckers vergleichen: Bei der Belichtung von Fotopapier
kann jeder Bildpunkt wie auf dem Bildschirm nahezu stufen-
los jede beliebige Farbe annehmen. Ein Auflésung von 200
dpi im Belichtungsautomaten entspricht mehr als 1200 dpi
im Ausdruck.

Scannen chemischer Fotos und Negative

Chemische Fotos in Akten (die nur zeitweilig zur Verfiigung
stehen) kann man bei iiblicher Gréfle von 10 x 15 cm mit
300 dpi scannen und speichern. Damit erhilt man etwa 1.800
Pixel horizontale Auflésung. Groflere Auflosungen verlin-
gern nur die Scanzeit und verursachen Rauschen, das dann
bei der JPEG-Kompression wieder unterdriickt wird - ein
Nullsummenspiel. Die Erfahrung lehrt, dass die meisten An-
wender beim Scannen zu unangemessen hohen Auflgsungen
neigen. Die Fotos fiir das vorliegende Buch sind mit 254 dpi
gescannt. (Bezogen auf die Wiedergabegrofie im Buch.)

Finden sich die Negative bei den Akten, so sollten diese in
problematischen Fillen, so etwa bei starker Unterbelich-
tung, anstelle der chemischen Positive gescannt werden: Ne-
gative haben einen grofleren Dichteumfang, d.h. sie 16sen die
Helligkeit feiner auf als die Positivabziige. Dies gilt speziell
fiir Schwarz-Weifl- und Diafilme, in schwicherem Mafle aber
auch fiir die (stark rotstichigen) Farbnegative, Abb. 3.2.3.
Teilweise kommt man eh nicht umhin, die Negative zu scan-
nen, etwa bei Filmrollen zu Geschwindigkeitsmessungen:
Der Film wiirde im Zuge der normalen Entwicklung in ei-
nem Belichtungsautomaten unzulissigerweise zerschnitten.

Fiir den Scan von Negativen benétigt man einen Scanner
mit Durchlichtoption oder einen speziellen Negativscanner.
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Vor Erwerb des letzteren sollte man priifen, ober dieser auch
Filmrollen verarbeiten kann, was beileibe nicht selbstver-
standlich ist. Farbnegativfilme miissen mit speziellen Trei-
bereinstellungen gescannt werden, um den starken Rotstich
zu kompensieren. Dieser Farbstich ist im Nachhinein nur
noch mit speziellen, kostenpflichtigen Filtern zu korrigieren.
Negativiilme scannt man als Graustufenbild im Dia-Modus
() und invertiert anschlieflend. Hier fithrt die Einstellung
«Negativfilm» meist zu falschen Ergebnissen, weil damit au-
tomatisch die Farbkorrektur fiir den Farbnegativfilm ver-
kntipft ist.

Scannen von Strichzeichnungen

Strichzeichnungen bediirfen beim Scannen héherer Aufls-
sung als Fotos, besonders dann, wenn sie diinne Linien ent-
halten. Fiir normale DIN-A4-Zeichnungen sind mindestens
200 dpi anzuraten, wobei das Ergebnis als Fax4-codiertes
1-Bit-TIFF gespeichert wird. Die Strichzeichnungen im vor-
liegenden Buch sind, wenn es sich nicht um Vektorzeichnun-
gen handelt, mit 1200 dpi gescannt. Bei Strichzeichnungen
gilt: Besser die Graustufen-Aufldsung auf zwei Werte (0/1)
herunterfahren, also rein schwarzweify scannen, und dafiir
eine groflere raumliche Aufldsung («mehr dpis») spendieren!

Scannen gerasterter Bilder

Oft kommt man nicht umhin, gedruckte Bilder zu scannen.
Z.B. mdchte man Fotos aus Zeitschriften (Verkehrsunfall
und Fahrzeugtechnik) oder Biichern (Die Aufklirung des
Kfz-Versicherungsbetrugs) als Beleg fiir eine bestimmte Aus-
sage ins Gutachten {ibernehmen. Auch das Scannen ausge-
druckter Digitalbilder ldsst sich nicht immer vermeiden,
denn oft wird man der Originaldatei nicht mehr habhaft. So
ist es etwa in manchen deutschen Bundeslindern bei der Ver-
kehrpolizei gingige Praxis, Digitalfotos nach dem Ausdruck
(auf Normalpapier) zu 16schen.

Abb. 3.2.3: Stark unterbelichtetes chemisches Foto (Blitz zu schwach)
Rechts der Scan des Negativs, der die Seitenwand des Aufbaus und die Person im
Hintergrund erkennen I&sst.
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Gedruckte Bilder zeichnen sich im Regelfall dadurch aus,
dass sie aus einzelnen, vollfarbigen oder rein schwarzen
Punkten bestehen. (Nur Tintenstrahlausdrucke bilden inso-
weit eine Ausnahme, als dass die fliissige Tinte sowohl ver-
schieden starke Trinkung des Papiers als auch das echte Mi-
schen verschiedenen Farbténe erlaubt.) Graustufen werden
im Druck dadurch erzeugt, dass man den weiflen Hinter-
grund mit verschieden starken Anteilen rein schwarzer Fli-
chen bedeckt. Dabei gibt es zwei verschiedene Strategien, die
auch Einfluss auf die Scaneinstellungen haben, Abb. 3.2.4:

* Beim der amplitudenmodulierten Rasterung liegen die
schwarzen Punkte in festem Abstand und sind je nach an-
gestrebtem Schwirzungsgrad verschieden dick. Dies ist
die gingige Vorgehensweise in Zeitschriften und Biichern,
so auch im vorliegenden Buch, das ein 80er Raster mit
52,5° Winkelung verwendet.

* Bei der frequenzmodulierten Rasterung haben alle
schwarzen Punkte dieselbe Grofle und liegen je nach
Schwirzungsgrad verschieden dicht. Nach dieser Methode
gegehen Computerdrucker, speziell Laserdrucker vor.

Die Abb. 3.2.4b+¢ wurden mit PHOTOSHOP erzeugt, das beim
Umrechnen eines Fotos in ein reines Schwarz-Weif3-Bild
(nennt sich in diesem Programm merkwiirdigerweise
«Bitmap») nach der Rasterungsmethode fragt. Um die Ef-
fekte zu verdeutlichen, wurde das amplitudenmodulierte
Raster sehr grob eingestellt. Um das frequenzmodulierte Ras-
ter gut sichtbar zu machen, wurde das Foto vor der Raste-
rung auf halbe Grofle heruntergerechnet und nach der Raste-
rung mittels Pixelwiederholung wieder auf Ausgangsgrofle
gebracht (Rastermethode: Drrter). Man sieht, dass das fre-
quenzmodulierte Raster weniger augenfillig ist. Im norma-
len Sprachgebrauch wird «gerastert» mit «amplitudenmodu-
liert gerastert» gleichgesetzt und «frequenzmoduliert geras-
tert» zu «gedithert» verkiirzt. Beide Verfahren lassen sich
ebenso gut auf Farbbilder anwenden, wobei dann jede Farbe
einzeln gerastert wird. Bei der amplitudenmodulierten Raste-
rung verwendet man dann fiir jede Farbe einen anderen Ras-
terwinkel.

Beim Scannen eines geditherten Bildes erzielt man erheb-
lich bessere Resultate als beim Scannen eines gerasterten.
Abb. 3.2.5 zeigt einen Ausschnitt des Fotos Abb. 3.2.4a.
Dieser wurde auf die dreifache Grofle hochgerechnet, geras-
tert und wieder in ein Graustufenbild der Ausganggrofie ver-
wandelt. Der Ausschnitt ist hier in dreifacher Vergroflerung
dargestellt. Der «Scan» der gerasterten Vorlage zeigt immer
noch eine ausgeprigte Musterung, wihrend derjenige der ge-
ditherten Vorlage nur leicht kérnig wirkt. Dies ist exakt der
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a) Originalbild [W1, S. 132]
typische fur Druckwerke

Abb. 3.2.4: Rasterungsmethoden

Effekt, den man auch beim Scannen ausgedruckter Digitalfo-
tos feststellen wird.

Speziell beim Scan eines amplitudenmoduliert gerasterten
Bildes kommt es auflerdem zu Interferenzen zwischen dem
Druckraster und dem Abtastraster des Scanners. Dies macht
sich im Scan durch ein grobes Muster, ein sog. Moiré, be-
merkbar, 3.2.5. Um das Moiré abzuschwichen, gibt es zwei
Ansitze: Man sollte erstens die Rasterweite beim Scannen
auf die Rasterweite des Originals abstimmen. Im Idealfall
verschwindet das Moiré, wenn die Rasterweite des Scanners
und die der Druckvorlage in ganzzahligem Verhiltnis ste-
hen. Liegt das Verhiltnis nahe bei einer Ganzzahl, wird das
Muster zumindest grof3flichiger und damit weniger aufdring-
lich. Die optimale Auflésung muss fiir ein bestimmtes
Druckwerk nur ein einziges Mal bestimmt werden und gilt
dann fiir jedes dort abgedruckte Foto.

Als zweite Mafinahme gegen das Moiré empfiehlt es sich,
die Vorlage zunichst in hoherer Auflésung als letztlich beno-
tigt zu scannen. Auf diesen Scan wendet man dann einen

a) Scan des amplitudenmoduliert gerasterten Bildes
(Simulation in Photoshop)

Abb. 3.2.5: Scannen von gerasterten Bildern

b) grobes amplitudenmoduliertem Raster unter 45°,

b) Scan des frequenzmoduliert gerasterten Bildes
(Simulation in Photoshop)

o %

c) frequenzmoduliertes Raster,
wie es bei Computerausdrucken verwendet wird

Weichzeichnungsfilter an, am besten den Gauflschen Weich-
zeichner, denn dieser lisst sich in seiner Wirkung am diffe-
renziertesten steuern. Das weichgezeichnetes Bild wird an-
schlieflend auf die gewiinschte Auflosung heruntergerechnet.
Kombiniert man die richtige Scanauflésung mit letztgenann-
ter Mafinahme, so lassen sich verbliiffend gute Resultate er-
zielen. Tab. 3.2.1 listet ausgetestete Einstellungen fiir gingige
Vorlagen. Fiir das vorliegende Buch benétigt man keine Rat-
schlige betreffend das Scannen gerasterter Vorlagen: Simtli-
che Fotos finden sich im farbigen Original auf der DVD .

Die Rasterung wird in Europa gingigerweise metrisch in
Linien pro cm (und eben nicht in dpi bzw. lpi) angegeben,
Abb. 3.2.6. Der Rasterwinkel wird gegeniiber der
12-Uhr-Richtung im Uhrzeigersinn angegeben. Tab. 3.2.1
rechnet die Auflésung in dpi bezogen auf die Horizontalrich-
tung um. Die Scanauflésung sollte etwa das Dreifache dieser
Auflsung betragen. Anschlieflend wird mit dem Gauflschen
Weichzeichner mit den angegebenen Radius geglittet und
das Bild schliellich auf die Zielaufldsung herunter grerech-

c) Der 150-dpi-Scan der Originalvorlage zeigt ein ausge-
prégtes Moiré



