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1 Einfiihrung

1.1 Auftakt

Die Geschichte der modernen Photographie ist nunmehr fast 200 Jahre alt, und seit ebenso langer Zeit
begeistert sie die Menschen weltweit. Sie ist, physikalisch gesehen, ein recht einfaches Verfahren,
dessen Grundziige bereits im ausgehenden Mittelalter bekannt waren; und dennoch lésst sich ihre
Bedeutung heute nicht mehr verleugnen. Wie keine andere Methode ermoglicht sie es jedem, einzelne
Augenblicke dauerhaft festzuhalten und einen Blick in die Vergangenheit zu offenbaren. Sie kann
beeindrucken, Interesse wecken und emporen. Sie hat mal stark kiinstlerischen und mal niichternen
dokumentarischen Charakter. Sie ist fiir manche Menschen von hohem personlichen Wert und fiir
andere vollig uninteressant. Nach ihrer Entstehung hat sie es in kurzer Zeit geschafft, fast alle
Bereiche des menschlichen Lebens zu erobern und erlebt insbesondere seit der Jahrtausendwende
mit der Digitalphotographie eine bemerkenswerte Renaissance.

Abb. 1 Photographie - Festhalten von Momenten.



Einfiihrung

Kaum eine Kunst hat heute einen solch hohen Einfluss wie die Photographie und der mit ihr verwandte
Film. In unserer Gesellschaft werden wir kaum jemanden finden, der keine Kamera besitzt, sei es als
Digitalkamera, ein Mobiltelephon oder ein Notebook mit eingebauter Kamera oder dhnliches. Es
wird in unserem technisch ausgerichteten Kulturkreis auch kaum jemanden geben, der noch nie in
seinem Leben Photos aufgenommen hat, kaum jemanden, der nicht hin und wieder einmal Photos
aufnimmt, und auch kaum jemandem, der selbst keine Photos besitzt. Gerade mit der Digitalkamera
entstand ein Aufschwung in der Photographie, der sich noch wenige Jahre zuvor kaum erahnen
lie8. Waren die Aufnahmen von Laien im letzten Jahrtausend praktisch nur eingeschrinkt und privat
zuganglich, hat sich nach dem Aufkommen des Internets zusammen mit den Digitalkameras die
Szene komplett gewandelt - jeder kann problemlos Aufnahmen machen und sie im Bedarfsfalle ohne
nennenswerte Verzogerung im internet verdffentlichen.

Auf den privaten Rechnern lagern heute oft tausende Urlaubs-, Familien- und Alltagsbilder, Photo-
Gemeinschaften im Internet bieten gar Vorrdte mit mehreren Milliarden Photos. Blogs, Internet-
Seiten, Nachrichtenseiten, Prospekte, Werbung, Produktkataloge und Flyer - sie alle werden meist
durch reichhaltiges Bildmaterial ergénzt, vom wiederum ein grof3er Teil Photographien sind.

Trotz der offensichtlich weitreichenden Bedeutung und Verbreitung der Photographie, die bewusst
oder unbewusst Bestandteil unseres alltiglichen Lebens geworden ist, entsteht gelegentlich der Ein-
druck, dass erstaunlich wenig Menschen grundlegende Kenntnisse iiber die technischen und gestalte-
rischen Grundlagen der Photographie besitzen. Der erste Aspekt ist im Grunde nicht ungewdhnlich —
man kann ein Auto fahren, ohne zu wissen, wie der Motor funktioniert oder welche internen Prozesse
dabei stattfinden. Man kann ein Computerprogramm bedienen, ohne sonstige Computerkenntnisse
zu haben, und viele Menschen lesen Belletristik, ohne {iber groere Literaturkenntnisse zu verfiigen.
In der Tat kann man heute in vielen Situationen zu guten Photos gelangen, ohne die technischen
Grundlagen der Kamera zu beherrschen — die Kameraautomatik kann erstaunlich Vieles. Mochte man
aber mit Photographie mehr anfangen als der Alltagsnutzer, so wird man bald feststellen, dass man an
manchen Stellen ohne die Grundlagen nicht mehr auskommt, insbesondere in speziellen Situationen
wie beim Photographieren bestimmter Motive, zum Beispiel Makroaufnahmen, Photographieren
in der Dammerung, Darstellen von Bewegung etc. Der Automatikmodus der Kamera wird hier
schnell an seine Grenzen stof3en und ein manuelles Einschreiten ist unvermeidlich — spétestens dann
sollte man die Grundlagen iiber Belichtung, Fokussierung und Weiflabgleich verstehen. Was besagt
eigentlich der ISO-Wert? Wie hingen Blende und Belichtungszeit zusammen? Warum verwackeln
Photos manchmal oder werden unscharf? Was ist eigentlich die Brennweite und welchen Einfluss hat
sie auf das Photo? Das sind Standardfragen, die jeder ambitionierte Hobby-Photograph beantworten
konnen sollte, und sie werden in diesem Buch in ausfiihrlicher Weise beantwortet.

Der zweite Aspekt, die Bildgestaltung, ist von noch groflerer Bedeutung als der erste; wie gut
die Kamerautomatik auch sein mag, die Gestaltung eines Photos muss der Photograph stets selbst
vornehmen. Hier wird ihm niemand die Arbeit abnehmen, und erst hier entscheidet sich, ob das Photo
ein einfacher Schnappschuss oder ein interessantes Kunstwerk wird. Wo sollte das Motiv platziert
werden (und was ist eigentlich das Motiv)? Aus welcher Perspektive sollte es photographiert werden?
Welche Perspektiven gibt es iiberhaupt? Welche Arten von Licht gibt es, wie wirkt sich das Licht auf
das Bild aus? Welche Rollen spielen Farben in einem Bild? Bei der Gestaltung gilt es eine Handvoll
bewihrter Regeln anzuwenden, die aus einem Schnappschuss ein anspruchsvolles Photo machen
konnen, und diese Regeln werden in diesem Buch ebenfalls ausfiihrlich vorgestellt. Dabei wird sich
zeigen, dass man bei der Bildgestaltung ebenfalls nicht ganz ohne technisches Hintergrundwissen
auskommt.



Zielgruppe

In dem vorliegenden Buch werden daher, neben den Grundlagen, vor allem die Aspekte Technik und
Gestaltung betrachtet. Das Buch wird mit einem Kapitel zur digitalen Nachbearbeitung abgerundet
und sollte damit jedes Thema behandeln, in dem ein Hobby-Photograph Grundkenntnisse besitzen
sollte.

1.2 Zielgruppe

Zur Zielgruppe dieses Buches gehoren in erster Linie Einsteiger, die kein oder nur wenig photographi-
sches Hintergrundwissen besitzen, jedoch mehr {iber die Photographie an sich sowie die technischen
oder gestalterischen Grundlagen erfahren mochten. Auch Fortgeschrittene werden womdglich den
ein oder anderen guten Hinweis finden, auf Spezialwissen wird jedoch weitgehend verzichtet, da
dieses fiir Hobby-Photographen kaum notwendig scheint. Einige relativ spezielle Aspekte sind als
Exkurs ausgezeichnet und bieten Hintergrundwissen fiir besonders interessierte Leser.

Anliegen des Buches ist es, alle Bereiche der Photographie und der eng mit ihr zusammenhéngenden
Gebiete zu vermitteln. Es wird also sowohl auf analoge als auch digitale Photographie eingegangen,
wobei der Schwerpunkt eher auf der digitalen Photographie liegt. Es werden auch Themen wie
Farbgestaltung, Bildformate, Nachbearbeitung etc. behandelt und es werden wichtige Fachbegriffe
erldautert. Das Buch ist nicht direkt als Nachschlagewerk konzipiert, kann aber natiirlich trotzdem
zum Nachschlagen bestimmter Themen verwendet werden. Auch fiir Leser, die sich nur in einem
bestimmten Teilgebiet informieren wollen (etwa Bildgestaltung, Belichtung etc.) ist das Buch
geeignet - es ist stark thematisch gegliedert.

Ziel des Buches ist ein ausfiihrlicher, verstindlicher Einstieg in das recht umfangreiche Sachgebiet
- es ist keine Anleitung oder "How-to". Der Schwerpunkt liegt eher auf dem Verstidndnis, was
manchmal umfangreichere Ausfiihrungen notwendig macht.

1.3 Gliederung

Nach dem Vorwort werden die Grundlagen der Photographie vermittelt. Was ist Photographie?
Wo wird Photographie angewendet, wie wird sie klassifiziert? Welche Vorteile bringt uns die Pho-
tographie, welche Probleme verursacht sie? Was darf man alles photographieren, was darf man
veroffentlichen und wer behélt am Ende die Bildrechte? Gerade dieses Kapitel wird Fragen kléren,
die die meisten konventionellen Biicher ignorieren.

Im Anschluss soll auf die Bildgestaltung niher eingegangen werden. Hierbei werden Dinge betrachtet,
die gewissermalien iiber der Photographie stehen, das heif3t allgemeiner als diese sind: Bildformate,
Farbgestaltung, Auflosung, Dateiformate, Entstehung und Wirkung von Farben etc. stehen hier im
Mittelpunkt. Das Kapitel ist vor allem fiir die spiter behandelte Bildgestaltung wichtig und kann
auch fiir Personen aus anderen Fachgebieten (zum Beispiel Malerei) interessant sein.

Nach diesen beiden einfiihrenden Kapiteln werden dann technische Bereiche abgedeckt. Im Kapitel
"Aufbau und Funktionsweise der Kamera" soll erldutert werden, welche Arten von Kameras es
gibt, wie sie aufgebaut sind und wie das Aufnehmen von Photos technisch funktioniert. Das daran
anschlieBende Kapitel "Das Photographieren” wird technische Hintergriinde zum Aufnehmen von
Photos zum Hauptgegenstand haben. Was sind Brennweite und Objektiv, was ist Zoom? Wann
nimmt man kleine Brennweiten, wann groffe? Was bedeuten Belichtung, Blende, ISO-Wert und
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Belichtungskorrektur? Wie hiangen sie zusammen und welche Wirkungen lassen sich erzielen? Fiir
den technisch interessierten Leser werden diese beiden Kapitel den Hohepunkt bilden.

Der nichste Teil des Buches betrachtet weniger technische, als viel mehr gestalterische Aspekte
und geht damit auf den kiinstlerischen Charakter der Photographie ein. Es stellt Regeln vor, nach
denen Photos aufgenommen werden, um dsthetischen besonders ansprechend zu wirken. Dies ist
natiirlich immer stark vom photographischen Genre abhédngig; daher sollen hier neben fundiertem
Grundlagenwissen auch spezielle Tipps zu den einzelnen Genres wie Landschaftsphotographie,
Architekturphotographie, Portrits etc. gegeben werden.

Nachbearbeitung von Photos ist heute fast nicht mehr wegzudenken und kann die kaum vermeidbaren
Laienfehler und Artefakte oft beheben oder zumindest mildern. In dem letzten Kapitel des Buchs
soll daher erlautert werden, welche typischen Moglichkeiten der Nachbearbeitung bestehen und wie
diese mit Bildbearbeitungsprogrammen (zum Beispiel Gimp) etwa durchgefiihrt werden.



2 Grundlagen der Fotografie

2.1 Der Begriff Photographie

Der Begriff Photographie, eingedeutscht auch oft Fotografie (von griech. photos = licht und grap-
hein = malen, zeichnen; etwa "mit Licht malen") hat zwei Bedeutungen und bezeichnet einerseits
ein physikalisch-kiinstlerisches Verfahren zur Erstellung von Abbildern der Umgebung und zum
anderen das Resultat desselbigen Verfahrens. Das Resultat (Photographie im zweiten Sinne) bezeich-
net damit das dauerhaft gespeicherte Abbild der Realitdt und wird oft auch einfach als Photo (oft
auch Foto), Aufnahme, Bild oder seltener Lichtbild bezeichnet. Der Begriff Bild ist jedoch deutlich
allgemeiner als "Photo". Unter einem Abzug versteht man ein Photo der Analogphotographie nach
seiner Entwicklung aus dem photographischen Film.

Bei der Photographie entstehen Photos, indem Licht durch das Objektiv einer Kamera auf einen
lichtempfindlichen Film (Analogphotographie) oder einen lichtempfindlichen Bildsensor (Digitalp-
hotographie) fillt. Ein Photo zeigt somit einen Abbildung der Wirklichkeit gemittelt iiber einem ganz
bestimmten, meist kurzen Zeitabschnitt. Photos dhneln im Ergebnis in gewisser Weise bestimmten
Techniken mit Hilfgeriisten in der Malerei, wo versucht wurde, einen Ausschnitt der Wirklichkeit auf
der flachigen Leinwand moglichst realistisch darzustellen. In beiden Fillen werden Projektionsver-
fahren, Abbildungen verwendet, um eine Projektion vom Raum auf die Fldche der Leinwand oder
beim Photo auf die ebene Fliche des Sensors oder Films zu realisieren. Dabei hat der Maler natiirlich
mehr subjektive Freiheiten als es der Photograph hat. Die Eigenschaften von Kamera, Objektiv,
Sensor oder Film konnen starken Einflu3 darauf haben, wie das konkrete Ergebnis der Abbildung
dann aussieht. Es gibt auch eine Vielzahl an Techniken, um Photos unnatiirlich wirken zu lassen, so
dass Begriffe wie Ausschnitt der Wirklichkeit oder Realitdt im Zusammenhang mit der Photografie
stets relativ zu sehen sind. Die Art der Abbildung und das dazu verwendete Werkzeug ist immer
auch Bestandteil des Bildergebnisses.

Photos sind eine Abbildung aus dem dreidimensionalen Raum in den zweidimensionalen Raum.
Dabei wird iiber die meist kurze Belichtungszeit gemittelt - kurz in Bezug auf das Wahrnehmungs-
vermogen eines Menschen, nicht zwangsliufig in Bezug zur Schnelligkeit manch bewegter Motive,
die man gerne aufnehmen mochte. Da das Photo erst betrachtet werden kann, wenn es aufgenommen
wurde, folgt daraus, dass jedes Photo bereits einen Moment der Vergangenheit darstellt, wie im iibri-
gen jede Abbildung, denn auch das Licht braucht ja Zeit, um vom Abgebildeten dahin zu gelangen,
wo es abgebildet wird.
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2.2 Photos als reale Abbilder

Abb.2 Um den Dynamikumfang des Bildes zu erhohen, wurde eine Belichtungsreihe zu einem
Bild verrechnet mit dem Eindruck einer beinahe surrealistischen Farbexplosion. (HDR, englisch:
High Dynamic Range Image)

Man bezeichnet Photos gern als reale Abbilder der Wirklichkeit, in Wahrheit kann jedoch kein Photo
ein tatsichliches Abbild liefern. Wie man spitestens im letzten Jahrhundert in der Physik gelernt
hat, sind Begriffe wie Wirklichkeit und Wahrheit ja mehr philosophische Begriffe. Kameras sind
in dem Sinne nur technische Werkzeuge, deren Ergebnisse interpretiert werden miisssen, um etwas
tiber die abgebildeten Objekte zu lernen. Je nachdem, wie das Werkzeug eingesetzt wird, treten
andere Aspekte des abgebildeten Objektes hervor oder auch zuriick. Auch durch die Auswahl, welche
Art von Licht von wo auf das Motiv fillt und dann in die Kamera kann natiirlich entscheidend
beeinflussen, in welcher Weise das Motiv auf der Abbildung dargestellt wird. Bei sich zeitlich schnell
dndernden Motiven héngt der spitere Eindruck oder die Interpretation des Bildes teils entscheidend
davon ab, in welchem Zustand das Motiv aufgenommen wird. Der Zustand zur Aufnahmezeit muf3
fiir das Motiv ja nicht charakteristisch sein. Ist die Belichtungszeit nicht mehr kurz in Bezug auf die
Geschwindigkeit eines Motivs, so verwischt dieses iiber Teile der Abbildung, was erwiinscht sein
kann, ob aber nicht erwiinscht sein wird.



Photos als reale Abbilder

Abb. 3 Linsenlichtreflexe (englisch: lens flares) als Beispiel fiir Artefakte
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Abb. 4 Bokeh, Aussehen von unscharfen Flecken als Beispiel fiir ein Artefakt der Blendenform

10



Photos als reale Abbilder
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Abb. 5 Kornigkeit als Artefakt von Filmmaterial

Aus kiinstlerischer Sicht steht die reale Wirkung eines Bildes oft auch nicht im Vordergrund; mit
geringer Schirfentiefe und ungewohnlichem Blickwinkel (Weitwinkel oder Telewinkel) werden
beispielsweise ganz bewusst Bilder geschaffen, die zum Teil wenig mit dem urspriinglichen Mo-
tiv zu tun haben, wie man es etwa mit den eigenen Augen wahrnehmen wiirde. Zudem bietet die
Bildgestaltung eine Vielzahl an Mitteln, um Photos nachzubearbeiten. Erhohung von Kontrast und
Sittigung, das Hinzufiigen von Lichteffekten, das Veridndern der Perspektive etc. sind beliebte Mittel
- es wird demnach bewusst ein von der Natur verschiedenes Bild geschaffen. Bereits die Abbildung
des Motivs mit dem Objektiv auf die ebene Sensorflache kann auf recht verschiedene Weise erfolgen.
Besonders bei Weitwinkelobjektiven sind da charakteristische Verzerrungen erkennbar, die zwangs-
laufig in irgendeiner Weise auftreten miissen, wenn ein sehr groler Bildwinkel auf einen Sensor
bestimmter GroB3e abgebildet werden soll, der in einem technisch bedingten festen Abstand zum
Objektiv angeordnet ist.

11



Grundlagen der Fotografie

Auch wenn man es sich zum Ziel setzt, ein moglichst realistisches Abbild der Natur zu schaffen, das
heifit ein Bild, das beim Betrachten der Szene in der Natur zum Aufnahmezeitpunkt entspricht, wird
man dies nicht zu 100 % bewiltigen konnen. Kameras sind heute sehr leistungsfihig, es werden beim
Aufnehmen von Photos jedoch stets Artefakte entstehen, auch wenn sie oft nicht auffallen oder kaum
erkennbar sind. Unter einem Artefakt versteht man in der Photographie sichtbare Abweichungen
von der realen Szene (dazu spéter noch mehr).

Typische Artefakte sind Stiche (zum Beispiel Blaustich, die Farben der Aufnahme sind also deutlich
ins Blaue verschoben) und Farbverinderungen, Kornigkeit und Bildrauschen, Blooming und Smear-
Effekte (weille Streifen im Bild, meist bei Lichtquellen), trotz vorhandener Entspiegelung auftretende
Spiegelungen besonders der Sonne im Objektiv, Abbildungen der Form der Blende bei unscharfen
Lichtpunkten (Bokeh) etc. Nichtsdestoweniger kann man mit geeigneten Kameras und Objektiven bei
entsprechend ordnungsgemifler Aufnahme Abbilder erzeugen, die einen sehr realistischen Eindruck
machen.

2.3 Einordnung der Photographie

2.3.1 Allgemeine Einordnung

Die Photographie steht zwischen den Naturwissenschaften und den Kunstwissenschaften, das heift,
man kann aus zwei Seiten auf das Fachgebiet schauen. Aus naturwissenschaftlicher Sicht gehort
die Photographie am ehesten in den Bereich der Physik, mit dem zentralen Element der Optik.
Die analoge Photographie hat auch einen gewissen Bezug zur Chemie (das Aufnehmen eines
Photos auf einen Film sowie die Entwicklung desselbigen ist ein chemischer Vorgang), wihrend
die digitale Photographie einen recht groen Bezug zur Oberflichenphysik, Mikroelektronik und
Informatik besitzt (hinter vielen Kamerafunktionen und Hilfsprogrammen verbergen sich ausgereifte
Programme).

Aus kiinstlerischer Sicht gehort die Photographie im Grunde der Bildenden Kunst an und steht dort
dann unter anderem neben Malerei, Graphik, Plastik und Kunstgewerbe. Insbesondere der Bezug
zur Malerei ist durchaus eng. Die Photographie wird manchmal auch zur Kommunikations- und
Medientechnik gezihlt - eine klare Zuordnung zu einem ganz bestimmten Gebiet ist daher, vor allem
wegen ihrer Vielfiltigkeit, kaum moglich. Die Zuordnung kann sich auch oder vor allem durch die
Zielsetzungen des Photographen ergeben.

2.3.2 Abgrenzung zu anderen Kunstformen

Die Photographie hat unter anderem einen engen Bezug zur Malerei und zum Film, obgleich sie ein
in sich geschlossenes Gebiet der Bildenden Kunst darstellt.

Im Gegensatz zur Malerei sind mit der Photographie realistische Abbilder méglich und die Photogra-
phie kann somit als eine Erweiterung der klassischen Malerei gesehen werden. Mittels photographi-
scher Techniken und digitaler Bildbearbeitung kann die Photographie aber im Grunde alles, was auch
die Malerei kann. Ein wesentlicher Unterschied ist jedoch, dass ein Maler aus der Instanz heraus
ein beliebiges Bild schaffen kann, ganz nach eigenen Wiinschen und Vorstellungen. Ein Photograph
muss hingegen nach einem geeigneten Motiv suchen; er muss mit dem Vorlieb nehmen, was sich ihm
gerade in der Umwelt anbietet. Insofern unterscheiden sich Malerei und Photographie erheblich. Das

12



Einordnung der Photographie

Auffinden geeigneter Motive und deren Anordnung in einem Bild ist damit ein ganz entscheidender
Punkt in der (kiinstlerischen) Photographie.

Abb. 6 Vektorisierte Photographie eines Vogelkopfes

Die Malerei bedient sich manchmal der Photographie. So konnen Photographien als Vorlagen oder
Inspiration fiir Gemilde verwendet werden. Manche Kiinstler lassen Photos auch grof3formatig
drucken und {ibermalen sie dann. Es konnen auf diese Weise Gemailde geschaffen werden, bei denen
Perspektive und Anordnung der Elemente sehr realistisch sind. Bevor die Photographie allgemein
gebriuchlich war, gab es besonders fiir Landschaftsmaler bereits perspektivische Hilfskonstruktionen,
die ebenfalls eine realistische Abbildung ermdglicht haben. Diese Methoden sind auch fiir Einsteiger
in die Malerei hilfreiche Mittel. Die dlteren Hilfskonstruktionen zur perspektivischen Malerei haben
sich auch bei Programmen etabliert, mit welchen versucht wird, allein mit dem Rechner realistische
Szenen zu berechnen und darzustellen. So ergibt sich in dieser pseudorealistischen 'Computermalerei’
auch ein interessanter Kontrapunkt zur intensiven Nachbearbeitung von Photographien, die dann
oft zur Folge hat, dass nachbearbeitete Photographien weniger realistisch abbilden, aber neue,
freiere Bildkompositionen bieten, die sich wiederum in einigen Auspriagungen der Malerei nach
Bildvorlage anndhern. Durch die Vektorisierung von Photos ist es ferner auch méglich, mehr oder
weniger stark abstrahierte, comic-artige Darstellungen zu erreichen. Diese konnen dann zum Beispiel
den abstrahierten Drucken von Andy Warhol dhneln, welcher oft ebenfalls von Photographien
ausgegangen ist. Die einzige 'Digitalisierung' bei ihm bestand allerdings wohl im Siebdruck, dessen
Effekte wiederum von Roy Lichtenstein aufgenommen wurden, um gezielt verfremdete Bilder zu
erschaffen. So gibt es also eine kontinuierliche gegenseitige Beeinflussung zwischen Malerei und
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Graphik auf der einen Seite und Photographie auf der anderen, wobei die Ubergiinge an einigen
Stellen flieBend werden.

Der Film, der nicht mehr zur Bildenden Kunst, sondern zur Darstellenden Kunst gehort, wird auch
gern mit der Photographie verglichen, vermutlich weil er sich gewissermallen aus der Photographie
heraus entwickelt hat ("bewegte Bilder"). In der Tat gibt es durchaus Gemeinsamkeiten.

Die Optik der Kameras, auch die Sensoren sind #hnlich oder sogar gleich, technisch sind die Ahn-
lichkeiten so groB, dass es heute oft bereits moglich ist, mit digitalen Photokameras kiirzere Filme in
HDTV-Auflosung zu drehen, umgedreht konnen mit Filmkameras oft Photos mit allerdings geringer
Pixelzahl aufgenommen werden. Aufgrund der hervorragenden Bildqualitit digitaler Sensoren von
Spiegelreflexkameras im Kleinbildformat und der groen Auswahl an Objektiven werden sogar
zunehmend professionelle Filme mit diesen Kameras aufgenommen.

Filme werden wie Photos iiber eine Kamera aufgenommen, sie zeigen Abbildungen aus unserer Le-
benswelt, sie konnen aus kiinstlerischer und angewandter Sicht betrachtet werden und die Trickkiste
zur kiinstlerischen Gestaltung ist ebenso grof3 wie bei der Photographie (wahrscheinlich ist sie sogar
noch um einiges grofier).

Tatsédchlich gibt es aber auch gro3e Unterschiede zwischen Photographie und Film. Ein Photo soll
ganz bewusst einen Moment, einen kurzen Augenblick, festhalten, wihrend ein Film genau das
Gegenteil bewirken soll, ndmlich eine Handlung beziehungsweise zeitliche oder raumliche Bewegung
darzustellen. Im Film verschmelzen meist viele Kiinste, zum Beispiel Musik/Ton, Bild und Handlung
(Literatur), wahrend Photos reine Elemente der Bildenden Kunst sind.

Aus technischer Sicht sind sich Film und Photographie hingegen sehr dhnlich; Brennweite, Blende,
Empfindlichkeit, Filmformat, Bildauflosung etc. sind nicht nur Kernbestandteile der Photographie,
sondern auch des Films. Da bei einem Film allerdings viele Bilder, etwa 24 pro Sekunde, dargestellt
werden, ist es nicht unbedingt notwendig, dass bei jedem Bild etwa bei Bewegungen Bewegungsun-
schirfen vermieden werden muf3. Das menschliche Gehirn kann nicht nur aus den 24 Bildern pro
Sekunde eine kontinuierliche Bewegung interpolieren, sondern auch solche Bewegungsunschirfen
kompensieren.

2.3.3 Kunstformiibergreifende Photographie

Die Photographie ist eine in sich geschlossene Form der Kunst. Die Kombination der Photographie
mit anderen Kunstrichtungen erscheint moglicherweise untypisch, ist aber grundsétzlich moglich
und in der Praxis auch héufig anzutreffen. Die Bildergeschichte oder der Bilderroman ist ein Para-
debeispiel, wo Photographie (Bildende Kunst) und Epik (Literarische Kunst) verschmelzen. Auf
einigen Video-Plattformen wie YouTube kann man beobachten, dass zu einem Lied ein Video ein-
geblendet ist, das verschiedene Photos zeigt (Diaschau). In diesem Fall verschmelzen Musik und
Photographie. In der vierten groen Kunstrichtung, der Darstellenden Kiinste, kann Photographie
ebenfalls vorkommen, zum Beispiel als Kulisse beim Theater oder Film.
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2.4 Unterteilung der Photographie

2.4.1 Arten der Unterteilung

Photographie kann aus verschiedenen Gesichtspunkten klassifiziert werden. Man unterscheidet in der
Theorie gern zwischen angewandter und kiinstlerischer Photographie, in der Praxis eher zwischen
Analog- und Digitalphotographie, und besonders oft unterscheidet man zwischen den einzelnen
Genres der Photographie.

2.4.2 Angewandte und Kiinstlerische Photographie

Die angewandte Photographie betrachtet die Photographie aus 6konomischen und kommerziellen
Gesichtspunkten. Der Begriff angewandt wird hier auch in dem Sinne verwendet, dass das Photo
letztlich Mittel zum Zweck ist und nicht priméres Ziel des Photographierens.

Bekannte Beispiele sind hierbei Werbeaufnahmen, Modeaufnahmen, Portrataufnahmen beim Photo-
graphen, dokumentarische Aufnahmen (zum Beispiel Vorher-Nachher-Aufnahmen, Aufnahmen bei
Verkehrsunfillen, Aufnahme von Bauland/Grundstiicken etc.) und Sachphotos. Photographie wird
hierbei seltener aus kiinstlerischer oder kreativer Sicht betrachtet, sondern es geht darum, ein Bild
fiir einen ganz bestimmten bestimmten Zweck aufzunehmen. Berufsphotographen gehdren immer
auch der angewandten Photographie an, aber auch viele Hobby-Photographen werden bisweilen im
Bereich der angewandten Photographie titig sein (bereits das Photographieren eines Produkts, das im
Internet versteigert werden soll, gehort in diesen Bereich). In der angewandten Photographie ist der
Photograph in hohem MaB von seinem Auftraggeber abhingig, oder, falls er freiberuflich arbeitet,
von seiner Zielgruppe.

Die kiinstlerische Photographie (auch Photokunst) betrachtet die Photographie als Kunst und hat
keine oder maximal nur geringe kommerzielle Absichten. Um die Abgrenzung noch zu verkom-
plizieren, ist auch zu bedenken, dass mit Kunst von wenigen Kiinstlern recht viel Geld verdient
werden kann, die Motivation zu kiinstlerischen Schaffen also auch eine kommerzielle sein kann.
Bei Kunstwerken ist es jedenfalls primires Ziel des Handelns, das Werk selbst zu erschaffen und
damit gegebenenfalls direkte Wirkung beim Betrachter zu erreichen. Das Werk ist also vorrangig
Selbstzweck und ist nicht Mittel zum Zweck.

Viele Menschen, die photographieren, werden den Bereich der Kiinstlerischen Photographie anstre-
ben. Typische Aufnahmen sind hierbei beispielweise Reiseaufnahmen, Alltagsaufnahmen (Familie,
Kinder, Festivals, Ausfliige, Schnappschiisse, Feuerwerk, Sonnenuntergang etc.), aber zum Beispiel
auch professionelle Landschafts-, Tier-, Architektur- oder Portritaufnahmen, sofern kein wirtschaft-
licher Nutzen im Vordergrund steht. Photographen der Kiinstlerischen Photographie sind weder
von Auftraggebern und Zielpublikum abhiéngig, sie haben also unbegrenzte Moéglichkeiten. Gerade
im Bereich der Photokunst gibt es auch Stromungen hin zum Einfachen, Suboptimalen, etwa zu
Lochkameras oder Einzellinsen-Objektiven oder mit einem sogenannten 'Lensbaby’, mit dem sich
kaum reproduzierbare Bildergebnisse erzielen lassen.

Die meisten Menschen, die heute mit Kompaktkamera oder Mobiltelephon Aufnahmen machen,
werden damit weder einen besonderen kommerziellen noch kiinstlerischen Anspruch verfolgen. Sie
tun das einfach zum Spal} oder um etwas zur Erinnerung zu dokumentieren oder auch einfach, um
das Bild direkt nach der Aufnahme herumzuzeigen, um sich iiber irgendetwas mit den Mitmenschen
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unterhalten zu konnen. Von daher kénnen die Bilder nur Mittel zum Zweck sein, also angewandt
sein, ohne allerdings kommerziell zu sein. Mit der nichsten Aufnahme kann aber bereits wieder das
Werk selbst im Mittelpunkt stehen.

All dies schlieBt also nicht aus, dass man mit den gleichen Gerdten auch Bilder aufnehmen kann, die
fiir die beiden anderen Kategorien reichen. Allein die Motivation der Akteure 146t sich weder unter
kommerzieller Nutzung noch unter Kunst einordnen. Diese Alltagsaufnahmen sind gleichwohl im
rechtlichen Sinne Werke, was auch einen weiteren Beitrag zum ewigen Thema liefert, was Kunst
eigentlich ist.

Selbst wenn sich angewandte und kiinstlerische Photographie als solches klar abgrenzen lief3en,
konnen ihnen keine Genres eineindeutig zugeordnet werden. Fast jedes photographische Genre kann
also in der angewandten und in der kiinstlerischen Photographie Gegenstand sein.

2.4.3 Analoge und Digitale Photographie

Die analoge Photographie ist die klassische Photographie, bei der das Photo entsteht, indem Licht
auf ein lichtempfindliches Material (Film) trifft und sich dieses derart verdndert, dass man mittels
chemischer Verfahren daraus ein Bild erzeugen kann. Die analoge Photographie hatte ihren Hohe-
punkt von etwa 1840 bis 2000, danach nahm ihre Bedeutung durch die sich rasant entwickelnde
Digitalphotographie stetig ab. Einige Photographen sind aber noch immer im Bereich der Ana-
logphotographie téitig und Filme unterschiedlichster Art und Preisklasse werden noch immer in
verschiedenen Geschiften angeboten.

Bei der digitalen Photographie wird das Bild von einem Bildsensor aufgenommen und direkt
in elektronischer Form (Bilddatei) gespeichert. Es liegt also unmittelbar nach der Aufnahme als
digitales Bild vor. Dieses Verfahren macht es moglich, dass man sich das Photo sofort auf dem
Kamerabildschirm anschauen kann, da es nicht erst noch entwickelt werden muss. Man kann das
Photo auch sofort bewerten und gegebenenfalls erneut aufnehmen, falls man mit dem Resultat nicht
zufrieden ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass man das Bild schnell in andere elektronische Medien
(zum Beispiel Computer) iibertragen kann. Zudem zeichnet sich die Digitalphotographie meist durch
eine recht einfache Bedienung und sehr geringe laufende Kosten aus (Film- und Entwicklungskosten
fallen nicht mehr an, sofern man keine Abziige macht).

Dieses Buch wird sich auf die digitale Photographie konzentrieren, wobei jedoch an gegebener Stelle
auch auf die analoge Photographie eingegangen wird.

2.4.4 SchwarzweiB- und Farbphotographie

Mit den Anféngen der Farbphotographie in den 40er Jahren hat man oft zwischen Schwarzweiflpho-
tographie und Farbphotographie (beziehungsweise Schwarzwei3film und Farbfilm) unterschieden.
Jedenfalls ging es schon immer bei der Schwarzweiphotographie darum, die einfallende Lichtmen-
ge zumeist in Grauwerten darzustellen, der Begriff ist also eigentlich irrefithrend. Der Unterschied
zwische Farbe oder nur Lichtmenge wird heute kaum mehr vorgenommen, da aktuelle Kameras
automatisch Farbphotos aufnehmen. Es gibt allerdings auch digitale Spezialkameras mit hoher Emp-
findlichkeit, welche dafiir auf Farbinformationen verzichten. Mehr als beim klassischen Filmaterial
hat die Féahigkeit in Farbe aufzunehmen deutlichen Einflu} auf Empfindlichkeit und Auflésung der
Kamera, weil bei den meisten Sensoren die verschiedenen Farbpixel nebeneinander angeordnet sind
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und jeweils mit Farbfiltern ausgestattet sind. Ein Grofiteil des auf dem Sensor ankommenden Lichtes
wird also fiir die Aufnahme gar nicht verwendet. Trotz der eigentlich hheren Empfindlichkeit der
digitalen Sensoren gegeniiber den Filmen reduziert dies die Empfindlichkeit auf ein dhnliches Niveau,
was in den besten Fillen auch auf die Auflosung zutrifft.

Lediglich beim Resultat wird noch immer zwischen Farb- und 'SchwarzweifSphoto’ unterschieden.
Ein 'Schwarzweifphoto’ welches mit einem Farbsensor aufgenommen wird, verschenkt allerdings
gegen einen Sensor, der nur die Lichtmenge aufnimmt, sehr viel Empfindlichkeit. Eine dritte, recht
neumodische Art, ist Sepia, ein Photo in gelblich-braunen Tonen, das den Eindruck eines alten
Photos macht - dies ist aber eigentlich das gleiche wie ein 'Schwarzweillphoto’, es ist danach nur
wieder eingefidrbt worden.

2.4.5 Photographische Genres
Grundlagen

Eine Vielzahl von Genres orientiert sich daran, was abgebildet wird, das heillit was das Motiv des
Bildes ist (zum Beispiel Landschaftsphotographie, Portratphotographie, Sachphotographie, Industrie-
photographie). Einige Gebiete hingegen orientieren sich eher am wie, zum Beispiel wie ein Motiv
aufgenommen wird beziehungsweise unter welchen Bedingungen und Umstéinden die Aufnahme
stattfindet (zum Beispiel Makrophotographie, Reportagephotographie, Abstrakte Photographie). Es
scheint leider keine genaue Bezeichnung fiir diese Unterscheidung zu geben, daher sollen an dieser
Stelle die Begriffe motivbezogene Genres und iibergeordnete Genres verwendet werden. Dabei
muss bedacht werden, dass manche Genres Merkmale beider Gruppen aufweisen (zum Beispiel
Nachtphotographie und Unterwasserphotographie, wo man "Nacht" und "Unterwasser" sowohl als
Motiv als auch als Umstand/Aufnahmeweise/Phototechnik sehen kann). Die iibergeordneten Genres
haben allesamt einen engen Bezug zu einigen (manchmal auch fast allen) motivbezogenen Genres.

Uberblick
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Abb. 7 Uberblick und Klassifikation der verschiedenen Genres
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Die Wikipedia-Kategorie "Genre der Fotografie", welche diesem Abschnitt zu Grunde gelegt wurde,
listet mehr als 40 Genres auf, wobei einige bekannte Genres jedoch fehlen. Man kommt damit schnell
auf 50 oder noch mehr Genres. Einige Genres sind sehr bekannt und relativ klar definiert (zum
Beispiel Landschaftsphotographie, Architekturphotographie, Sportphotographie), andere sind nur
wenig bekannt und weniger klar definiert (zum Beispiel Konkrete Photographie, Experimentelle
Photographie). Fiir den Einstieg in die Photographie ist damit nur eine kleine Anzahl an Genres
relevant, es soll aber trotzdem ein umfassender Uberblick iiber die einzelnen Genres gegeben werden.

Es scheint, dass bisher nur wenig Material zur Klassifikation von Photogenres existiert. Die neben-
stehende Skizze wurde im Rahmen dieses Buchprojekts angefertigt und ist eine Moglichkeit der
Anordnung ausgewihlter Genres. Sie kann nur als Orientierung beziehungsweise grobe Ubersicht
gesehen werden, eben weil die Genres oft unscharf definiert sind beziehungsweise sich schwer
abgrenzen lassen.

Das Besondere an dem Schema ist, dass es die Beziehung der Genres untereinander hervorhebt,
wihrend in anderen Quellen die Genres sonst oft einfach nach Bedeutung oder Alphabet aufgelistet
werden. Fiir den Einsteiger sollte es damit leichter sein, einen schnellen Uberblick der Genres zu
gewinnen. Sie werden aber im nédchsten Abschnitt auch noch einmal textuell kurz erldutert.

Die dunkelblauen Ellipsen stellen die wichtigsten motivbezogenen Genres dar, die hellblauen Ellipsen
weniger bekannte Genres (Spezialgenres). Die gelben Ellipsen stellen analog wichtige iibergeordnete
(technik-bezogene) Genres dar. Die links im Bild angeordneten orangen Ellipsen stellen {ibergeordne-
te Genres dar, die fast alle anderen Genres enthalten konnen (universelle Genres). Bei diesen Genres
wurde darauf verzichtet, die Beziehungen zu anderen Genres einzutragen, da dies das Schema sehr
uniibersichtlich gemacht hiitte.

Kanten (Pfeile) stellen Beziehungen zwischen Genres dar. Ein durchgezogener Pfeil zeigt ein
Subgenre an (Teilmenge, Untergattung), was jedoch nicht hei3it, dass dieses nicht gleichzeitig
auch Subgenre eines anderen Genres sein konnte (Polyhierarchie). Eine gestrichelte Linie besagt,
dass es zwar eine deutliche Beziehung zwischen beiden Genres gibt, jedoch nicht unbedingt von
einer Untermengen-Beziehung gesprochen werden kann. So gibt es eine enge Beziehung zwischen
Architektur- und Industriephotographie, die Industriephotographie ist aber keine echte Untergattung
der Architekturphotographie, da sie andere Zielstellungen und Methodiken verfolgt. Am Beispiel
von Stralenphotographie und Portritphotographie wird die Beziehung ebenfalls deutlich. Es gibt
gewisse Gemeinsamkeiten (Abbildung von Personen), aber auch deutliche Unterschiede (ungestellte,
alltdgliche Aufnahmen in Stddten bei der Straenphotographie). Punktierte Linien zeigen eine
Beziehung zwischen iibergeordneten Genres und motivbezogenen Genres an. Eine punktierte Linie,
die sich auf ein gewisses Genre bezieht, bezieht sich dann auch automatisch auf dessen Subgenres,
um die Zahl der Kanten in dem Bild gering zu halten. Die Kante zwischen Reisephotographie
und Landschaftsphotographie besagt damit, dass Landschaftsphotographie ein typisches Genre der
Reisephotographie ist, ebenso aber auch die Subgenres Natur- und Tierphotographie.

Durchgezogene und gestrichelte Kanten treten somit zwischen den motivbezogenen Genres auf sowie
zwischen den iibergeordneten Genres. Punktierte Linien treten hingegen nur zwischen den beiden
Grundarten von Genres auf, schlagen also gewissermalen die Briicke zwischen motivbezogenen und
iibergeordneten Genres.
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Motivbezogene Genres

Abb. 8 Typische Landschaftsphotographie.

Die Landschaftsphotographie ist ein weitreichendes Genre, das die Umwelt des Menschen zum
Hauptgegenstand hat. Sie kann noch einmal in die einzelnen Jahreszeiten (Friihling, Sommer, Herbst,
Winter) und einzelnen Landschaftstypen (Wald, Feld, Sand, Meer, Gebirge etc.) unterteilt werden,
wobei diese Gebiete jedoch meist nicht als Genres betrachtet werden.
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-

Abb. 9 Tierphotographie (Rotkehlchen)

Die Naturphotographie kann als Untergenre der Landschaftsphotographie gesehen werden. Wih-
rend letztere eher groBe Ausschnitte zeigt (sogenannte Ubersichtsphotos), wird in der Naturphoto-
graphie eher ein kleiner Ausschnitt ausgewihlt, zum Beispiel ein Baum, Blumen, Tiere etc. Bei der
Abbildung von Tieren spricht man dann von der Tierphotographie (auch Wildlife-Photographie).
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Abb. 10 Unterwasserphotographie (Koralle vom Great Barrier Reef)

Werden Aufnahmen unter Wasser gemacht, so spricht man von der Unterwasserphotographie.
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Abb. 11  Astrophotographie (Mond)

Die Astrophotographie ist ein recht spezielles, unter manchen Hobby-Photographen aber sehr
beliebtes Genre. Zudem hat es fiir wissenschaftliche Zwecke eine hohe Bedeutung. Unter dem
Begriff versteht man nicht nur, wie der Name es andeutet, die Photographie von Sternen, sondern
allgemein die von Objekten im Weltraum auBerhalb der Erde. Das Genre ldsst sich nur schwer
in die Klassifikation einordnen. Einerseits scheint es zumindest im weitesten Sinne einen Bezug
zur Landschafts- oder Naturphotographie zu besitzen, sofern jedenfalls die Auflosung der Bilder
reicht, um Landschaften auf dem Mond, Planeten oder der Sonne darzustellen. Betrachtet man
hingegen einige Himmelskorper als Gegenstinde oder Sachen, so ldsst sich ein gewisser (wenn
auch ebenso vager) Bezug zur Sachphotographie feststellen. Am groften scheint noch der Bezug
zur Nachtphotographie zu sein, da die Astrophotographie fiir gewohnlich in der Nacht praktiziert
wird, sofern nicht gerade die Sonne aufgenommen wird. Mond und Planeten, auch Sterne haben
von der Erde aus gesehen eine relativ geringe Leuchtstéirke, daher treten einige technische Probleme
in der Nachtphotographie und der Astrophotographie dhnlich auf. Bei der Astrophotographie und
bei den dabei oft notwendigen ldngeren Belichtungszeiten ist allerdings in der Regel spezielles

22



Unterteilung der Photographie

technisches Gerit notwendig, um die Bewegungen der Erde und der beobachteten Himmelskorper
automatisch nachzufiihren. Zudem haben die Motive von der Erde aus gesehen immer einen sehr
kleinen Blickwinkel, man benétigt also fiir formatfiillende Aufnahmen sehr lange Brennweiten. Zum
dem Zwecke wird die Kamera oft auch iiber Adapter mit einem Teleskop verbunden. Aufgrund des
groflen Abstandes der Motive kann allerdings immer mit offener Blende gearbeitet werden.

Abb. 12 Feuerwerks-Photographie)

Die Feuerwerks-Photographie ist ein im deutschsprachigen Raum wenig bekannter Begriff; die
meisten Kameras bieten jedoch einen Feuerwerk-Modus, so dass man es auch als ein Genre be-
trachten kann. Diese wird oft mit Stativ und langen Belichtungszeiten betrieben, um die Spuren der
Leuchtkorper aufnehmen zu konnen.
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Abb. 13  Portrédt von Daguerre im Jahr 1844, Mitbegriinder der modernen Photographie.

Die Portriatphotographie hat im klassischen Sinne Menschen zum Hauptgegenstand, im weiteren
Sinne umfasst sie jedoch auch die Abbildung von Tieren (Tier-Portrit), so dass in diesem Fall
die Tierphotographie sowohl Untergenre der Portritphotographie als auch der Naturphotographie
ist. Die Portritphotographie zielt meist darauf ab, die Wesensziige einer Person in einem Photo
herauszuarbeiten beziehungsweise darzustellen.
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Abb. 14 Akt

Bekannte Untergenres sind Kinderphotographie, Gruppenphotographie, Hochzeitsphotogra-
phie und Aktphotographie. Im letzteren liegt der Schwerpunkt auf der Darstellung des mensch-
lichen Korpers, nicht auf der Herausarbeitung der Charakteristik. Die Erotik-Photographie geht
iiber die Aktphotographie hinaus, indem auch ein sexueller Bezug zu erkennen ist (dieser ist der
Aktphotographie fremd). Im rechtlichen Sinne gibt es auch noch einen Unterschied zwischen Erotik-
Photographie und Pornographie, wobei letztere gezielt sexuelle Interaktivitit darstellt. Von daher
kann sowohl die Motivwahl als auch die Veroffentlichungen von Pornographie rechtlichen Einschrin-
kungen unterliegen, wihrend dies bei Erotik nicht der Fall ist - im jedem Einzelfall ist also eine
Beurteilung der korrekten Einordnung rechtlich relevant fiir den Photographen und die Personen, die
die Aufnahmen veréffentlichen.
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Abb. 15 Planking

Planking ist eine neumodische photographische Erscheinung, bei der sich eine Person mit dem
Gesicht nach unten und seitlich angelegten Armen in steifer Korperhaltung photographieren lésst. Die
Theaterphotographie (Biihnenphotographie) zeigt Menschen und Kulissen auf der Bithne und hat
damit ebenfalls einen gewissen Bezug zur Portrit-Photographie. Die Modephotographie bezeichnet
das Photographieren von Kleidern und bekleideten Personen und steht damit etwas zwischen Portrit-
und Sachphotographie, je nach dem ob der Schwerpunkt eher auf der Person oder den Kleidern liegt
(zum Beispiel fiir einen Versandhauskatalog).

Die Eventphotographie ist ein eher unscharf definiertes Genre, das Photographien bezeichnet, die
auf "Events" (also bei verschiedenen Ereignissen wie Stadtfeste, Konzerten etc.) beziechungsweise
zu bestimmten Anlédssen (zum Beispiel Hochzeit) aufgenommen werden. Als ein untergeordnetes
Genre kann dabei die Konzertphotographie gesehen werden, welche das Photographieren speziell
von Konzerten (und insbesondere den Kiinstlern beziehungsweise Musikern und des Publikums und
der Aufbauten) zum Gegenstand hat.

26



Unterteilung der Photographie

Abb. 16 Bahnhof in Lissabon - Beispiel fiir moderne Architektur.
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Abb. 17  Skulptur: Stahl 17/87 von Erich Hauser in Hannover (Spitzname: Stahlengel)

Die Architekturphotographie hat Bauwerke aller Art zum Gegenstand, darunter historische und
moderne Gebidude, Skulpturen und Springbrunnen, Briicken, Staudimme, Industrieanlagen und
vieles mehr. Innenaufnahmen und Architekturdetails (zum Beispiel Erker, Dachgaupen, Séulen, Tore,
Torbdgen, Gewdlbe, Ornamente etc.) sind besonders beliebte Motive in der Architekturphotographie.
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Abb. 18 Food-Photographie (Curry-Wurst in Pappschale)

Die Sachphotographie bezeichnet die Abbildung von Gegenstinden aller Art und bezieht sich
hiufig auf die Angewandte Photographie. Hierbei konnen beliebige Objekte abgebildet werden, zum
Beispiel Artikel fiir einen Produkt- oder Versandhauskatalog. Im letzten Fall spricht man von der
Produktphotographie, also der Abbildung jeglicher Produkte, die Ergebnisse eines Produktionspro-
zesses sind. Das wenig bekannte Gebiet Food-Photographie bezeichnet dabei das Photographieren
von Lebensmitteln bis hin zu ganzen Meniis oder Imitationen derselben, meist zum Erstellen von Spei-
sekarten, Netzwerk-Prisenzen von gastronomischen Unternehmen etc. Die Stillleben-Photographie
hat einen ausgesprochen kiinstlerischen Charakter und fillt weniger in das Gebiet der Angewandten
Photographie — sie bezeichnet die wohliiberlegte Auswahl und Anordnung verschiedener, unbelebter
Gegenstinde in einem Photo.

Die Industriephotographie hat Industrieerzeugnisse sowie den Industrieprozess im Mittelpunkt.
Sie hat damit einen gewissen Bezug zur Architekturphotographie und zur Sachphotographie.
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Die StraBlenphotographie ist ein Genre, das gewissermafien zwischen Architektur- und Portrétpho-
tographie steht und ein Abbild des alltdglichen, dffentlichen Lebens (vor allem in Stddten) zum Ziel
hat.
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Ubergeordnete Genres

Abb. 20 Funkturm in Berlin als Beispiel fiir Nachtphotographie

Die Nachtphotographie bezeichnet bei Nacht oder in der Ddmmerung entstandene Photos. Sie hat
einen Bezug zu vielen anderen Genres, vor allem Architektur-, Landschafts- und Stra3enphotogra-

phie.

Die Reisephotographie umfasst auf Reisen aufgenommene Photos und hat einen engen Bezug zur
StraBen- und Architekturphotographie, Landschafts- und Portrét-Photographie. Sie kann auch Teil

der Dokumentarischen Photographie und Reportagephotographie sein.
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Abb. 21 Luftbildaufnahme von Hannover, 1945

Die Luftbildphotographie (manchmal auch einfach Luftphotographie) bezeichnet Bilder, die aus
der Luft aufgenommen wurden, zum Beispiel aus einem Heil3luftballon oder Flugzeug, oder aber
von einem Hochhaus, Aussichtsturm oder Berg. Eine Sonderform ist die Satellitenphotographie,
bei der Photos von einem Satelliten auf die Erde herab aufgenommen werden.

TaY 2 loss

Abb. 22 Panorama des Welfenschlosses in Hannover
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Die Panoramaphotographie beschiftigt sich mit der Aufnahme von Panoramen, also von Photos mit
sehr groBem Bildwinkel (bis 360°-Bilder). Das sind typischerweise Stadtansichten oder Landschaften.

Abb. 23 Insekten sind typische Motive der Makrophotographie.

Die Makrophotographie bezeichnet die volle Abbildung kleiner Gegenstinde oder Lebewesen,
etwa Blumen, Insekten, Spielfiguren etc. Bei Abbildungen von noch kleineren Motiven spricht man
von der Mikrophotographie (Abbildung von Dingen, die mit bloBem Auge nicht mehr erkennbar
sind).

Die Abstrakte Photographie (selten auch Gegenstandslose Photographie) beeindruckt durch For-
men, Muster, Linien, Strukturen und besondere Farben. Es geht nicht mehr um den abgebildeten
Gegenstand (dieser lédsst sich in dem Photo oft auch kaum mehr erkennen), sondern rein um die
Strukturen und Farben. In abstrakten Photos erkennt oft jeder Betrachter etwas Verschiedenes — das
macht die abstrakte Photographie besonders interessant.

Die Konkrete Photographie ist nicht (!) das Gegenstiick zur Abstrakten Photographie; sie zeichnet
sich dadurch aus, dass sie mehr Wert auf die Interpretation eines Fotos beziehungsweise auf die
dahinterliegende Bedeutung legt als auf die eigentliche Abbildung desselbigen. Ein Glas Wein
kann somit beispielsweise auch Weisheit, Alter oder Alkoholabhédngigkeit symbolisieren — liegt der
Schwerpunkt eher auf der Bedeutung und Interpretation des Bildes, weniger auf der photographischen
Darstellung des Weinglases, so spricht man von Konkreter Photographie. Manchmal kdnnen Konkrete
und Abstrakte Photographie damit recht eng beieinander liegen (aus abstrakten Photos lassen sich oft
auch interessante Dinge interpretieren).

Die Subjektive Photographie hat einen engen Bezug zur Abstrakten und Konkreten Photographie.
Ihr geht es, wie bei der Abstrakten Photographie, nicht um Gegensténde, sondern rein um die
Wirkung von Formen und Mustern. Wie bei der Konkreten Photographie spielt die Interpretation des
Bildes eine sehr grofie Rolle.
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Die Gegenstindliche Photographie ist ein weitreichendes, nur wenig bekanntes Genre. In Anleh-
nung an "Gegenstindliche Kunst" bezeichnet es das Gegenstiick zur Abstrakten Photographie. Photos
der Gegenstandlichen Photographie bilden also Gegenstinde beziehungsweise Lebewesen aller Art
(Menschen, Gebédude, Landschaften etc.) in mehr oder weniger realistischer Form ab. Der Betrachter
soll sich an dem abgebildeten Motiv erfreuen, eine tiefere Intention des Kiinstlers besteht nicht.

Die Experimentelle Photographie ist ein besonders kiinstlerisches Genre, bei der durch Expe-
rimente mit Belichtungszeit, Blende und Brennweite sowie durch spezielle Kamerahaltung und
Bildbearbeitung kiinstlerisch ausgefallene Photos entstehen. Zum Einsatz kommen hier auch beson-
dere Linsenkonstruktionen und Kameras, um zum Beispiel Abbildungsfehler oder -eigenschaften
der verwendeten Objektive gezielt zu nutzen, um besondere Effekte zu erzielen. Je nach Verfahren
konnen diese auch in den Bereich der Abstrakten Photographie fallen.

Die Dokumentarphotographie strebt die moglichst exakte Darstellung des Motivs in einem Photo
an, hat jedoch eine konkrete Aussagekraft, meist mit sozialkritischem Ausdruck. Eine Dokumen-
tarphotographie kann dabei politische, gesellschaftskritische oder kulturelle Aussagekraft besitzen.
Sie enthilt eine Botschaft, die iiber den eigentlichen Text einer Dokumentation hinausgeht. Eine
Untergattung ist die Straight Photography (Reine Photographie), bei der die Bilder so realistisch
wie moglich sein sollen (keine Unschirfe, keine Nachbearbeitung), wo jedoch meist keine konkrete
Aussagekraft beziehungsweise Intention vorliegt. Die Wissenschaftliche Photographie meint Pho-
tographie zum Zweck der Analyse und Dokumentation. Sie m&chte meist sehr prézise, realistische
Bilder bewirken und verfolgt sehr individuelle Ziele. Je nach wissenschaftlicher oder technischer
Ausrichtung kann es rein darum gehen, Resulate zu dokumentieren (Archiologie, Biologie). Es
besteht aber auch die Moglichkeit mit geeignetem Gerit anhand der Aufnahmen nachtréglich Ver-
messungen von Objektproportionen vorzunehmen. Wissenschaftliche Photographie féllt damit ins
Gebiet der Angewandten Photographie.

Die Reportagephotographie (auch Photojournalismus oder Bildberichterstattung) hat die Photogra-
phie von verschiedenen Ereignissen im Sinne der Berichterstattung zum Gegenstand. Sie bezieht
sich meist auf Politik, Wirtschaft und Gesellschaft und arbeitet eng mit Nachrichtenagenturen und
Printmedien-Agenturen zusammen.

Die Werbephotographie stellt Objekte fiir Werbezwecke dar und wird meist von Werbeagenturen
in Auftrag gegeben. Dabei kann sie fast jedes photographischen Genres bedienen, da es bei Werbe-
photographie vor allem auch darum geht, abstrakte Dinge wie Gesundheit, Sport, Sicherheit, Kraft
etc. in einem Photo mit geeigneten Mitteln auszudriicken.

Die Tabletop-Photographie (Aufnahmen von Objekten, die auf einem Tisch angeordnet sind)
bezeichnet ein Genre, bei der einfache Gegenstinde auf einer meist weillen, geraden Oberfliache
(zum Beispiel auf einem Tisch) in einfachster Weise abgebildet werden. Sie hat damit einen engen
Bezug zur Sach-, Produkt- und Werbephotographie. Es konnen allerdings auch durch Variation der
aufgenommenen Objekte Bildergeschichten erzéhlt werden, wodurch sich wieder Verkniipfungen zu
anderen Genres und Kunstgattungen ergeben.

Die Stock-Photographie ist ein sehr weites Genre, bei der Photos "auf Vorrat" (englisch: 'on
stock’) aufgenommen werden. Vor allem Fernsehsender und Zeitschriften sind an Stock-Photos
interessiert, um fiir die Erstellung einer bestimmten Reportage beziehungsweise eines Artikels sofort
entsprechende Photos zur Verfiigung zu haben, ohne sie dann noch aufnehmen oder besorgen zu
miissen. Im Internet existieren heute einige Projekte, die Millionen frei verfiigbarer Bilder anbieten
und somit als eine Art "Stock-Archiv" fungieren. Ein bekanntes Beispiel ist wikicommons. Bereits
an dem Beispiel ist zu erkennen, dass die Bilder nicht notwendig fiir den Zweck der Bevorratung
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aufgenommen sein miissen, sie konnen auch unabhingig von diesem Zweck entstanden sein, wodurch
sich praktisch eine Verkniipfung mit belieben anderen Genres ergeben kann. Werden wirklich Photos
rein auf Vorrat gemacht, werden diese meist komplett losgelost von sonstigem Kontext aufgenommen,
um eine Verwendung in beliebigem Zusammenhang zu erleichtern.

2.5 Gesellschaftliche Aspekte, Vorteile, Nachteile

2.5.1 Bedeutung in der Gesellschaft

Die Photographie hat heute eine sehr hohe Bedeutung und Verbreitung, wobei diese manchmal
als solches gar nicht bewusst wahrgenommen wird. Fast jede Person besitzt eine Kamera und hat
bereits einmal Photos aufgenommen; ein groBer Teil wird sogar regelméBig Photos aufnehmen.
Wer Photos aufnimmt, agiert im Bereich der Bildenden Kunst, auch wenn er oder sie dies nicht als
solches wahrnimmt. Es ist somit durchaus nicht falsch zu behaupten, dass die Bildende Kunst mit
der hohen Verbreitung der digitalen Photographie seit Beginn des 21. Jahrhunderts eine Renaissance
erfihrt. An diesem Punkt kniipft auch hier einmal mehr die unendliche Diskussion an, was Kunst
ist. Braucht es etwa immer einen Menschen als Kiinstler oder ist es plotzlich keine Kunst mehr,
wenn die Aufnahmen rein von Maschinen aufgenommen werden? Im rechtlichen Sinne braucht es
immer einen Urheber, um ein schiitzenswertes (Kunst-)Werk entstehen zu lassen. Werden Photos
von Menschen gemacht, wird diesen generell ein Werk-Charakter zuerkannt, den Aufnahme von
Maschinen hingegen folgerichtig nicht, auch wenn diese manchem Schnappschuss gegeniiber deutlich
iiberzeugendere Ergebnisse liefern mogen.

Photos beziehungsweise Bilder werden visuell vom Menschen wahrgenommen, das heif3t, &hnlich
wie Text mit den Augen erfasst. Anders als Text kann das menschliche Auge ein gewohnliches Bild
jedoch innerhalb etwa einer Sekunde vollstindig wahrnehmen und erfassen, wéhrend es schon fiir
einen einzelnen Satz mehrere Sekunden bendtigt (und oft auch etwas Zeit, um den Satz gedanklich
zu verstehen). Aus diesem Grund nehmen wir Photos deutlich intensiver wahr und werden durch sie
eher aufmerksam gemacht als durch (lingere) Texte. Fiir die Marketingabteilungen der Unternehmen
und Institutionen sowie fiir die Medien spielt diese Erkenntnisse eine gro3e Rolle; eine Welt ohne
Bilder ist kaum mehr vorstellbar.

Allerdings 146t sich der Spruch, 'ein Bild ersetzt tausend Worte' auch umkehren, ein paar wohldurch-
dachte Worte konnen auch tausende von Bildern ersetzen, wenn sie zentrale Ideen vermitteln. Das
menschliche Gehirn ersetzt gesehene Objekte ohnehin durch Ideen, Sprache ist also in gewisser
Weise eine Abkiirzung gegeniiber der Abbildung. Allerdings vermag man mit Bildern auch gut in
jenen Bereich des Gehirns vordringen, wo aus gesehenen Objekten Ideen identifiziert werden, von
daher kann es so einfacher gelingen, Botschaften am BewuBtsein vorbei ins Gehirn dringen zu lassen.

Eine besondere Brisanz haben Bilder auch hinsichtlich der Zugénglichkeit und Barrierefreiheit von
Information, weil sie anders als digitale Textinformation nur schlecht barrierefrei zugénglich zu
machen sind. Besonders bei Veroffentlichungen im Internet ist der Autor somit auch immer gefordert,
gleichzeitig dquivalente Texte anzubieten, um die beabsichtigte Information allgemein zugénglich zu
machen. Das Verdffentlichen von Photos in diesem Sinne schult also auch die Fahigkeit, die Funktion
von Bildern einzuordnen und damit auch die Ideen und Vorstellungen explizit zu formulieren,
welche mit den Bildern vermittelt werden sollen. Solche semantischen Aquivalente konnen ganz
allgemein sehr wichtig sein, um bei der Interpretation von Intentionen und Absichten zu helfen. Die
Vorschlige hinsichtlich der Zugiinglichkeit von Information und auch das dominierende Format
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(X)HTML formuliert die Aquivalenz sogar so stark, dass Pixelbilder ohne Textalternative keine
inhaltliche Relevanz haben, also per Definition rein dekorativ sind. Verzichtet ein Autor also auf eine
Textrepresentation bei einer Verdffentlichung im Internet, so bringt er damit explizit zum Ausdruck,
dass mit dem Bild keine Intention oder inhaltlich relevante Information verbunden ist, dass es rein
dekorativ ist.

2.5.2 Photos als Information

Photographien konnen wie Texte und Klidnge allgemein als Informationen aufgefasst werden; es gibt
demnach eine syntaktische, semantische und pragmatische Sichtweise auf Photos.

Betrachtet man Photos syntaktisch, so sind sie einfach eine Anordnung von Bildpunkten (Pixeln), die
unterschiedliche Farben aufweisen. Man kann auf dieser Ebene verschiedene Analysen durchfiihren
(zum Beispiel Farbverlauf, Farbverteilung, Kontrast etc.). Auf semantischer Ebene sieht man die
Bedeutung eines Photos. Hier betrachtet man nicht mehr die Bildpunkte, sondern das, was diese
eigentlich zeigen, zum Beispiel ein Hochhaus, eine Berglandschaft, eine Person etc. Dies impliziert
im menschlichen Gehirn einem komplexen Prozess, bei dem der Farbverteilung die Abbildung von
Objekten zugeordnet werden. Diese Abbildungen werden wiederum mit den abgebildeten Objekten
assoziiert. Auf dieser Ebene werden Photos fiir gewohnlich Genres zugeordnet. Dariiber schlie3t
sich die pragmatische Ebene an, welche die Wirkung des Photos bezeichnet. Diese ist individuell
verschieden, bei jedem Menschen kann sich beim Betrachten des Photos eine andere Wirkung
einstellen. Das Photo kann als schon oder unschén empfunden werden, als interessant, abstofend,
verwirrend, imposant etc. Es konnen also jeweils andere Ideen, Interpretationen und Emotionen mit
dem Dargestellten assoziiert oder hervorgerufen werden.

Bei Photos geht es oft um die pragmatische Ebene; der Kiinstler méchte mit seinen Photos eine
bestimmte Wirkung erzielen, wobei ein schon anzuschauendes Photo oft, aber bei weitem nicht
immer, das Ziel ist. Darin unterscheiden sich Photos nicht allzu sehr von Texten, wo es ebenfalls
einerseits um die Bedeutung (Semantik) geht, gleichzeitig aber zumeist auch eine konkrete Wirkung
beabsichtigt ist. In der Werbe- und Modephotographie soll ein Photo vor allem Aufmerksamkeit
erregen und Interesse beim Betrachter auslésen. Photos kénnen auch eine politische Aussage haben,
gesellschaftliche und soziale Missstdnde ausdriicken oder eine historische Aussagekraft besitzen -
die Moglichkeiten auf pragmatischer Ebene sind nahezu unendlich.

2.5.3 Auswirkungen, Nutzen

Viele Personen haben heute stets eine Digitalkamera bei sich, oft auch in Form eines Mobiltelephonen
mit eingebauter Kamera. Ein Phénomen ist daher die ab etwa 2000 deutlich gestiegene Meldung
und Dokumentation von Ereignissen, zum Beispiel Naturkatastrophen und Ungliicken. Hier konnen
Photos und Videos zur Aufkldrung erheblich mit beitragen, durch die Betonung spektakulérer
Ereignisse aber auch die Wahrnehmung fiir 'das Normale' verzerren, denn es werden natiirlich
viel mehr Bilder veroffentlicht, auf denen etwas Auflergewohnliches passiert als solche, die nichts
AuBergewohnliches zeigen. Uberspitzt konnte man also auch formulieren, normal ist, was nicht
abgelichtet wird.

Wie bereits erldutert, hat die Photographie im Bereich der angewandten Photographie eine hohe
kommerzielle Bedeutung, zum Beispiel fiir Werbeaufnahmen, Produktkataloge und Dokumentation.
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Hier hat sie fast alle Bereiche des Lebens erobert. Photos werden auch gern zur Dekoration benutzt,
zum Beispiel im Wohnzimmer, in Restaurants und 6ffentlichen Sélen, in Korridoren etc.

Da Photos vom Menschen sehr stark wahrgenommen werden, bieten sie sich oft auch an, auf ver-
schiedene (gesellschaftliche) Probleme hinzuweisen. Sozialkritische Photos, wie man sie manchmal
in Zeitungen und Magazinen findet, konnen einen hohen Einfluss auf den Betrachter haben. In den
Medien verdffentlichte Bilder und Videos von Krisengebieten haben somit manchmal ungewo6hnlich
hohe Spendenbereitschaft ausgelost, die durch rein textuelle Berichterstattung womdoglich nicht
entstanden wiére.

In der Kiinstlerischen Fotografie sind Photos das Resultat kiinstlerischen und individuellen Schaffens
und haben somit im Allgemeinen einen hohen personlichen Wert. Photos speichern vor allem auch
Erinnerungen und sind als solches unbezahlbar. Ein verlorengegangenes Erinnerungsbild kann im
Grunde nicht wiederhergestellt werden, da Photos stets einen Ausschnitt der Vergangenheit festhalten.

Dariiber hinaus schitzen viele (Hobby-)Photographen natiirlich den kiinstlerischen Aspekt. Es gibt
viele Methoden, professionelle und beeindruckende Photos aufzunehmen, genauso spannend kann es
aber sein, durch Ausprobieren und Nachbearbeiten interessante Resultate zu schaffen. Nach dem
Aufnehmen teilen viele Photographen ihre Werke gern mit anderen Menschen, weshalb im Internet
eine Vielzahl an Photo-Plattformen existieren. Das Archivieren von Photos spielt dabei eine grofe
Rolle, da man bei vielen Aufnahmen schnell den Uberblick verlieren kann.

Einige Photographen ziehen es vor, ihre Photos nicht zu veréffentlichen. Auch fiir rein person-
liche Zwecke gibt es eine Vielzahl an Moglichkeiten, wofiir man die aufgenommenen Photos
verwenden kann: In (digitalen) Bilderrahmen, als Diaschau, Bildschirmschoner oder Arbeitsflichen-
hintergrund des Rechners, zum Erstellen von Postern, Collagen und Photobiichern, die heute von
vielen (Netzwerk-) Anbietern auf Wunsch gedruckt werden, zum Erstellen eines Familien- oder
Urlaubalbums, als Grundlage fiir Zeichnungen und Gemaélde (Verschmelzung von Photographie und
Malerei), zum Bedrucken von T-Shirts, zum Gestalten von Internet-Projekten oder Prisentationen
und fiir viele andere Sachen.

2.5.4 Probleme, Missstinde

Einige Kritiker sehen mit der aufkommenden Massenphotographie ein gesellschaftliches Problem.
Auf Photo-Seiten und in privaten Archiven lagern oft derart viele Photos, dass man diese kaum mehr
iiberblicken kann; Besucher solcher Seiten bekommen keine Auswahl bemerkenswerter Photos, son-
dern miissen selbst eine Auswahl treffen. Das Thema Massenphotographie ist damit aber eher nur ein
Teilaspekt des deutlich umfangreicheren Themas Informationsflut. In diesem Zusammenhang scheint
die Qualitiit der Photographien unter Laien heute oft gering - wihrend die Analogphotographie noch
mit laufenden Kosten verbunden war und man sich wohl iiberlegt hat, was man photographiert und
was nicht (und noch deutlich mehr darauf geachtet hat, ein moglichst gutes Bild zu erzielen), sind
Schnappschiisse heute oft die Regel. Bedingt durch die Digitalisierung und der Moglichkeit aller,
Information fiir alle im Internet anzubieten, sorgt die weite Verbreitung und Veroffentlichung von
gezielt manipulierten Bildern auch fiir eine deutlich Verunsicherung des Publikums. Der ehemalige
Anspruch journalistischer Bilder, einen weitgehend realistisches Abbild von Ereignissen und Aspek-
ten der Welt zu bieten, wird heute mehr und mehr durch eine virtuelle Welt verdréangt, in der beliebige
und synthetische Bilder Emotionen und Meinungen steuern konnen, ohne auf realen Gegebenheiten
griinden zu miissen. Zudem ist fiir den Laien praktisch nicht {iberpriifbar, in welcher Weise die Bilder
oder Nachbearbeitungen oder Kreationen unseren Eindruck von den Dingen manipulieren, welche
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sie darzustellen scheinen. Wahrend bei Texten meist recht viel Zeit und Gelegenheit zur kritischen
Reflexion bleibt, ist es gerade der direkte Einflul der Bilder auf das Gehirn ohne bewufite Kontrolle,
welche das Publikum iiberfordern konnen. Wer die Dinge nicht selbst untersucht und sich auf die
Abbildungen anderer verldft, kann ruhig den Mut haben, sich des eigenen Verstandes zu bedienen,
wenn die Bilder von der Welt falsch und manipuliert sind, werden damit keine zutreffenden Schliisse
moglich sein.

Auch fiir kritische Zeitgenossen ergeben sich unmittelbare Konsequenzen - sofern moglich ist immer
eine kritische, zweifelnde Distanz zum Dargestellten zu wahren. Das Photo verliert seinen Informati-
onsanspruch und ist wie alles Menschenwerk als moglicherweise manipulative Meinungsduflerung
einzustufen oder als reine Dekoration und Unterhaltung. Die Frage der Bewertung der Relevanz
der Information verschiebt sich wie bei anderen Medien auch mehr hin zu den Personen, die die
Abbildungen bereitstellen - sind diese vertrauenswiirdig oder wie kann ihre Vertrauenswiirdigkeit
zuverlidssig eingeschitzt werden? Je nach Thema der Auseinandersetzung ist das mehr oder weniger
relevant. Glaubt man vielleicht noch nicht weiter hinterfragen, dass etwa eine Abbildung einer
Sonnenblume eine solche zeigt, mag es teilweise schon brisant werden, wenn mehrere Personen auf
einem Bild erscheinen - waren die wirklich einmal in der Vergangenheit so zusammen und wurde
das wirklich mit der Aufnahme dokumentiert oder wurden die nur nachtriglich zusammenmontiert?
Und selbst beim Bild der Sonnenblume - sind die sichtbaren Details Artefakte einer Optimierung
oder Nachbearbeitung des Bildes oder handelt es sich um Eigenschaften der Sonnenblume, die
unabhingig von anderen Photographen reproduziert dargestellt werden konnen? Immerhin dhneln
sich Sonnenblumen, was eine prinzipielle Uberpriifung an #hnlichen Sonnenblumen erméglicht. Bei
Aufnahmen von einmaligen Ereignissen bleiben hingegen nur die Aufnahmen selbst, die forensisch
untersucht werden konnten.

Die vermeintliche Nachweisbarkeit von Sachverhalten mit Photos kollidiert hier auch mit der
Jahrtausende bewidhrten Lebenserfahrung, dass die Vergangenheit Vergangenheit bleibt und nicht ob-
jektivierbar wieder hervorzerrbar ist. Wie irgendein Photo eine Szene zeigt, haben sie die Beteiligten
vielleicht gar nicht in Erinnerung. Was nur fiir den Moment gedacht war, witzig oder unterhaltsam
war, war von den Beteiligten gar nicht fiir die 'Ewigkeit' bestimmt, findet sich aber plotzlich irgend-
wie fiir jeden zugédnglich im Internet wieder. Wiegt plotzlich die scheinbar 'objektive Wahrheit' der
Bilder schwerer als die eigene Bewertung? Fiihren die vielleicht nicht einmal zur Veroffentlichung
autorisierten Bilder zu einer unerwiinschten Bewertung der eigenen Person durch andere Menschen
jetzt oder in der Zukunft? Auf einmal verdffentlichten Bildern konnen die Schatten der Vergangenheit
sehr lang werden. Auf manipulierten Bildern kénnen sogar nachhaltige Schatten erzeugt werden, die
gar nicht zur eigenen Vergangenheit gehdren, aber die Zukunft massiv beeinflussen kdnnen.

Photographie wird oft auch zu kriminellen Zwecken missbraucht. Bekannte Beispiele sind Bedrohung,
Erpressung und (Industrie-) Spionage sowie Datenschutz- und Urheberrechtsverletzungen; die ersten
Punkte sind dabei vermutlich bereits so alt wie die Photographie selbst.

Mit dem Aufstieg der digitalen Photographie und des Internets wurde die Photographie auch zuneh-
mend fiir schwere Straftaten wie Mobbing, Stalking und Kinderpornographie sowie im Zusammen-
hang mit Korperverletzung und Diffamierung von Personen missbraucht; hierbei geht es meist nicht
um wirtschaftliche Aspekte (wie etwa bei der Industriespionage), sondern um Menschen Schaden
zuzufiigen. Aus dieser Perspektive kann Photographie auch als Waffe gesehen werden.
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2.6 Rechtliche Aspekte

Das Photorecht ist zu umfangreich, um es hier in seiner ganzen Fiille erlautern zu kénnen. Grundle-
gende Aspekte sollen dennoch betrachtet werden, da sie wichtig im Umgang mit der Photographie
sind. Das Photorecht soll vor allem kldren, wer die Rechte an einem aufgenommenen Photo hat und
welche Photos aufgenommen oder verdffentlicht werden diirfen.

In Deutschland existiert die Panoramafreiheit. Diese erlaubt es, von jedem offentlichen Ort Photos
von bleibend installierten Objekten ohne besondere Hilfsmittel (wie Leitern) aufnehmen zu diirfen
(jedoch nicht zwangsldufig innerhalb von Gebiduden) und im Anschluss zu veroffentlichen. Auch
eingeschrinkt 6ffentlich zugingliche Orte (zum Beispiel Zoo, Friedhof, Parks die nur von 8-18 Uhr
gedffnet sind etc.) zdhlen dazu. Privatgrundstiicke zéhlen hingegen nicht unter die Panoramafreiheit,
sofern sie nicht 6ffentlich zugénglich sind. Um das Kriterium der Panoramafreiheit zu erfiillen, reicht
es also nicht, dass man den Ort betreten kann, sondern dass man dies ohne individuelle Erlaubnis
auch darf.

Photos diirfen dort zwar aufgenommen werden, wenn der Besitzer es erlaubt, sie diirfen jedoch nicht
in allen Fillen veroffentlicht werden. Der Besitz von urheberrechtlich geschiitztem Material erlaubt
es dem Besitzer wiederum nicht automatisch, das Photographieren zu gestatten.

Ein Beispiel: Eine schmucke Villa darf von der 6ffentlichen Strale aus photographiert werden.
Versperrt eine Hecke die Sicht, darf die Villa auch von einem nahen Hiigel aufgenommen werden,
wenn dieser sich im 6ffentlich zugédnglichen Raum befindet. Wenn die Villa jedoch vom Balkon einer
gegeniiberliegenden Wohnung photographiert wird, so darf die Villa zwar noch photographiert, das
Bild jedoch nur mit Genehmigung des Eigentiimers der Villa veroffentlicht werden. Hiangt in der
Villa ein urheberrechtlich geschiitztes Werk an der Wand, so hat selbst der Besitzer von Villa und Bild
nicht zwangsldufig das Recht, die Veroffentlichung von Photographien zu gestatten, sofern er dazu
nicht die Erlaubnis des Urhebers hat. Hingegen eine Skulptur im Vorgarten, welche vom Biirgersteig
einsehbar ist, unterliegt der Panoramafreiheit. Strittig konnte es allenfalls zwischen Urheber und
Besitzer sein, ob die Skulptur so 6ffentlich aufgestellt werden darf - prinzipiell muf} der Besitzer vom
Urheber die Rechte an einer solchen Veroffentlichung eingerdumt bekommen, bevor die Skulptur
aufgestellt wird. Der Photograph kann also bei der aufgestellten Skulptur davon ausgehen, dass die
Aufstellung rechtens ist.

Die Idee ist im Grunde einfach: Das, was die gesamte Offentlichkeit sehen kann, darf auch photogra-
phiert und danach veroffentlicht werden. Das, was nicht jeder sehen kann (zum Beispiel die Villa
photographiert vom Balkon der Privatwohnung), darf nicht uneingeschrinkt verdffentlicht werden.
Der Bewohner der Villa konnte dann klagen, dass ein solches Photo nicht verdffentlicht werden darf.
Der Urheber eines Werkes in der Villa konnte auf Urheberrechtsverletzung klagen, wenn sein Werk
auf dem Bild nicht nur Beiwerk ist.

Am Beispiel von Google Streetview ldsst sich erkennen, dass die Panoramafreiheit eingeschrénkt
wird. Sie ist unterdessen nicht mehr fiir "Massenaufnahmen" giiltig, das heift 6ffentliche Aufnahmen
im grofBen Stil fallen nicht mehr unter die Regelung.

Auch vor Personen macht die Panoramafreiheit zum Schutz der Personlichkeitsrechte halt. Personen
sind zum einen keine bleibend aufgestellten Dinge, zum anderen gibt es ein Recht am eigenen Bild.
Jede Personen kann also bereits entscheiden, ob von ihr tiberhaupt ein Photo augenommen werden
darf, unabhiingig davon, ob dieses veroffentlich werden soll oder nicht. Photos, die im 6ffentlichen
Raum aufgenommen wurden und Personen zeigen, diirfen nur aufgenommen und verdffentlicht
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werden, wenn die Person ausdriicklich zustimmt oder wenn die Person lediglich "Beiwerk" des
Photos ist. Unter Beiwerk versteht man meist, dass die Person nicht der Hauptgegenstand des Bildes
ist. Photos auf grofen Plédtzen, bei Festivals, am Strand etc. werden fast immer auch Menschen
zeigen, die dann aber nicht Hauptgegenstandes des Bildes sind, so dass das Photo trotz abgebildeter
Personen aufgenommen und verdffentlicht werden darf. Bis zu welchem Grad jedoch Personen
"Beiwerk" sind, ist eine recht komplizierte Frage. Jedenfalls sollte das Haupt- oder Neben-Motiv der
Aufnahme nicht die Person sein, das Bild sollte also auch oder gerade ohne die konkrete Person der
gleichen Aussage dienen.

In der Praxis erkennt man oft, dass die beiden Einschriankungen der Panoramafreiheit (Veroffentli-
chung von Photos, die Personen abbilden, oder die etwas zeigen, dass man nicht vom 6ffentlichen
Raum aus sehen kann) sehr oft verletzt werden. Es lidsst sich vermuten, dass in Internet-Photo-
Gemeinden tédglich tausendfach solche Bilder veroffentlicht werden, ohne dass eine Einwilligung der
entsprechenden Personen vorliegt.

Eine weitere Einschriankung der Panoramafreiheit betrifft Objekte, die nicht dauerhaft an einer
Stelle ("bleibend") sind. So war die Verdffentlichung der Verhiillung des Reichstags im Jahr 2002
beispielsweise nicht ohne Zustimmung der Verhiillungskiinstler erlaubt, da die Verhiillung nur
voriibergehend (also nicht bleibend) gewesen ist. Selbiges gilt fiir Gebdude, Skulpturen etc. die nur
voriibergehend an einem Ort sind. Ab wann etwas als bleibend gilt, ist jedoch nicht exakt geklirt.

Unbenommen davon sind natiirlich Aufnahmen auch im privaten Bereich, wo alle Rechteinhaber
der Aufnahme zustimmen. Gegebenenfalls kann eine Erlaubnis auch implizit vorliegen - wer etwa
absichtlich fiir einen Photographen posiert oder in die Kamera grinst, stimmt damit zumindest auch
der Aufnahme zu, nicht notwendig allerdings auch einer Veroffentlichung.

Das Recht am Bild besitzt, wer das Bild in Szene gesetzt und damit kiinstlerisch geschaffen hat. Es
zahlt letztlich nicht, wem das Aufnahmegerét gehort oder wer den Ausloser gedriickt hat, sondern
wer die Idee zu dem Photo hatte und es kiinstlerisch umgesetzt beziehungsweise in Szene gesetzt hat.
Bei beweglichen Motiven kann dazu aber wiederum auch zédhlen, wann auf den Ausloser gedriickt
wird, von daher kann sich die Autorenschaft auch auch mehrere Beteiligte verteilen. In den meisten
aller Fille wird ein Hobby-Photograph seine Photos allein aufnehmen und ist damit automatisch der
Urheber des Photos. Das Lichtbild ist explizit im Urheberrecht als Werk genannt, von daher handelt
es sich bei jedem Photo, welches irgendwelche erkennbaren Strukturen aufweist, auch um ein Werk
im Sinne des Urheberrechtes. Das Recht besteht automatisch, bedarf also keiner Anmeldung oder
Kennzeichnung. Allein die Existenz des Werkes impliziert einen Urheber.

Da der Urheber andererseits allerdings ein Mensch sein muB, ist die Lage knifflig, wenn ein Tier oder
eine Maschine ein Photo oder Lichtbild macht. Hat ein Mensch die Idee dazu gehabt oder hat das
Bild in Szene gesetzt, hat dieser nach wie vor das Urheberrecht. Ist dem Lichtbild hingegen keine
Person zuzuordnen, kann es sich im Prinzip auch nicht um ein Werk im Sinne des Urheberrechtes
handeln. Diese Situation ist dann also wieder rechtlich knifflig. In diesem Zusammenhang bietet die
zunehmende Automatisierung von Digitalkameras auch neue, spannende Aspekte - je intelligenter
und selbstindiger die Programme in der Kamera dariiber entscheiden, was, wie und ob iiberhaupt
photographiert wird, desto weniger kann davon die Rede sein, dass derjenige, der den Ausloser
driickt, das Bild gestaltet hat. Prinzipiell sind fiir die ndhere Zukunft auch Programme vorstellbar,
die selbst entscheiden, wann die Aufnahme gemacht werden soll, um ein gutes Resultat zu erzielen.

Veroffentlicht man ein Photo oder allgemeiner ein Werk im Sinne des Urheberrechtes ohne der
Urheber zu sein, und besitzt man keine Genehmigung des Urhebers zu dieser Veroffentlichung, ist
dies eine Urheberrechtsverletzung. In Deutschland gilt dies als Straftat und wird nach §106 UrhG
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mit Freiheitsstrafe bis zu drei Jahren oder Geldstrafe bestraft. Bereits der Versuch ist strafbar. Wie
immer muf} der Sachverhalt allerdings im Zweifelsfalle vor Gericht nachweisbar sein. Klagewillige
Urheber sollten also Beweismaterial vorhalten, um ihre Anspriiche auch wirklich geltend machen zu
konnen. Im Ernstfalle ist dies nicht unbedingt eine einfache Angelegenheit. Aber es kann natiirlich
helfen, unverianderte Rohdatenbilder in voller Auflosung unveroffentlicht unter Verschluf3 zu halten
und nur nachbearbeitete Versionen zu verdffentlichen, um den eigenen Anspruch eindeutig belegen
zu konnen.

2.7 Geschichte der Photographie

Spricht man von Photographie, so meint man meist immer auch Photographie im zweiten Sinne,
also die dauerhafte Speicherung eines Abbildes. Demnach beginnt die Photographie Anfang des
19. Jahrhunderts und ist damit noch keine 200 Jahre alt. Photographie im ersten Sinne, also als
bildgebendes Verfahren, ist jedoch deutlich dlter. Bereits in der Antike und im Mittelalter konnte man
Abbilder erstellen, es fehlte jedoch ein Medium, um sie dauerhaft festhalten zu konnen (Photographie
im zweiten Sinne). Aristoteles gilt heute als der Erfinder der Camera obscura, das eigentliche
Funktionsprinzip hat jedoch vermutlich erst Leonardo da Vinci im ausgehenden Mittelalter entdeckt.

3
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Abb. 24 Eine Camera obscura aus dem 18. Jahrhundert. Sie wurde vor allem zum Skizzieren von
Bildern verwendet.
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Die Camera obscura war ein vollig abgedunkelter Raum mit einem winzigen Loch an einer der vier
Seiten, durch das (Sonnen-) Licht fiel und auf der gegeniiberliegenden Seite des Raums ein auf
dem Kopf stehendes, verschwommenes Abbild erzeugte (ein Abbild von dem, was vor der Offnung
stand). So konnte man bereits im Mittelalter Abbilder der Wirklichkeit erzeugen. Zwar fehlte es
an einem Medium zur permanenten Speicherung, die Camera obscura war jedoch eine Variante,
um aus dem Abbild Zeichnungen anzufertigen. Die von der Kamera erzeugten Bilder waren meist
etwas unscharf und blass, da das Licht nicht in einem Punkt gebiindelt wurde. Die Auflosung solcher
Bilder ist begrenzt durch die GréBe des Loches und die Welleneigenschaften des Lichtes. Bei recht
groBBen Lochern bestimmt der Lochdurchmesser die Auflosung eines gedachten Objektpunktes. Bei
kleinen Offnungen wird das Licht merklich am Loch gebeugt, so dass sich wieder ein breiterer
Fleck als Abbildung des gedachten Objektpunktes ergibt. Dazwischen ergibt sich irgendwo bei
einem bestimmten Verhiltnis von Lochdurchmesser zum Abstand vom Loch zur Wand, auf dem die
Abbildung erscheint, eine maximale Auflosung des Bildes. Tendenziell handelt es sich dabei um
recht kleine Lochdurchmesser, die also sehr wenig Licht fiir die Abbildung verfiigbar machen.

Der Einsatz von Sammellinsen ab dem 17. Jahrhundert fiihrte zu deutlich schirferen und helleren
Bildern. Wahrend allerdings bei der Camera obscura die Schirfe der Abbildung praktisch nicht
vom Abstand des Motivs zum Loch abhéngt, ergab sich mit der Einfiihrung der Sammellinsen der
neue Effekt der Schirfentiefe, also einer vom Abstand abhingigen Schirfe von Bildbestandteilen.
Zu dieser Zeit wurden auch die ersten portablen "Kameras" gebaut. Einen Nutzen auflerhalb der
Bildenden Kunst gab es mit der Camera obscura jedoch kaum.

Im 18. Jahrhundert entdeckte man, dass sich Silbersalze unterschiedlich verfiarben, wenn Licht auf
sie trifft. Dies war im Grunde die Geburtsstunde der heutigen Photographie. Man erkannte, dass sich
ein in der Camera obscura erzeugtes Bild festhalten lieB3, wenn das Licht auf das Material fillt und es
entsprechend einférbt.

Diese Erkenntnis allein reichte jedoch noch nicht aus, um Photos im heutigen Sinne schaffen
zu konnen. Fine besondere Schwierigkeit war es, aus den unterschiedlich verfirbten Stoffen ein
bleibendes Abbild erzeugen konnen, etwa ein Papierbild. Der franzdsische Advokat Joseph Nicéphore
Niépce (1765 — 1833) sowie der Maler Louis Daguerre (1787 — 1851) haben zu Beginn des 19.
Jahrhunderts auf vielfiltige Weise versucht, dieses Problem zu 16sen. Auf der Basis der Lithographie,
einem etwa zur selben Zeit entwickelten Flachdruckverfahren, gelang es um 1826, erste Abbilder zu
erzeugen und dauerhaft zu speichern. Damit war die Photographie im heutigen Sinne geboren.
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Abb. 25 J. N. Niépce (1826-1827). Blick aus dem Arbeitszimmer in Le Gras. 20x25 cm auf
Olbehandeltem Asphalt. Durch die 8-stiindige Belichtungszeit erscheinen die Gebdude sowohl
rechter- als auch linkerhand sonnenbeschienen. Dieses Photo gilt allgemein als erstes der Welt.
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Abb. 26 Historische Kamera im 19. Jahrhundert.

Die ersten Photos hatten eine Belichtungszeit von mehreren Stunden. Nach dem Tod Niépces forschte
Daguerre weiter und entwickelte 1837 die Kochsalzldsung, die seitdem zum Fixieren von Aufnahmen
verwendet wird. Durch den Einsatz modernerer, speziell fiir die Photographie entwickelter Linsen,
konnte die Bildqualitit erheblich verbessert werden. Zudem erkannte Daguerre durch Zufall, dass
auf Photoplatten angewendete Quecksilberdampfe deutlich kiirzere Belichtungszeiten ermoglichten
— mit einer Belichtungszeit im Minutenbereich waren Portritaufnahmen aber immer noch kaum
umsetzbar.

Ende der 40er Jahre des 19. Jahrhunderts betrug die iibliche Belichtungszeit noch um die 20 Sekun-
den, zu Beginn der 50er Jahre konnte man sie mit neuen Verfahren auf wenige Sekunden senken und
nun auch Portréts abbilden. Solche Belichtungszeiten gelten heute jedoch noch immer als Langzeit-
belichtung — die abzubildende Person musste sich wéihrend der Aufnahme so wenig wie moglich
bewegen.

Zunichst wurden Photos auf Filmplatten aufgenommen. Man konnte mit der Kamera also genau ein
Photo aufnehmen, dann musste die Platte entnommen und das Photo in einer Dunkelkammer entwi-
ckelt werden. Danach musste man die Platte fiir eine weitere Aufnahme vorbereiten und wieder in
die Kamera einsetzen. Das war extrem aufwendig. Mit der Entwicklung des photographischen Films
in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts (1889 wurde der bis heute bekannte Rollfilm entwickelt)
konnte dieses Problem jedoch gelost werden. Photographie wurde damit deutlich einfacher.
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Abb. 27 Die Leica I aus dem Jahr 1925 war die erste auf dem Markt angebotene Kompaktkamera.

Zu Ende des 19. Jahrhunderts wurden die Kameras kleiner und damit portabel. Die Kompaktkamera
im heutigen Sinne wurde jedoch erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts erfunden. Das Modell Leica
I der Firma Leitz gilt als erste echte Kompaktkamera und kam 1925 auf den Markt. Sie war nicht
wesentlich groBer als heutige Kompaktkameras und eréffnete dem Besitzer die Moglichkeit, zu jedem
Zeitpunkt eine Kamera bei sich zu haben. Die Leica I hatte eine Brennweite von 50 mm, die spiter
zum Quasi-Standard als Normalbrennweite der Kleinbildkameras wurde. Mit den Kompaktkameras
und den sich stetig verringernden Film- und Entwicklungskosten waren so auch gewissermalen die
"Schnappschiisse" geboren.

1936 wurde von Agfa der Farbfilm entwickelt und die Farbphotographie verdringte bald die
Schwarz-Weil3-Photographie (Farbphotographie war aber zunéchst deutlich teurer als Schwarz-
Weil-Photographie). Schwarz-Wei3-Photographie spielt jedoch selbst heute noch eine nicht zu
unterschitzende Rolle.

In den 50er Jahren des 20. Jahrhunderts kamen erste Spiegelreflexkameras auf den Markt, die das
Problem des Parallaxenfehlers 16sten. Sie erfreuen sich auch heute noch, im digitalen Zeitalter der
Photographie, hoher Beliebtheit. In den 80er und 90er Jahren hielt die sich rasant entwickelnde
Computertechnik auch in der Photographie Einzug. Die Canon AE-1 von 1976 etwa war die erste
Kleinbild-Spiegelreflexkamera mit Mikroprozessor-Steuerung.

Es wurden auch Photos mit speziellen Programmen in den Entwicklungslabors automatisch optimiert
und die Qualitit zum Teil deutlich verbessert - umgedreht konnten diese Programme allerdings
auch die intensiven Bemiithungen der Belichtungsmessung durch Kamera oder Photograph bei den
Papierabziigen wieder griindlich zunichte machen. In den 90er Jahren wurden Abtaster (englisch:
scanner) fiir Computer bezahlbar und analoge Photos konnten nun von jedermann digitalisiert werden.
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Abb. 28 Die Digitalkamera revolutionierte die Photographie - heute trégt fast jeder eine Kamera in
irgendeiner Form mit sich.

Eine Revolution erlebte die Photographie um den Jahrtausendwechsel mit der aufstrebenden Digi-
talphotographie, die wiederum an den vorangegangenen Boom von Computer und Internet gekoppelt
war. Photos in digitaler Form zur einfachen Verwaltung, Betrachtung und Bearbeitung auf dem
eigenen Rechner sowie zum Austausch via Email oder zur Veroffentlichung auf entsprechenden
Internet-Seiten schienen ebenso reizvoll wie die damit verbundenen reduzierten Kosten (Filme und
Entwicklungskosten waren nicht mehr notwendig), den allgemein geringeren Aufwand und die Mog-
lichkeit, Photos sofort auf dem Kamerabildschirm beurteilen zu konnen. Diese Vorteile iiberwogen
bei Vielen bereits zu Anfang der Entwicklung die anfangs noch recht bescheidenen Auflésungen und
die Gesamtqualitit der Bilder.

Binnen sehr kurzer Zeit, etwa im Raum zwischen 2000 und 2005, hat die Digitalkamera die Ana-
logkamera im Alltagsbereich fast vollstindig verdringt, wihrend im Photogewerbe und in der
professionellen Photographie noch immer Analogkameras eingesetzt werden. Durch den Fortschritt
ist es allerdings mittlerweile gelungen, auch groB3e Sensoren im Kleinbildformat und fiir Mittelfor-
matkameras herzustellen, die eine gute Auflosung und Gesamtqualitit gewihrleisten, die auch fiir
den professionellen Bereich ausreicht.

Die Sensortechnik gilt im Vergleich zum analogen Film allerdings auch heute noch nicht als ausge-
reift. Signifikante Steigerungen der Empfindlichkeit bei gleichzeitiger Reduzierung des Rauschens
scheinen physikalisch moglich zu sein, wihrend die Entwicklung der Technik des analogen Films
zur Jahrtausendwende eigentlich weitgehend abgeschlossen und ausgereift war.

In den letzten Jahren haben sich Digitalkameras (hier vor allem die Kompaktkameras) eher aus
programmtechnischer Sicht weiterentwickelt. Die Verbesserungen sind also nicht notwendig bei
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den Rohdatenbildern erkennbar, sondern eher in den weiterverarbeiteten JPEG-Bildern. Eine solche
Nachbearbeitung in der Kamera in Echtzeit ist aber wiederum nur mit sehr leistungsfdahigen Pro-
zessoren moglich. Ein Grofteil der heutigen Digitalkameras verfiigt iiber ausgereifte Programme,
die zu jedem Zeitpunkt ein bestmogliches Photo hervorbringen soll. Motivprogramme, Auto-Fokus,
automatische Belichtungsregelung und viele andere Funktionen ermdglichen heute, dass auch ohne
das geringste Photowissen einigermallen gute Fotos gelingen kénnen. Es zeigt sich aber auch, dass
gerade die Nachbearbeitung in der Kamera bei den resultierenden JPEG-Bildern Verluste an Kontrast
und Auflésungsvermdgen mit sich bringen konnen. Auch dieses 'Glattbiigeln' der Bilder durch
kamerainterne Programme, die sich jeglicher Kontrolle durch den Photographen entziehen, zeigt
eine deutliche Entwicklung weg vom kompetenten Photographen, der noch alles selbst im Griff
hatte, hin zum Schnappschussknipser, der mal auf Gut-Gliick hin die Kamera machen 146t, was sich
seinem Verstiandnis langst entzieht. Da gibt es mittlerweile auch gutgemeinte Ideen, wo die Kamera
schon mal auf Verdacht durchgehend Aufnahmen macht, aus denen der Bediener dann nur noch per
Ausloser auswihlen muf3, welches Bild nun gelten soll. Auch da verschwimmt langsam die Grenze
der Verantwortung - denn wer verletzt gegebenenfalls das Recht am eigenen Bild, wenn die Kamera
schon aufnimmt, bevor der Photograph noch um Erlaubnis gefragt und abgedriickt hat?

Die Tatsache, dass klassische Analogkameras auf jegliche Art von Programmunterstiitzung verzichten
und damit in einigen Punkten auf ginzlich andere Weise Photos aufnehmen als Digitalkameras, legt
die Vermutung nahe, dass die Analogphotographie in néchster Zukunft nicht vollstindig wegzudenken
sein wird.
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3 Grundlagen der Bildgestaltung

3.1 Das Bildformat

3.1.1 Grundlagen

Da Bilder Elemente des zweidimensionalen Raums sind, haben sie eine Linge und Breite. Das
Verhiltnis aus Lénge und Breite ergibt dabei das Bildformat. Beim Verhiltnis von Breite zu Hohe
spricht man auch vom Aspektverhiltnis des Bildes.

Ist das Bild breiter als lang, so spricht man vom Querformat. Im anderen Fall spricht man vom
Hochformat. Das Bildformat kann man eindeutig angeben, indem man die Breite des Fotos ins
Verhiltnis zur Hohe setzt. Das geschieht mit einem Bruch (beziehungsweise einer Verhiltnisrelation).
Ein Format 7:5 heifit also, dass das Photo 7 Einheiten breit und 5 Einheiten hoch ist. Da man solche
Briiche gedanklich nicht so gut vergleichen kann, rechnet man diesen Bruch oft auch in das Verhiltnis
x:1 um. Das heif3it, man setzt die Hohe des Bildes 1 und schaut, um das wieviel-fache das Bild breiter
als hoher ist. Das Format 7:5 entspricht dem Format (7/5) : 1, also 1,4 : 1. Daran erkennt man, dass
das Bild 1,4 mal breiter ist als hoch. Das Photo konnte beispielsweise 10 cm hoch und 14 cm breit
sein (oder 1000 Pixel hoch und 1400 Pixel breit etc.).

Ist ein Photo im Hochformat aufgenommen, so gibt man meist trotzdem das Format an, wie es im
Querformat ist. Statt 9:16 sagt man also dennoch, das Photo ist im Format 16:9 aufgenommen, eben
nur im Hochformat. Statt der allgemeinen Vorschrift Breite:Hohe, ist somit die Bezeichnung langere
Seite : kiirzere Seite eigentlich treffender.

3.1.2 Querformat, Hochformat, Quadrat

Das Querformat kommt dem menschlichen Seheindruck am néchsten und ist deswegen die primire
Formatwabhl fiir viele Aufnahmen. Letztlich bestimmt allerdings das Motiv die optimale Formatwahl.
In der Landschaftsphotographie wird das Querformat besonders hédufig verwendet. Bei Panorama-
Aufnahmen wird dabei oft ein Seitenverhéltnis von deutlich mehr als 2:1 erreicht.

Das Hochformat wird fiir Motive verwendet, die eher hoch als breit sind, um grofere ungenutzte
Flachen auf dem Photo zu vermeiden. Es wird sehr hiufig in der Portriatphotographie verwendet (vor
allem wenn Personen nah oder halbnah abgebildet werden) sowie in der Architekturphotographie.

Das quadratische Format wird seltener verwendet und besitzt einen recht eigensinnigen, kiinstlerisch
durchaus interessanten Charakter. Es ist das klassische Format fiir Passbilder und wird vielleicht
noch am héufigsten in der Sach- und Stilllebenphotographie verwendet.
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3.1.3 Abmessung

Kantenlidngen analoger Bilder (zum Beispiel Abziige) werden im deutschen Raum normalerweise
in Zentimeter oder Millimeter gemessen, etwa 70 mm x 115 mm. In einigen anderen Léndern wie
den USA wird nach wie vor das an sich veraltete Inch (Zoll) verwendet, wobei Zoll eine vom
internationalen Standard Meter abgeleitete GroB3e ist. Es gilt 1 Inch = 2,54 cm.

Digitale Bilder werden hingegen in Pixeln gemessen. Eine Umrechnung von Pixel nach Zentimeter
ist dabei zunichst nicht moglich. Beim Drucken eines Bildes wird der Drucker das Bild jedoch
in einer bestimmten Druckauflosung drucken, die in dpi (dots per inch, also Druckpunkte je Inch)
angegeben wird. Hier ldsst sich dann aus der Pixelzahl die Bildgrée des zu druckenden Bildes
berechnen. Auch wenn das digitale Bild auf einem Monitor dargestellt wird, ergibt sich geméf der
Auflosung des Monitors eine Darstellung mit Abmessungen in Zentimetern. Die Auflosung eines
Monitors liegt hiufig im Bereich 70 bis 130 dpi.

Eine gingige Druckauflosung ist 300 dpi, die fiir gewohnliche Anspriiche meist vollig ausreichend
ist. Ein Photo der GroBe 1500x2000 Pixel wire bei dieser Druckauflosung 5 Inch x 6,66 Inch grof3,
also 12,7 cm x 16,9 cm. Mdochte man es auf A4-Format drucken, so miisste man die Druckauflosung
fast halbieren. Bei einer Druckauflésung von 150 dpi wire das Bild dann rund 25 cm x 34 cm groB,
also etwa 6 Pixel pro Millimeter. Einzelne Pixel konnen sichtbar zu werden. Ob das geschieht, hingt
vom Betrachtungsabstand und von der Sehfidhigkeit des Betrachters ab. Kinder und Jugendliche
mit sehr guter Sehfdhigkeit und der Moglichkeit, auch sehr nahe Objekte zu fokussieren, sollten
ohne Hilfsmittel Strukturen von einem zehntel Millimeter noch erkennen konnen, diese konnen also
vermutlich einen Druck mit 150 dpi von einem mit 300 dpi unterscheiden.

Je nach Betriebssystem und verwendetem Programm kann es schwierig sein, bei der Darstellung auf
Monitoren die korrekte Auflosung zu verwenden. Zwar gibt es schon seit vielen Jahren Standards,
nach denen prinzipiell die Auflosungen von Monitoren korrekt auslesbar sind. Zahlreiche Darstel-
lungsprogramme verwenden trotzdem Phantasiewerte, frither gerne 72 dpi oder 90 dpi, heute eher
96 dpi. Das hat dann zur Folge, dass oft Bilder mit absoluten Gréenangaben in Zentimetern falsch
dargestellt werden. Weil digitale Photos eigentlich immer in PixelmaBen vorliegen, ist dies bei diesen
allenfalls bei einer Druckvorschau problematisch. Bei anderen Dateiformaten mit Abmessungen in
Zentimetern kann es allerdings mit groBer Wahrscheinlichkeit zu unsinnigen und falschen Anzei-
gen kommen. Obgleich dies Problem bei Druckern eigentlich nicht auftritt, kann sich bei einigen
Programmen iibrigens der Auflésungsfehler tiber die Druckvorschau bis hin zum Druckergebnis
fortpflanzen.

3.1.4 Typische Photoformate

Da Photographie seit jeher das Ziel hatte, Eindriicke moglichst realistisch wiederzugeben, hat man
auch das Bildformat realistischen Verhiltnissen angepasst. Der Mensch hat etwa einen horizontalen
Blickwinkel von 45 bis 50° (wobei hier wiederum der mittlere Bereich am stidrksten wahrgenommen
wird und die Wahrnehmung zu den Réndern hin abnimmt). Der vertikale Winkel ist deutlich geringer;
der vom menschlichen Auge wahrgenommene Bereich liegt etwa bei 1:2. Mit anderen Worten, wenn
wir etwas betrachten und dabei nicht die Augen bewegen, dann sehen wir von der Szene einen relativ
breiten, aber nicht besonders hohen Streifen klar. Das ist biologisch vermutlich so zu erklédren, dass
der Mensch seine Augen unter anderem zur Erkennung von Gefahren benutzt und diese fiir ihn eher
von links oder rechts, als von oben oder unten kommen. Im Detail ist die Sache allerdings deutlich
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komplizierter, weil die Menschen zwei Augen haben, um rdumlich zu sehen. Die Blickwinkel der
beiden Augen iiberlappen nur teilweise. Der horizontale Blickwinkel fiir beide Augen zusammen
oder fiir das Bildergebnis im Gehirn betriagt fast 180°, was man leicht selbst testen kann, indem
man die zunidchst nach vorne ausgestreckten Arme langsam voneinander weg zur Seite bewegt.
Allerdings kann das Gehirn ohnehin nur einen schmalen Bereich des Blickwinkels auf einmal bewuf3t
analysieren, der Rest unterliegt nur einer sehr eingeschrinkten Beachtung, wobei insbesondere
Anderungen der Szenerie schnell wahrgenommen werden. Hat das Objektiv einer Kamera allerdings
einen Blickwinkel von 45 bis 50°, so erscheinen im optischen Sucher einer Spiegelreflexkamera
Objekte gleich groB3, wenn ein Objektiv mit dem gleichen Aufnahmewinkel verwendet wird.

Weil der horizontale Blickwinkel groBer als der vertikale ist, sind Photos im oft im Querformat und
spiegeln somit etwa wider, was wir auch in der Natur sehen wiirden. Das klassische Photoformat war
eine lange Zeit 3:2 (1,5:1). Bedingt durch die Dimensionierung klassischer Computermonitore ist
jedoch das Verhiltnis 4:3 (1,33:1) ein hiufiges Format der Digitalphotographie. Daran erkennt man,
dass man hierbei nicht ganz dem menschlichen Blickwinkel erreicht. Viele Kameras bieten daher
heute auch ein breiteres Format an, zum Beispiel das relativ moderne 16:9 (1,77:1), welches dem
menschlichen Blickwinkel relativ nahekommt. Fiir Kinofilme verwendet man oft sogar das Format
21:9 (2,35:1). Solch breite Verhiltnisse wihlt man in der Photographie eher selten, sie konnen aber
bei Panorama-Aufnahmen in diesem Bereich, oder gar grofleren Bereichen, auftreten.

Das Format 1,33:1 wird dennoch sehr oft, wahrscheinlich sogar am héaufigsten verwendet. Viele
Computermonitore haben das Verhiltnis 4:3 und das Photo kann somit auf einem solchen Bildschirm
in der Art angezeigt werden, dass es ihn vollstindig ausfiillt und dabei nicht verzerrt wird. Laptops
und Breitbildschirme verwenden hingegen oft ein breiteres Format (z.B. 1200 x 800 Pixel, also 3:2)
und hier wiirde das Photo im Vollbildmodus entweder in die Breite gezerrt werden, oder es kann den
Bildschirm nicht voll ausfiillen (es wiirden dann zwangslaufig schwarze Streifen am rechten und
linken Rand des Bildschirms auftreten).

Was die Bildschirme angeht, so scheint sich ein Trend in Richtung 16:9 zu bewegen; viele Laptops
und Fernseher werden heute nur noch in diesem Format angeboten, was offenbar daran liegt, dass
sich viele Menschen Videos in diesem Format auf ihrem Rechner angucken, anstatt daran zu arbeiten,
wofiir sich das Format 4:3 zumeist deutlich besser eignet. Interessanterweise sprechen sich jedoch
viele Photographen gerade gegen dieses neue Format aus, was vermutlich unter anderem daran liegt,
dass 16:9 ein Photo bereits ungewdhnlich breit erscheinen ldsst.

Welches Format man bei der Aufnahme wéhlen kann, hiangt von der Kamera ab. Es ist nur ein Sensor
eingebaut. Die drei vorgestellten Formate (4:3, 16:9, 3:2) werden unterdessen von vielen Kompakt-
kameras angeboten. Bei professionelleren Modellen wird auf die Formatwahl meist verzichtet, man
verlidBt sich da im Bedarfsfalle auf die Nachbearbeitung und bietet fiir die Aufnahme nur ein Format
an, welches dem eingebauten Sensor entspricht.

Ist eine Formatwahl vorhanden, ergibt sich nun die einfache Moglichkeit, dass die Bilder des Sensors
einfach passend am Rand abgeschnitten werden. Der Sensor kann jedoch auch gezielt groBer gewéhlt
werden und es wird dann jeweils nur an das Verhiltnis angepaliter Ausschnitt ausgelesen. Dies wird
dann so organisiert, dass unabhéngig vom Format ungefihr gleichviele Pixel fiir das Bild verwendet
werden, variiert wird lediglich im Randbereich des Sensors, welche Pixel dafiir verwendet werden.

Letztere Moglichkeit wird relativ selten umgesetzt, weswegen es meist sinnvoll ist, bei dem Format
des Sensors zu bleiben und eine Optimierung des Aspektverhiltnisses eines Bildes der Nachbearbei-
tung zu iiberlassen.
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Es spricht im Grunde nichts gegen das klassische 4:3-Format. In diesem Buch werden wir im
4:3-Format bleiben.

Abb. 29 4:3-Format (1,33:1)

Abb. 30 3:2-Format (1,50:1)

Abb. 31 16:9-Format (1,77:1)

3.1.5 Photoformate in der Analogen Photographie

In der analogen Photographie ging es zundchst weniger um das Seitenverhéltnis, als vielmehr um
die GroBe des Films, da dieser ausschlaggebend war, wie grof3 das resultierende Photo am Ende
ist. Vor der Entwicklung der Kleinbildkamera entsprach die Grofle des Films der GroBe des spéter
entwickelten Photos und man musste relativ groe Filme verwenden, um einen einigermafen grofien

52



Das Bildformat

Abzug zu erhalten. Um ein Bild der Grée 6 cm x 9 cm zu bekommen, ein zugegebener Mallen
recht kleines Format, brauchte man immerhin einen Film, der 6 cm in der Hohe Maf}. Das wiederum
erforderte ein relativ groes Kameraobjektiv und lange Brennweiten.

APS-Film
17 x 30 mm

6x7cm 6Xx8 6x9cm

56 x 69 mm 56x76 56 x 89 mm

Kleinbild-Film
24 x 36 mm

Abb. 32 Einige Klein- und Mittelformate.

Typische Filmformate waren zunéchst Mittelformate, die von Mittelformatkameras verwendet
wurden. Bekannte Grof3en waren dabei 6 cm x6 cm, 6 cm x7 ¢cm, 6 cm X 8 cm und 6 cm x 9 cm. Das
kleinste Mittelformat war 4,5 cm x6 cm. Das etwas sonderbar anmutende Format 6 cm x 6 cm (1:1)
war dabei gar nicht so uniiblich, wie man heute vielleicht vermuten wiirde. Das Foto war quadratisch
und mit nur 6 cm x 6 cm Grof3e ziemlich klein. Weil Abbildungsfehler von Objektiven zum Rand hin
grofler werden, ist das quadratische Format in Hinsicht auf die Bildqualitét sogar die optimale Wahl.
Wer alte Photos im Familienalbum durchstobert, wird eventuell noch solche Aufnahmen finden. Die
Photos der GroBformate waren oft 12,5 cm x 10 cm oder 25 cm x 12,5 cm. Hier ist das Verhéltnis
immerhin 1,25:1.

Spater wurden dann die Kleinbildkameras eingefiihrt. Die GroB3e eines Photos war hierbei 36 mm x 24
mm, das Seitenverhéltnis war also 1,5:1 und dhnelt damit etwa den heute gidngigen Formaten (1,33:1,
1,5:1 und 1,77:1). Dieses auch als Kleinbildformat bekannte Format wurde zum Quasi-Standard
und spielt selbst heute noch eine grofie Rolle, wie spiter bei der Diskussion der Brennweite gezeigt
werden wird. Daneben gab es aber auch noch kleinere Formate, zum Beispiel das APS-Format mit
17 mm x 30 mm (Verhéltnis 1,76:1) und das Halbformat mit 18 mm x24 mm.

Generell - also unabhingig davon, ob analog oder digital photographiert wird - kann mit einer
groflien Aufnahmefldche viel Licht gesammelt werden, tendenziell werden damit also die Bilder von
Motiven besser, die Grofer als die Aufnahmefldache sind. Mit der Kantenldnge der Aufnahmefliche
skaliert auch der Durchmesser des Objektivs, um wirklich bessere Bilder aufnehmen zu kénnen. Das
Volumen und damit das Gewicht der Ausriistung steigt allerdings ungefihr mit der dritten Potenz der
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Kantenldnge der Aufnahmefléche, bei einer doppelten Kantenldnge steigt also das Gewicht ungefihr
auf das Achtfache an. Damit ist gut zu erkédren, warum Mittelformatkameras heute vorrangig in
Studios verwendet werden und das Kleinbildformat einen guten Kompromifl zwischen Aufwand
und Bildergebnis darstellt, Bilder von Kameras in Mobiltelephonen mit winzigem Sensor aber oft
erbarmlich verrauschte Aufnahmen liefern.

3.2 Die Bilddatei

3.2.1 Grundlagen

Das digitale Photo wird als Bilddatei auf der Kamera abgespeichert und kann damit sofort auf
einen Rechner tibertragen und von diesem gelesen werden. Von Laien werden Photos besonders von
Kompaktkameras oft im JPEG-Format gespeichert, es gibt aber auch einige andere Formate, die
manche Kameras anbieten.

3.2.2 Auflosung

Als Auflosung oder Auflosungsvermogen werden in der Physik oder in der Optik Grofien bezeichnet,
die bestimmen, welche benachbarten Details mit einem Gerit noch getrennt dargestellt werden
konnen, man sagt dann auch aufgelost werden konnen.

Die zur Auflésung in der Photographie beitragenden Komponenten sind vor allem das Objektiv,
die Blende und das Filmmaterial, beziehungsweise der Sensor. Die Auflésung eines Bildes hingt
somit nicht allein an der Bilddatei, sondern an der gesamten Ausriistung, mit welcher das Bild
aufgenommen wurde.

Abbildungsfehler im Objektiv sorgen dafiir, dass Objekte in der Schirfeebene nicht exakt punktférmig
abgebildet werden. Bei einer kleinen Blendenoffnung kommt es zu Beugungseffekten. Statt der
punktférmigen Abbildung wird ein Beugungsscheibchen abgebildet.

Bei analogem Filmaterial ist der entscheidende Faktor die KorngréBe des lichtempfindlichen Materi-
als, bei digitalen Sensoren sind es die Pixel. Dabei ist zu beachten, dass bei den meisten Farbsensoren
benachbarte Pixel unterschiedlich empfindlich auf verschiedene Farben sind. Bei gleichfarbigen
Objekten ist die Auflésung also schlechter als ein Pixel, ansonsten ist der Pixel aber jedenfalls ein
charakteristisches MaB fiir die Auflésung des Sensors Die Anzahl der Pixel kann man nun auf ein
bestimmtes Maf} beziehen, um einen brauchbaren Eindruck von der Auflésung zu bekommen. Sind
die Abbildungsfehler des Objektivs oder die Beugungsscheibchen groBer als die Pixelabstidnde, sind
dies die entscheidenden Grof3en fiir die Auflosung.

Um die Aufiosung von Sensor oder Kamera zu diskutieren, kann man die Anzahl der Pixel auf
die Lénge oder Breite des Sensors beziehen. In dem Falle wird etwa davon gesprochen, dass ein
Sensor oder eine Kombination von Sensor und Objektiv eine bestimmte Anzahl von Linien auflosen
kann, zum Beispiel 2000 Linien, was dann bedeutet, dass mit der Kombination ein Linienmuster
formatfiillend aufgenommen und aufgelost werden kann, welches aus 2000 schwarzen Linien auf
weiflem Grund besteht, wobei Liniendicke und Zwischenraum zwischen den Linien gleichgrof sind.
Damit die Kombination von Objektiv und Sensor das hinbekommen koénnen, kann man abschitzen,
dass der Sensor mindestens 4000 Pixel in der Breite (senkrecht zu den Linien) haben sollte -
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unabhingig davon kann ein schlechtes Objektiv aber dazu fiithren, dass der Wert trotzdem nicht
erreicht werden kann. Wird solch ein Linienmuster nicht aufgeldst, bekommt man statt des Musters
auf dem Bild eine graue Fliache zu sehen. Sind die Linien ferner etwas schrag zum Sensor angeordnet,
kann es auffillige Artefakte der Digitalisierung geben (Moiré-Effekt). Es wird dann also etwas
anderes auf dem Bild dargestellt als das eigentlich Linienmuster als Motiv.

Eine andere Grofe fiir die Auflosung kann mit Pixeln pro Lingeneinheit angegeben werden, also
etwa 12 Pixel pro Millimeter oder im alten englischen Maf3system 300 Pixel pro Zoll (englisch:
dots per inch, dpi, siehe oben). Charakteristisch ist dafiir also offenbar der Abstand zweier Pixel
auf dem Sensor. Sofern die Liicken zwischen den Pixeln vernachléssigbar klein sind (was oft
nicht der Fall ist), ist die PixelgroBe eine @hnlich niitzliche Angabe fiir die Auflésung. Besonders
bei der Makrophotographie ist diese Auflosungsbezeichnung niitzlich, weil da VergroBBerungen
immer unabhéngig von den Eigenschaften des Sensors und der Darstellung angegeben werden. Bei
der spiteren Darstellung kann man also mit Kenntnis des Pixelabstandes und der Vergroerung
bestimmen, wie grof} das aufgenommene Objekt ist. Hiufig ist aufgrund von Beugung an der Blende
des Objektivs und anderen Einfliissen die Auflosung des Bildes besonders bei der Makrophotographie
hingegen schlechter als der Pixelabstand, weswegen dort die Blende gezielt so eingestellt werden
muB, daB die Beugung nicht groBer als der Pixelabstand wird, um eine optimale Auflésung zu
erreichen, diese liegt dann meist bei zwei oder drei Pixeln.

Die gesamte Anzahl der Pixel des Sensors ist hingegen kein genaues MabB fiir die Auflosung, es ist
also mindestens anzugeben, wieviele Pixel fiir die Hohe und die Breite des Sensors vorliegen. Um
die Information allgemein niitzlich zu machen, ist zudem noch entweder der Pixelabstand oder Hohe
und Breite des Sensors in Langeneinheiten wie Millimeter erforderlich.

Werbewirksam sinnlos vereinfacht wird teils trotzdem nur die Gesamtzahl der Pixel angegeben - oder
bei Monitoren auch gerne die Bildschirmdiagonale ohne Angabe von Breite und Hohe oder Aspekt-
verhiltnis. Da gerade bei Kompaktkameras die Objektive sicherlich nicht immer die Grenzen der
klassischen Optik ausloten werden, sagt diese Angabe nicht zwangsldufig viel iiber die tatsidchliche
Auflésung der Kombination von Sensor und Objektiv aus.

Ein Beispiel: Das Photo besteht aus 800 horizontalen Punkten und 600 vertikalen Punkten. Die
Gesamtzahl der Pixel ist dann 800 * 600, also 480.000 Pixel oder 0,48 MP (1 MP = 1 Million Pixel,
ein Megapixel).

Als dsthetisch zufriedenstellend wird ein dargestelltes digitales Bild meist empfunden, wenn das
Auge zwei benachbarte Pixel nicht mehr auflésen kann, die Auflésung des Bildes also grofier ist als
die des Auges bei gegebenem Betrachtungsabstand. Dann ist die Digitalisierung des Bildes nicht
mehr auffillig. Das Bild wirkt flieBend. Ist wiederum die Auflésung des Objektivs deutlich schlechter
als der Sensor und spéter das Auge auflésen kénnen oder wird die Blende so weit zugezogen, dass
Beugungseffekte relevant werden, so wirkt das Bild unscharf, unabhéngig von der Digitalisierung
des Bildes. Das Bild wirkt flieBend, bietet aber trotzdem keine gute Auflésung des Motivs.

Daher spielt die Auflosung eine besonders grofe Rolle; ein Photo, das eine so geringe Pixelzahl hat,
dass einzelne Bildpunkte noch gesehen werden kdnnen, wirkt sehr unschon (umgangssprachlich
"verpixelt"). Ist die Auflésung des Objektivs viel schlechter als der Pixelabstand auf dem Sensor
beziehungsweise die Auflosung des Auges bei der spéteren Betrachtung oder sind Beugungseffekte
deutlich groBer als der Pixelabstand auf dem Sensor oder die Auflosung des Auges, wirkt das Bild
unscharf.
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Dabei ist zu beachten, dass eine zu niedrige Auflosung im Nachhinein nicht mehr behoben werden
kann, auch nicht mit Bildbearbeitungsprogrammen. Daher sollte stets sichergestellt werden, dass mit
ausreichend hoher Auflosung fotografiert wird (beziehungsweise standardméBig eine hohe Auflosung
des Sensors eingestellt wird). Unschérfe oder Beugungseffekte konnen im Nachhinein auch nur in
sehr engen Grenzen mit speziellen Filtern reduziert werden.

Je groBer die Pixelzahl ist, umso grofler wird dadurch die Bilddatei. Kleine Pixel erh6hen zudem
meist den Rauschpegel der Bilder und vergrofern zusitzlich die Bilddatei durch Rauschartefakte. In
der heutigen Zeit ist Speicherplatz jedoch relativ giinstig; mit einer Speicherkarte mit der Kapazitit
von 8 GB und mehr, kann problemlos mit der grofiten Pixelzahl fotografiert werden, ohne rasche
Engpisse befiirchten zu miissen.

Die nachfolgende Tabelle stellt einige bekannte Pixelgroen von Sensoren vor und die dazugehorigen
Abmessungen des Photos in cm bei einer Druckauflosung von 300 dpi.

Bezeichnung Breite mal Hohe in Pixeln Pixelzahl Abmessung in cm
(300 dpi)

160 x 120 19.200 1,3x 1,0

320 x 240 76.800 2,7x%x2,0
0,3 MP 640 x 480 307.200 54x4,0
0,5 MP 800 x 600 480.000 6,7x5,8
0,8 MP 1024 x 768 786.432 8,6 x 6,5
1,0 MP 1152 x 864 995.328 9,7x7,3
1,3 MP 1290 x 960 1.238.400 10,9 x 8,1
2,0 MP 1600 x 1200 1.920.000 13,5 x 10,1
3,0 MP 2048 x 1536 3.145.728 17,3x 13,0
4,0 MP 2272 x 1704 3.871.488 192x 14,4
5,0 MP 2592 x 1944 5.038.848 219x 16,4
8,0 MP 3264 x 2448 7.990.272 27,6 x 20,7
10,0 MP 3648 x 2736 9.980.928 30,8 x 23,1
12,0 MP 4000 x 3000 12.000.000 33,8x254

Hinweise

* Je groBer die Auflésung ist, umso mehr kann auch ein Photo vergréBert werden, ohne dass es dabei
verpixelt wirkt. Umso mehr Details bleiben also erhalten.

* Mit groBBeren Druckformaten (z.B. A4 oder A3) kann oft der dpi-Wert gesenkt werden, weil grofie
Bilder meist mit groeren Betrachtungsabstand angesehen werden, das Auflosungsvermogen des
menschliches Auges hingt ja ebenfalls vom Betrachtungsabstand ab. So lésst sich ein 12-MP-Foto
auch problemlos im A3-Format, gegebenenfalls auch A2-Format drucken. Fiir Formate unterhalb
von A4 sollte aber der Richtwert von 300 dpi eingehalten werden.

* Hinweis: Beim Beschneiden des Photos wird auch die Anzahl der verbleibenden Pixel reduziert.
Vor dem Speichern sollte dabei stets sichergestellt werden, dass nach dem Schneidevorgang immer
noch eine ausreichende Pixelzahl vorhanden ist.
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3.2.3 Dateiformate
Einfiihrung

Die meisten einfachen digitalen Kameras verwenden standardmifBig das JPEG/JFIF-Format zur
Speicherung der Photos (JPEG/JFIF: Joint Photographic Experts Group File Interchange Format).
Dieses Format hat eine hohe Verbreitung, wird von jedem Photoverarbeitungsprogramm interpretiert
und bietet eine relativ gute Qualitit. Bei der Speicherung des Bildes beinhaltet das JPEG-Format
jedoch immer eine verlustbehaftete Kompression, es geht also Information bei der Speicherung
unwiderbringlich verloren. Manche Kameras bieten daher auch das TIFF-Format an (Tagged Image
File Format). Hochwertige Kameras bieten meist statt TIFF ein eigenes Format an, welches fiir
den Kamerahersteller spezifisch ist. Damit kénnen die Bildinformationen des Sensors verlustfrei
abgespeichert werden. Diese Formate sind fiir jegliche Art der Nachbearbeitung zu empfehlen.

Die Bitmap

Noch bis vor etwa einem Jahrzehnt war die Bitmap (bmp) das géngige Format zum Speichern von
Bildern (Windows Bitmap; device-independent bitmap). Es war ein recht einfaches, verlustfreies
Format, das jedes einzelne Pixel separat mehr oder weniger ohne Kompression gespeichert hat.
Bitmaps gibt es in unterschiedlicher Farbauflosung (etwa 8 Bit, 16 Bit, 24 Bit, 32 Bit). Da zum
Photographieren mindestens 24 Bit notwendig scheinen (also theoretisch rund 8 Millionen Farben)
und 24 Bit immerhin 3 Byte entsprechen, hat jedes gespeicherte Pixel einen Speicherbedarf von
3 Byte. Ein Photo mit der eher geringen Pixelzahl von 2 MP hat damit also 6 MB Speicher in
Anspruch genommen. Bei 12 MP wéren es immerhin schon 36 MB. Das ist sehr sperrig, zumal die
Speicherkapazititen damals noch ziemlich gering waren; eine iibliche Speicherkarte bot oft nur 128
oder 256 MB. Digitalkameras bieten daher das Bitmap-Format nicht an.

JPEG/JFIF

Das bereits zu Beginn der 90er Jahre vom Fraunhofer Institut entwickelte JPEG-Format (jpg, jpeg;
Joint Photograph Expert Group) bietet eine addquate Losung zu dem Speicherproblem. Durch
spezielle Kompressionstechniken konnte die Bildgrofie enorm gesenkt werden (zum Beispiel von 6
MB auf 250 KB). Ein Nachteil, der sich bei solchen Kompressionsverfahren immer einstellt, ist ein
Verlust an Qualitdt. Da JPEG-Bilder nicht mehr die Informationen iiber einzelne Pixel speichern,
sondern zusammenhéngende Bereiche des Bildes (Blocke) als Einheit betrachten und dann beim
Laden beziehungsweise Anzeigen des Bildes die einzelnen Pixel rekonstruieren, konnen insbesondere
an Farbiibergingen und Kanten gewisse Storungen auftreten. Man kann die Kompression jedoch
beim JPEG-Format einstellen; eine niedrige Kompression ermoglicht eine bessere Qualitét als eine
hohere, fordert dafiir aber auch mehr Speicherplatz. Zudem ist der Qualitdtsverlust meist nur auf
Pixelebene zu sehen; wenn man mit ausreichend grofer Pixelzahl photographiert, braucht man keine
formatbehafteten Qualititsstorungen befiirchten. Oft ist allerdings die Bildinformation pro Pixel bei
modernen Sensoren groBer als mit JPEG abgespeichert werden kann, von daher treten auch hier
Informationsverluste auf, die sich besonders bemerkbar machen, wenn Bilder mit starken Kontrasten
aufgenommen werden.

Beim JPEG-Format wird das Bild in Blocke von jeweils 8x8 Pixeln aufgeteilt. Diese werden dann
jeweils komprimiert und es werden zusammenhédngende Informationen zu den einzelnen Blocken
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annotiert. Unter Anwendung zahlreicher mathematischer Verfahren kann somit die Gro3e drastisch
reduziert werden. Kameras bieten oft auch eine Qualititseinstellung an (meist Normal, Fein und
Super-Fein). Obwohl die normale Qualitét oft ausreichend ist, kann also eine niedrigere Kompression
verwendet werden, welche die Qualitit erhoht (aber eben auch den Speicherbedarf).

TIFF-Format

Einige Kameras bieten neben dem JPEG-Format auch das TIFF-Format (tif, tiff; Tagged Image
File Format) an, welches Bilder meistens komprimiert aber verlustfrei abspeichert. Bilder im TIFF-
Format sind damit auch um einiges grofler als im JPEG-Format, so dass das Format nur bei hohen
Qualitdtsanforderungen angemessen scheint, die sich etwa ergeben, wenn das Bild nachbearbeitet
werden soll. Insbesondere im Verlagswesen und in Druckereien wird mit dem TIFF-Format gearbeitet,
da hier eine sehr hohe Qualitit zum sauberen Drucken gefordert ist.

RAW-Formate

Die RAW-Formate sind eine Art "digitales Negativ". Jeder Kamerahersteller bietet meist ein eigenes
Format an. Es gibt zwar Bemiithungen zur Standardisierung, die sich bislang aber leider nicht
durchgesetzt haben (DNG, digitales Negativ).

In diesen Dateiformaten wird kein direktes Bild erstellt, das sich sofort ansehen ldsst, stattdessen
werden die Rohdaten gespeichert, die der Bildsensor bei der Aufnahme erfasst. Bilder in einem RAW-
Format muss man mit einem speziellen Programm 6ffnen, das oft zu der Kamera mitgeliefert wird.
Die Formate bekannterer Hersteller sind jedoch entschliisselt, konnen also auch mit unabhéngigen
Programmen dekodiert und nachbearbeitet werden.

Bilder in solchen Rohformaten dienen meist der Nachbearbeitung, weil sie noch die komplette
Bildinformation des Sensors enthalten. Wihrend die als JPEG abgespeicherten Ergbnisse meist mit
mehr oder weniger leistungsfihigen Prozessoren direkt in der Kamera aus den Rohdaten erzeugt
werden, wobei diverse Korrekturen und Filter angewendet werden, werden RAW-Dateien zumeist
ohne weitere Manipulation oder Korrektur durch den Prozessor der Kamera abgespeichert. Manipu-
lationen und Korrekturen werden dann dem Photographen selbst in der Nachbearbeitung iiberlassen.
Die Ergebnisse der Nachbearbeitung lassen sich dann in andere Formate konvertieren (etwa JPEG,
DNG, PNG etc). Die RAW-Formate zeichnen sich dadurch aus, dass sie fiir die digitale Nachbear-
beitung eine Vielzahl an Moglichkeiten bieten, weil sie die Sensorinformation verlustfrei speichern,
welches andere Formate ("fertige Bilder") nicht bieten. Bilder im RAW-Formaten benétigen sehr viel
Speicherplatz, selbst eine verlustfreie Kompression wird nicht unbedingt bei der Speicherung in der
Kamera vorgenommen. Der Umgang mit den RAW-Formaten erfordert allerdings etwas Erfahrung.
Fiir den Einsteiger ist das kleine, einfache JPEG-Format daher meist geeigneter, auch weil die Kamera
bei der Erzeugung des JPEG bereits versucht, bekannte Abbildungsfehler des Objektivs (auf Kosten
hoheren Rauschens oder reduzierter Aufldsung) zu kompensieren. Bei suboptimalen Bildergebnissen
stellt sich allerdings recht schnell das Bediirfnis ein, Bilder nachbearbeiten zu wollen, weswegen es
sich von Anfang an lohnt, neben den JPEG-Bildern die Rohdaten auf einer entsprechend grofieren
Speicherkarte gleich mit abzuspeichern, um spéter im Bedarfsfalle darauf zuriickgreifen zu konnen
oder diese dann auch zu l6schen, wenn die JPEGs ausreichen.
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Andere Formate

Zwei weitere bekannte Bildformate sind GIF und PNG. Diese werden vor allem im Internet verwendet.
Digitalkameras bieten sie nicht an. Der Vollstidndigkeit seien sie hier jedoch mit erwéhnt.

GIF (Graphic Interchange Format) ist ein Format, das nur eine Farbpalette mit maximal 256 Farben
verwenden kann. Das Format bietet eine bedingt durch das Alter des Formates recht einfache
verlustfreie Komprimierung. Mit 256 Farben lassen sich jedoch keine Photos in ausreichender
Qualitit darstellen. Darum werden Kameras niemals das GIF-Format anbieten. GIF wird eher im
Internet fiir Navigationselemente (zum Beispiel Knopfe) verwendet, wo man mit 256 Farben meist
problemlos auskommt. Im letzten Jahrhundert war GIF auch wegen einer Erweiterung beliebt als
einfaches Videoformat (‘animierte GIFs").

PNG (Portable Network Graphics) ist ein Format, das GIF zunehmend abgelost hat. Es ist bietet eine
effektivere verlustfreie Kompression an und neben den bereits von GIF bekannten Farbpaletten bietet
es eine Farbtiefe von 24 oder gar 48 Bit. Da es sich zudem um ein internationales Standardformat
handelt, eignet es sich von daher auch gut, um die hochauflésenden Rohdaten zu archivieren, wenn
man sich nicht darauf verlassen mag, dass die herstellerspezifischen Formate in einigen Jahrzehnten
noch dekodierbar sind.

Aufgrund der verlustfreien Kompression sind die Bilder meist deutlich groBer als jene, die mit JPEG
komprimiert sind. Im Vergleich zu GIF héngt der Groenunterschied vor allem davon ab, in welchem
Modus man PNG abspeichert. Bei gleicher Wahl einer Farbpalette wie beim Vergleichs-GIF sollte
das moderne Kompressionsverfahren von PNG meist kleinere Dateien bei gleicher Qualitit bieten
oder eben bei einem anderen Modus bessere Qualitit bei groeren Dateien.

PNG eignet sich wie GIF ansonsten eher fiir Computergraphik, die heute allerdings zunehmend mit
Vektorgraphik (SVG) realisiert wird. Die Kompression ist recht effektiv bei Bildern, die gréfere
Bereiche gleicher Farbe aufweisen, wie es bei Computergraphik oft der Fall ist - auf diese Weise
bleiben sie von den Speicherbedarf her relativ klein. Da dies bei Photos nicht der Fall ist, wiirde das
PNG-Format zu sehr groem Speicherbedarf fiihren, aber vermutlich etwas effektiver als die Rohda-
tenformate der Hersteller, die bei Verwendung eines Standards aber ein Mittel der Kundenbindung
verlieren wiirden, daher wird PNG in der digitalen Photographie nicht verwendet.

3.3 Farben

3.3.1 Einleitung

Bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts gab es, technisch bedingt, ausschlieBlich Schwarz-Weil-Fotos
(eigentlich Grauwerte). Mit der Erfindung des Farbfilms in den 30er und 40er Jahren schwenkte die
Photographie in relativ kurzer Zeit zur Farbphotographie um, wobei Schwarz-Wei3-Photographie
noch immer praktiziert wird und oft einen ganz eigenen kiinstlerischen Charme besitzt.

Dennoch werden die meisten Photos heute in Farbe aufgenommen. Ein farbiges Photo wirkt realisti-
scher und Farben haben stets ihre ganz besondere Wirkung. Neben dem Motiv und der Komposition,
spielen Farben vermutlich die wichtigste Rolle in einem Photo und sollen in diesem Abschnitt ndher
erldutert werden.
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Bei digitalen Kameras ist in dem Zusammenhang zu beachten, dass diese meistens spezielle Filter
einsetzen, um mit dem Sensor Farbbilder aufnehmen zu konnen. Dies kostet sowohl Auflésung
als auch Empfindlichkeit. Sensoren, die nur Helligkeitsunterschiede aufnehmen konnen, sind bei
ansonsten gleicher Pixelzahl und -grofle also deutlich giinstiger herzustellen, haben eine hohere
Auflésung und eine deutlich groBere Empfindlichkeit als Sensoren fiir Farbbilder. Zwar kann man die
Bilder letzterer Sensoren auch nachtriglich oder gleich in der Kamera in Grauwertbilder konvertieren,
kann damit aber natiirlich die Verluste an Empfindlichkeit und Auflésung nicht wieder riickgingig
machen.

3.3.2 Die Entstehung der Farben

Inm

Abb. 33  Anschauliche Darstellung der einzelnen Wellenldngenbereiche des Lichts, einschlieflich
der Spektralfarben.

Die Sonne strahlt permanent Licht aus, wobei Sonnenlicht (und allgemein weilles Licht) aus einer
Uberlagerung von Lichtwellen unterschiedlichster Wellenlingen besteht. Die Wellenlinge ist, wie
der Name schon sagt, eine Langenangabe und wird in Nanometer (nm) angegeben. Es gilt dabei:
I nm = 1072 m = 0,000001 mm. Wie immer bei Wellen kann man auch eine Frequenz angeben,
also im Wesentlichen Wellen pro Zeiteinheit. Im Rahmen der Quantenmechanik 148t sich auch jeder
Frequenz eine Energie zuordnen, die proportional zur Frequenz ist und damit umgekehrt proportional
zur Wellenldnge.

Beim weiflen Licht sind die verschiedenen Wellenldngen zunichst vermischt. Lisst man es jedoch
durch ein Prisma fallen, so wird das Licht gemif der verschiedenen Wellenldngen aufgetrennt. Zu
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jeder Wellenldnge gibt es also einen etwas anderen Austrittswinkel des Lichtes aus dem Prisma.
Man sagt auch, das Licht wird raumlich dispergiert, was zuvor vermischt war, 146t sich nun auf
einem Schirm nebeneinander betrachten. So wird sichtbar, was als Farben bezeichnet wird. Farbe
in dem Sinne ist eine physiologische Wahrnehmung, hervorgerufen durch Rezeptoren im Auge -
verschiedene Lebewesen haben unterschiedliche Rezeptortypen, daher auch eine unterschiedliche
Farbwahrnehmung. Die objektive MaBle sind immer Wellenlénge, Frequenz und Energie.

Beispielsweise erscheinen den meisten Menschen Lichtwellen der Lange 400 nm violett, Wellen der
Linge 700 nm erscheinen rot. Das 'normale' menschliche Auge kann dabei Wellenlidngen zwischen
380 und 800 nm wahrnehmen, alles was dariiber oder darunter liegt ist fiir das menschliche Auge nicht
mehr sichtbar. Die Wellen zwischen 380 und 800 nm, welche wir als Farben wahrnehmen konnen,
sind die uns bekannten Regenbogenfarben, einschlieBlich aller dazwischenliegenden Abstufungen.
Diese Farben heiflen auch Spektralfarben. Das menschliche Augen hat jedoch nur Sinnesreize oder
Rezeptoren fiir die Farbbereiche rot, griin und blau; die anderen Farbeindriicke errechnet das Gehirn
aus der Mischung dieser drei Rezeptorwerte (aus dem Anteil an rot, griin und blau errechnet es einen
Farbeindruck).

Jeder Wellenlidnge zwischen 380 und 800 nm kann somit einer Farbe zugeordnet werden. Folgende
Farben haben die einzelnen Wellenldngen:

380 nm bis 400 nm: blau-violett
400 nm bis 470 nm: blau

470 nm bis 560 nm: griin

560 nm bis 600 nm: gelb

600 nm bis 630 nm: orange

630 nm bis 800 nm: rot

Blau wird dabei auch als kurzwelliges Licht, griin als mittelwelliges und gelb/orange/rot als langwel-
liges Licht bezeichnet.

Der Farbeindruck kann dabei nach Beschaffenheit und Alter des Auges des menschlichen Betrachters
etwas unterschiedlich sein, ebenso die Grenzen des sichtbaren Bereiches, der wiederum auch von
der Intensitét der Strahlung abhédngt. Besonders wenn Licht unterhalb von 400 nm auf Material wie
Papier oder weile Farbe trifft, kann sich die Wellenldnge des vom Material zuriickgeworfenen Lichtes
dndern, mehr zu lingeren Wellenléngen hin, weswegen das Licht oft einheitlich blau wirkt. Wihrend
die Zuordnung nach Wellenldngen eine mefbare Grofe ist, sind die Namen und Farbeindriicke
spezifisch fiir menschliche Augen. Andere Lebenwesen konnen etwas anders funktionierende Augen
haben und haben daher keinen oder einen anderen Farbeindruck. Auch der Sensor der digitalen
Kamera oder das Filmmaterial kann andere Empfindlichkeitsbereiche haben. Teilweise werden
Filter eingesetzt, um unerwiinschte Wellenlingenbereiche herauszufilten, um mit der Kamera einen
Farbeindruck @hnlich dem des menschlichen Auges zu erreichen.

Natiirlich verlaufen die Farbwerte flieBend. Licht der Wellenldnge 400 nm ist ein Blau das eher
in Richtung violett tendiert; Licht der Wellenldnge 470 nm ist eher schon ein Blaugriin. Es ldsst
sich damit erkennen, dass diese Wellenldingen dem allgemein bekannten Farbkreis entsprechen
(beziehungsweise der Farbkreis auf den Farbwerten der Wellenléngen aufbaut). Andere wird diese
Abstufung an einen Regenbogen erinnern — ein Regenbogen ist im Grunde nichts anderes, als Licht,
das durch Prismen (die Regentropfen) strahlt und somit in seine Spektralfarben zerfillt.

Es sei noch erwihnt, dass es auch Lichtwellen unter 380 nm und iiber 800 nm gibt. Diese kann
das menschliche Auge nicht sehen. Lichtwellen unter 380 nm werden als Ultraviolett bezeichnet
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(kurz UV), Lichtwellen iiber 800 nm als Infrarot (kurz IR). Ultraviolettes Licht 146t sich leicht
in sichtbares Licht konvertieren, das passiert mit sogenannten optischen Aufhellern, die heute oft
in Papier und Waschmitteln zu finden sind, aber auch in speziellen Farben oder als Leuchtstoff in
Leuchtstoffrohren oder weilen LEDs. Spezielle Farben werden mit Verwendung von ultravioletten
Lampen teils fiir spezielle Effekte genutzt (Stichwort: Schwarzlicht).

Trifft Licht auf einen Gegenstand, zum Beispiel eine Tomate, so kann mit den jeweiligen Lichtwellen
folgendes passieren:

 Sie konnen von dem Gegenstand reflektiert (zuriickgeworfen) werden.

* Sie konnen von dem Gegenstand absorbiert (aufgenommen) werden. Absorbiertes Licht wird meist
wieder (in einer anderen Wellenlinge) emittiert (ausgesendet)

 Sie konnen gestreut (abgelenkt) werden

* Sie konnen durch den Gegenstand hindurchdringen.

Bei realen Objekten tritt praktisch immer eine Mischung aller Moglichkeiten auf. Wenn Objekte
anderweitig mit Energie versorgt werden, konnen sie auch selbst Licht erzeugen und aussenden, was
man etwa von Lampen kennt.

Der letzte Fall der Durchdringung bezeichnet einen Spezialfall; hier ist der Gegenstand durchsichtig
(zum Beispiel Glas oder Luft). Wir wollen diesen Fall fiir die Farbwahrnehmung aber vernachléssigen,
da er im Grunde nichts dazu beitrigt. Wie am durchsichtigen Prisma sichtbar, konnen durchsichtige
Materialen gleichwohl das Licht dispergieren, was bei bestimmten Objekten auch auftreten kann,
wenn sie Licht reflektieren, man denke etwa an CDs oder diinnen Olfilmen auf einer Wasserfliche.

Wenn das Licht reflektiert wird, dann wird es fiir uns sichtbar und eine Lichtquelle wird im Gegen-
stand als Spiegelbild erkennbar.

Auf die bereits erwihnte Tomate fillt also das gesamte Sonnenlicht mit all seinen verschiedenen
Wellenlidngen. Die Tomate absorbiert das meiste Licht. Ein kleiner Reflex ist auf der Oberflache
der glatten Schale jedoch meist erkennbar. Ansonsten erscheint die reife Tomate rot. Ein grofler
Teil Licht wird absorbiert und es wird hauptséchlich als fiir uns nicht sichtbares infrarotes Licht
ausgesendet. Teile des Lichtes werden auch gestreut, was gut erkennbar ist, wenn man durch eine
diinne Tomatenscheibe guckt. Im Fleisch der Tomate wird das Licht vielfach gestreut, der rote Anteil,
der nicht so absorbiert wird, tritt irgendwo wieder aus der Tomate aus. Einmal abesehen von dem
schwachen Reflex an der Schale gibt es also kein Bild der Lichtquelle und der Umgebung, sondern
ein rotes Objekt. Hat die Lichtquelle hingegen etwa nur blaues Licht, so bleibt nahezu nur der
schwache Reflex an der Oberflache und die Tomate erscheint nicht rot.

Die Farbe eines Gegenstandes entsteht also aus den Farbwerten der Lichtwellen, welche reflektiert
werden oder durch Streuung und Emission wieder aus dem Gegenstand austreten. Falls der Gegen-
stand mehrere Farben reflektiert, so entsteht der Farbeindruck aus der Mischung der Farben. Man
nennt dies auch additive Farbmischung. Ein Gegenstand, der die roten und griinen Wellenldngen
zu gleichen Mengen reflektiert, erscheint gelb, da die additive Mischung aus griin und rot gelb
ergibt. Solch ein Gegenstand ist dann nicht wirklich gelb, was einem anderen Wellenlingenbereich
zwischen rot und griin entspricht, aber das menschliche Auge kann den Unterschied nicht erkennen,
ein geeignetes MeBinstrument schon, wie man den Unterschied etwa auch erkennen kann, wenn man
das Licht wieder durch ein Prisma in seine Bestandteile aufteilt. Das menschliche Auge hat drei
verschiedene Sorten von Rezeptoren fiir farbliches Sehen, eine ist besonders fiir blau empfindlich,
eine fiir griin, eine fiir rot. Die Empfindlichkeit eines Rezeptors erstreckt sich aber auch mit geringerer
Empfindlichkeit iiber die benachbarten Bereiche. Der Farbeindruck wird im Gehirn zusammenge-
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setzt aus den relativen Intensitdten der unterschiedlichen Rezeptoren, daher ist Rot+Griin nicht von
intensivem Gelb zu unterscheiden.

Schwarze Gegenstidnde absorbieren das meiste Licht, das hei3t, fast kein sichtbares Licht tritt
wieder aus solch einem Gegenstand aus. Da Licht eine Energiequelle darstellt, geht dann fast die
gesamte Energie in den Gegenstand iiber; das ist der Grund, warum sich schwarze beziehungsweise
dunkle Gegenstinde im Sonnenlicht stark aufwirmen. Sie senden infrarotes Licht aus. Spiegel
hingegen absorbieren kaum Lichtstrahlen; sie reflektieren so gut wie alle Wellenldngen zwischen
380 und 800 nm und wirmen sich im Sonnenlicht daher weniger auf (oder nur wenig, denn natiirlich
konnen Wellenlidngen unter 380 nm oder iiber 800 nm absorbiert werden - die tragen aber nicht zur
Farbwahrnehmung bei). Weille Gegenstinde absorbieren auch kaum Licht, dies wird hauptsichlich
an der unregelmiBigen Oberflache oder kurz darunter gestreut, anders als beim Spiegel ist die
Lichtquelle so nicht im weiflen Gegenstand erkennbar.

Zum besseren Verstdandnis seien hier hoch die Entstehung ausgewéhlter Farben zusammenfassend
erldutert:

o Kriftiges rot: Alle Wellen aufSer rot werden absorbiert, rot wird reflektiert, gestreut oder ausgesen-
det.

» Kriftiges blau: Alle Wellen auler blau werden absorbiert, blau wird reflektiert, gestreut oder
ausgesendet.

» Kriftiges gelb: Der Fall ist fiir das menschliche Auge nicht eindeutig, entweder von dem Gegen-
stand wird gelbes Licht

reflektiert, gestreut oder ausgesendet oder rotes und griines.

* Dunkelrot: Rot wird teilweise reflektiert, gestreut oder ausgesendet und teilweise absorbiert, der
Rest wird vollstindig absorbiert.

* Rosa (helles rot): Rot wird vollstindig reflektiert, gestreut oder ausgesendet, aber nicht die anderen
Farben, diese werden teils auch absorbiert.

* Lila/Violett: In der Praxis handelt es sich meist um eine Mischung von rotem und blauem Licht,
der griine Anteil fehlt. Ein kréfiges violett ist fiir das menschliche Auge mit Wellenldngen unter
400 nm meist nicht erreichbar.

* Schwarz: Alle Farben werden vollstindig absorbiert.

* Weil}: Alle Farben werden vollstindig reflektiert, gestreut oder ausgesendet, nichts wird absorbiert.

* Grau: Alle Farben werden im gleichen Malf teilweise reflektiert, gestreut oder ausgesendet und
teilweise absorbiert.

Spezielle Filter konnen auch so mit Material beschichtet sein, dass sie je nach Einfallsrichtung
bestimmte Wellenlidngenbereiche reflektieren und den Rest durchlassen oder umgekehrt, das ist eine
weitere Moglichkeit, wie sich der Farbeindruck verdndern kann, je nachdem, und unter welchem
Winkel man solch einen Filter betrachtet und ob durchgelassenes oder reflektiertes Licht betrachtet
wird, ist der Farbeindruck vom betrachteten Gegenstand also ein komplett anderer.

Tipp: Man kann die Entstehung von Farben mit Computerprogrammen problemlos simulieren, da
die Farbmischung am Computer (RGB beziehungsseise additive Mischung) dem des menschlichen
Auges entspricht. In fast allen Photobearbeitungs- und Zeichenprogrammen, bereits in Paint von
Microsoft, gibt es Meniis, wo die Farbe per RGB-Wert festlegt werden kann. Hierbei wird jeder
der drei Farben rot, griin und blau ein Wert von 0 bis 255 zugewiesen. Wie eben erldutert, ist O
vergleichbar damit, dass kein Anteil in dieser Farbe vorhanden ist; 255 bezeichnet die mit dem
Monitor maximal erzielbare Intensitit. (255, 0, 0) ist also ein kriftiges rot, (0, 0, 0) ist schwarz
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und (255, 255, 255) ist weil, da alle Farbbereiche maximal gestellt sind. Mochte man wissen, was
passiert, wenn ein Gegenstand rot zu 30 % aussendet, griin zu 50 % und blau zu 100 %, so muss man
etwa den Wert (80, 128, 255) eingeben. Es kommt ein sanftes Blau heraus, das zum Hellblau tendiert.

Wenn man dies mit bunten Lichtquellen und realen Objekten probiert, hdngt es von den Eigenschaften
dieser Objekte ab, ob diese Farbmischung wie gewiinscht funktioniert. Hat man etwa ein wirklich
gelbes Objekt und bestrahlt es prizise mit rotem und griilnem Licht, kann es komplett dunkel bleiben.
Meist konnen reale Objekte aber breite Farbbereiche aussenden, so dass solche Objekte dann doch
wieder schwach gelb erscheinen werden.

3.3.3 Farbmischung und Farbdefinition
Grundlagen der Farbmischung

Wenn es um Farbmischung geht, unterscheidet man fiir gewohnlich die additivische Farbmischung
und die subtraktive Farbmischung. Das liegt daran, dass man die Farbmischung aus zwei verschiede-
nen Blickwinkeln betrachten kann, einmal als Mischung von ausgesendetem Licht und einmal als
Mischung von Substanzen. Die beiden Methoden werden in diesem Abschnitt vorgestellt, ebenso der
HSV-Farbraum zur Definition von Farben.
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Additive Mischung - RGB

Abb. 34 Additive Farbmischung.

Wie bereits erwihnt, entsteht die Farbe eines Gegenstands aus der Mischung der Lichtwellen, die von
dem Gegenstand ausgesendet werden (warum ein Gegenstand bestimmte Farben reflektiert, streut,
aussendet oder absorbiert, geht auf seine Beschaffenheit und Oberfliche zuriick). Das menschliche
Auge nimmt diese vom Gegenstand ausgehenden Lichtwellen wahr und ermittelt auf diese Weise
einen Farbeindruck des Gegenstands. Man nennt dies additive Farbmischung, manchmal auch
physiologische Farbmischung. Es ist die Farbmischung wie sie im Auge und Gehirn geschieht bzw.
physisch-biologisch bedingt ist. Je mehr Licht ein Gegenstand aussendet, umso heller erscheint er.

Die additive Farbmischung wird vor allem in der Computer- und Fernsehtechnik und somit auch in
der Digitalkameratechnik angewendet. Hierbei arbeitet man mit den drei Grundfarben Rot, Griin,
Blau (RGB), da nur 3 der 6 Spektralfarben notwendig sind, um jeden beliebigen Farbeindruck
mischen zu konnen. Bei der 24-Bit-Farbtiefe hat jede Farbe einen Farbraum von 8 Bit, also 255
Stufen. Rot, Griin und Blau kdnnen also jeweils einen Wert zwischen 0 und 255 annehmen. 0 heif3t
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dabei, es wird kein Licht dieser Farbe ausgesendet (schwarz), 255 heif3t, der Wert wird mit voller
Intensitit ausgestrahlt (voller Wert). Der RGB-Wert (255, 0, 0) liefert somit ein natiirliches, kréftiges
rot, wihrend (150, 0, 0) ein dunkles rot und (50, 0, 0) ein sehr dunkles rot liefern. Der RGB-Wert
(255, 255, 0) besagt, dass rot und griin mit maximaler Intensitiit ausgesendet werden. Die Mischung
aus rot und griin ergibt ein kriftiges Gelb. Der RGB-Wert (120, 120, 0) besagt, dass rot und griin nur
mit mittlerer Intensitit ausgesendet werden. Die Farbe ist damit ein dunkleres Gelb, das auch als
ocker bezeichnet wird.

Subtraktive Mischung - CMY/CMYK

Abb. 35 Subtraktive Farbmischung.

Die Subtraktive Mischung spielt vor allem im Druckgewerbe aber auch in der Malerei eine grof3e
Rolle. Hierbei werden die Farben durch Mischen der drei Grundfarben Cyan, Magenta, Gelb ge-
mischt (manchmal auch: Blau, Rot, Gelb). Entsprechend heifit das Farbmodell auch CMY-Modell.
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Manchmal wird als weiterer Parameter ein Key-Wert mit betrachtet, welcher einen bestimmten
Schwarzanteil darstellt, um den Farben eine bessere Tiefe geben zu kénnen. Dieses Farbmodell heif3t
dann auch CMYK-Modell (fiir Cyan, Magenta, Yellow und Key, wobei Key den Schwarzanteil
bestimmt).

Abb. 36  Grundlagen des Druckens mittels der subtraktiven Farbmischung.

Anders als bei der additiven Farbmischung, wo der Farbeindruck durch die Mischung aus ausge-
sendeten Lichtwellen unterschiedlicher Lange geschieht, entsteht die subtraktive Farbmischung aus
der Mischung unterschiedlicher Substanzen, so wie eben im Druckgewerbe Farben durch Mischen
unterschiedlicher Farbsubstanzen entsteht. Jede Farbsubstanz emittiert oder absorbiert dabei einen
bestimmten Anteil an Lichtwellen. Rote Farbe sendet beispielsweise die rotes Licht aus, absorbiert
aber blau und griin. Werden mehrere Farben gemischt, so wird mehr Licht absorbiert und die Farbe
erscheint dunkler. Bei der subtraktiven Farbmischung wird die resultierende Farbe also dunkler, je
mehr verschiedene Farbtone miteinander vermischt werden, wihrend bei der additiven Farbmischung
die Farbe dabei heller wird.

HSV-Farbraum

Additive und Subtraktive Farbmischung konnen, nicht nur vom Verstehen her, recht kompliziert sein.
Aus dem RGB-Farbwert (90, 184, 17) werden wohl nur wenige sofort erschlieBen konnen, um was
fiir eine Farbe es sich handelt (es ist ein dunkles Grasgriin). Daher bieten Bildbearbeitungsprogramme
auch den HSV-Farbraum an. Hierbei handelt es sich nicht um eine Mischung um Farben im eigentliche
Sinne, sondern rein um eine Definition von Farben aus 3 Parametern: Farbton, Sittigung und
Helligkeit.

Eine im HSV-Farbraum kodierte Farbe kann dabei iiber eine Formel eindeutig in eine RGB-Farbe
umgerechnet werden und umgekehrt. Es ist also am Ende egal, mit welchen Werten man arbeitet. Der
zu RGB = (90, 184, 17) analoge HSV-Wert ist: (63, 199, 95). Leider ist es recht kompliziert, aus dem
RGB-Wert den HSV-Wert zu berechnen und umgekehrt, Photobearbeitungsprogramme berechnen
diese aber oft automatisch.

Was sagt nun der HSV-Wert?

* Der erste Parameter gibt den Farbton auf dem Farbkreis an. O ist dabei rot.

* Der zweite Parameter gibt die Séttigung an. 0 ist dabei reines grau (farblos), 240 ist eine vollstindig
satte Farbe.

* Der dritte Parameter gibt die Helligkeit an. 0 ist dabei schwarz, 240 ist weil}. Werte in der Mitte
(zum Beispiel 120) geben eine natiirliche Helligkeit wieder (natiirlich wirkendes rot, blau, griin
etc.).
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Der Farbwert (0, 50, 240) ist demnach ein dunkles, aber kriftiges Rot.

3.3.4 Verschiedene Arten von Farben

Primérfarben

Abb. 37 Der zwolfteilige Farbkreis, entsprechend der Spektralfarben. Das innere Schema zeigt
zudem die drei Primérfarben der additiven Farbmischung und die drei Sekundirfarben.

Priméarfarben (Grundfarben) sind drei Farben auf dem Farbkreis, mit denen sich alle weiteren
Farben durch Mischen erstellen lassen. In der additiven Farbmischung (RGB) sind die Grundfarben
rot, griin und blau. In der subtraktiven Farbmischung, auf die hier nicht weiter eingegangen wird,
sind sie cyan, gelb und magenta (manchmal sagt man auch: rot, gelb, blau).

68



Farben

Sekundirfarben

Sekundérfarben sind die Farben, die direkt aus den Primérfarben gemischt werden konnen, also
im ersten Mischvorgang entstehen. Dies sind in der additiven Farbmischung griin, gelb und vio-
lett. Primérfarben und Sekundérfarben bilden zusammen die "Regenbogenfarben", also die sechs
Farbbereiche, in die man die Spektralfarben oft einteilt.

Die Mischung aus Sekundérfarben ergeben dann die Tertiérfarben. Der heute allgemein bekannte
zwolfteilige Farbkreis besteht damit aus drei Primarfarben, drei Sekundérfarben und sechs Tertidrfar-
ben.

Komplementirfarben

Komplementirfarben sind die Farben, die sich im Farbkreis gegeniiberstehen. Das sind zum
Beispiel gelb und blau, rot und cyan, griin und magenta. Komplementirfarben wirken besonders
kontrastreich.

Von Komplementédrfarben kann man auch sprechen, wenn sich die Farben nicht ganz exakt im
Farbkreis gegeniiberstehen (zum Beispiel rot/griin oder gelb/violett).

3.3.5 Wirkung von Farben
Farbton

Farben werden oft als Symbole betrachtet und stehen fiir bestimmte Eigenschaften. Dabei ist es
wichtig zu wissen, dass die Bedeutung von Farben von Kulturkreis zu Kulturkreis verschieden sein
kann. Die hier vorgestellten Bedeutungen einiger wichtiger Farben beziehen sich etwa auf den
europdischen Raum — sie konnen sich zum Beispiel im asiatischen und afrikanischen Raum deutlich
unterscheiden.

Farben haben oft mehrere verschiedene Bedeutungen, auch in Abhingigkeit mit welchen weiteren
Farben beziehungsweise in welchem Kontext sie vorkommen. Die nachfolgende Auflistung kann
damit nur als grober Uberblick dienen.

Rot ist eine sehr wirkungsvolle, ausdrucksstarke Farbe. In der Natur kommt sie oft als Signalfarbe vor
und steht damit fiir Gefahr und Warnung. Im Alltag verbinden wir rot meist mit Liebe, Leidenschaft,
Lebensenergie, Dynamik. Oft wird rot auch mit dem Blut assoziiert ("rot wie Blut") und steht dann
auch fiir Gewalt, Krieg und Brutalitit. Die Wirkung des Rots ist demnach impulsiv, energisch und
auch aggressiv. Auf Grund der Signalwirkung konnen Photos, die rote Elemente enthalten, die
Aufmerksamkeit des Betrachters deutlich auf sich lenken.

Gelb ist ebenso eine Signalfarbe, jedoch nicht so ausdrucksstark und impulsiv wie rot. Auf Skalen
steht gelb vor rot, ist also gewissermalien eine Vorstufe zu einer Gefahr. Gelb ist aber vor allem die
Farbe der Wirme (Sonne), Helligkeit und Freude, ebenso der Lebensenergie und Spontanitit. Ein
dunkles Gelb steht oft fiir Neid, Habgier und Uberheblichkeit, wihrend ein helles Gelb oft auch fiir
Geist, Verstand und Intelligenz steht.
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Orange steht zwischen gelb und rot und entsprechend dhnlich sind seine Bedeutungen. Es steht fiir
Mut, Selbstvertrauen, Energie, Elan, Aufregung und Wirme. Es ist ebenso eine recht ausdrucksstarke
Signalfarbe.

Griin ist eine Farbe, die meist mit der Natur verbunden wird. Sie steht daneben auch fiir Wachstum,
Reife, Jugend, Friihling, Hoffnung und Leben. Griin wirkt entspannend, natiirlich und ausgleichend.

Blau steht oft fiir Ruhe, Freundschaft, Treue und hat wie das Griin eine entspannende und beruhigende
Wirkung. Mit Blau wird oft das Wasser und der Himmel verbunden. Im Zusammenhang mit letzterem
steht Blau auch fiir Ferne und Unendlichkeit. Es steht aber auch fiir Melancholie, Traurigkeit und
Depression (das englische Wort "blue" bedeutet gleichzeitig auch melancholisch, depressiv). Blau
kann auch fiir die Nacht stehen (dunkles Blau) und insbesondere auch fiir Kélte, Frost (helles Blau).
Letzteres ist insofern recht erstaunlich, weil blaues Licht deutlich energiereicher als rotes ist.

Mit Schwarz verbindet man meist negative Eigenschaften wie Tod, Ungliick ("ein schwarzer Tag"),
Boshaft, Tragik, Schicksal. Positive Assoziationen sind hingegen Ernsthaftigkeit und Seriositét
(z.B. schwarzer Anzug). Neben dem Dunkelblau steht schwarz auch fiir die Nacht und damit im
iibertragenen Sinne fiir Angst, Bedrohung etc. Da schwarz eigentlich gleichbedeutend mit dem
Fehlen von Licht ist, ist es selbst an sich keine Farbe des Lichtes. Mit dem Auftrag einer schwarzen
Substanz ('Farbe') kann gleichwohl verhindert werden, dass Objekte sichtbares Licht aussenden.

Weib steht fiir Reinheit, Unschuld, Unberiihrtheit, Sauberkeit. Mit der Farbe werden oft Hochzeiten
verbunden, aber auch mit Winter und Schnee (dann kann die Farbe auch fiir Kélte und Eis stehen).

Grau steht meist fiir Neutralitdt. Es hat auch einige negative Eigenschaften wie Triibnis, Melancholie,

"non

Eintonigkeit, Langweile, Lustlosigkeit ("ein grauer Tag", "eine graue Wand").

Rosa steht zwischen rot und weif3; von der Bedeutung her tendiert es eher zum weil3. Es steht fiir
Kindlichkeit, Zirtlichkeit, Weiblichkeit und hat eine sehr beruhigende Wirkung. Rosa wird oft als
romantisch empfunden, im negativen Sinne aber auch als kitschig oder albern. Besondere Varianten
von rosa sollen besondere psychologische Effekte haben, weswegen in einigen Gefingnissen renitente
Striflinge in rosa Zellen untergebracht werden oder sogar rosa Kleidung zu tragen haben.

Violett wirkt meist mystisch, zauberhaft und magisch. Es ist die Farbe des Geistes und der Spiritualitét
und wird auch fiir psychotherapeuthische Manahmen angewendet. Auch mit Phantasie und Traum
wird violett oft verbunden. Im negativen Sinn kann es fiir Unnatiirlichkeit und Mehrdeutigkeit stehen.
Auch einige Beerdigungsinstitute haben kriftiges Violett neben dem Schwarz fiir sich entdeckt,
damit kann es tiber den mystischen Eindruck hinaus auch morbide wirken.

Gold steht meist fiir Pracht, Reichtum und Wonne, kann aber wie das Gelb auch fiir Wirme
und Lebensfreude ("goldene Tage") stehen. Mit Gold werden fast nur (iiberméBig) positive Dinge
verbunden (zum Beispiel "goldenes Oktoberwetter", "goldene Gehwege"). Gold ist ja ein Metall.
Der Seheindruck von Metallen besteht aus einer Mischung von Reflektion und Emission, ist damit
eigentlich nicht einfach durch eine simple Farbmischung zu erreichen. Bei Autolacken etwa werden
metallische Eigenschaften simuliert, indem reflektierende Partikel beigemischt werden, was mit

Farben auf einem Computer-Monitor nicht umsetzbar ist.

Die Farben rot, gelb, orange, magenta und gelbgriin werden auch als warme Farben bezeichnet.
Sie erzeugen Wirme, Nihe, Behaglichkeit, Gemiitlichkeit. Griin, tiirkis, blau und violett sind kalte
Farben. Sie wirken kiihl, sachlich, abweisend, funktional.
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Helligkeit

Die Helligkeit einer Farbe spielt ebenfalls eine wichtige Rolle, unabhingig vom Farbton. Helle
Farben wirken beruhigender als Farben mittlerer Helligkeit; sie wirken dezent und freundlich und
fallen nicht so stark auf. Rdume wie Schlafzimmer und Wohnzimmer werden oft in hellen Farben
(helles Blau, Gelb, Griin etc.) gestrichen, um eine beruhigende, gemiitliche Wirkung zu erzielen.

Sehr helle Farben wirken besonders sanft und zart. Sie werden als Pastellfarben bezeichnet.

Dunkle Farben wirken bedriickend, diister, melancholisch oder bedrohlich, konnen manchmal aber
auch ein Gefiihl der Geborgenheit erzeugen. Anders als helle Farben, die freundlich wirken und
Nihe ausdriicken, wirken dunkle Farben distanziert.

Sattigung

Satte Farben wirken auffillig, dominant und zum Teil aggressiv (vor allem Gelb und Rot). Sie lenken
die Aufmerksamkeit auf sich und kénnen zu starken Kontrasten fiihren.

Weniger satte Farben wirken hingegen unauffillig, geddmpft und dezent. Sie wirken eher romantisch
und vertrdumt; Aufnahmen bei Nebel werden beispielsweise ein hohes Mal} an weniger satten Farben
aufweisen. Eine zu hohe Sittigung wirkt meist unnatiirlich, da in der Natur kaum vollstindig satte
Farben auftreten; eine zu niedrige Séttigung tendiert hingegen zum Schwarzwei-Bild und kann das
Bild langweilig und matt erscheinen lassen.

3.3.6 Farbharmonie

Farbharmonie spielt eine wichtige Rolle im Bereich der Farbgestaltung. Die Farben eines Bildes
sollten zueinander passen, sie sollten harmonisch und ansprechend sein. Ist dies nicht der Fall, kann
das Foto schnell unschon und abstoBend wirken.

Farbharmonie kann man beispielsweise erzeugen durch...

* Wahl dhnlicher Farben (zum Beispiel rote Tone iiberwiegen).

* Wahl kalter oder warmer Farbtone (z.B. rote, gelbe, orange Tone iiberwiegen).

* Verwendung von hellen Farben und den entsprechenden Vollfarben (Helligkeitsabstufungen) oder
Verwendung von satten Farben und den entsprechend weniger satten Farben (Grauabstufungen).

Einer Theorie zufolge wirken drei Farben besonders harmonisch, wenn sie sich im Farbkreis durch
ein gleichschenkliges Dreieck verbinden lassen, zum Beispiel orange, rot, tiirkis. Es ist bei der
Farbharmonie jedoch stets zu beriicksichtigen, dass die Farben erst in ihrer Gesamtheit und zusammen
mit der Komposition beurteilt werden kdnnen - eine ungeschickte Anordnung von orange, rot und
tiirkis kann trotzdem leicht zu Disharmonie fiihren.

Farbklidnge sind ein weiteres Mittel um Farbharmonie darzustellen. Unter einem Farbklang versteht
man eine Menge von Farben, die in gleicher Helligkeit und Sittigung auftreten und dabei den selben
Abstand zueinander auf dem Farbkreis haben. Beim Farbdreiklang hat man also drei Farben, die
denselben Abstand zueinander haben und in gleicher Intensitét in dem Bild vorhanden sind (zum
Beispiel rot, griin, blau). Beim Farbvierklang hat man entsprechend vier Farben. Farbkldnge haben
die besondere Eigenschaft, dass sie sowohl harmonisch als auch kontrastreich wirken.
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3.3.7 Kontrast
Grundlagen

Der Kontrast bezeichnet die farblichen Differenzen in einem Bild. Wihrend zuvor nur einzelne
Farben betrachtet wurden, werden beim Kontrast also Farben untereinander betrachtet. Der Bereich
zwischen hellsten und dunkelsten Stellen eines Bildes heiflit Kontrastumfang.

Als Formel gilt allgemein mit min dem minimalen Wert und max dem maximalen Wert fiir den
Kontrast K:

K = (max - min) / (max + min)

Je nachdem, wofiir ein Kontrast bestimmt werden soll, sind fiir min und max also (skalare) Zahlen-
werte zu bestimmen, damit ein Kontrast quantitativ berechnet werden kann.

Meist meint man mit Kontrast die Unterschiede zwischen hellen und dunklen Bereichen eines Bildes.
Ein Bild mit sehr hellen und sehr dunklen Bereichen wird als kontrastreich empfunden; ein Bild mit
wenig Helligkeitsunterschieden als wenig kontrastreich. Es gibt jedoch mehrere Arten von Kontrast,
die im ndchsten Abschnitt vorgestellt werden.

Die Wirkung des Kontrasts erhoht sich umso mehr, je kleiner der Raum ist, auf dem sich die
unterschiedlichen Farb- und Helligkeitswerte befinden. So wirkt der Kontrast grofier, wenn dunkle
und Helle Téne eng aneinander liegen, als wenn sie im Bild verstreut auftreten.

Ausgewihlte Farbkontraste

Vermutlich am bekanntesten ist der Hell-Dunkel-Kontrast. Dieser bezeichnet die Differenzierung
der Helligkeitswerte in einem Bild. Existieren weille und schwarze Farben, so ist er maximal. Besteht
das Bild aus nur einer Farbe, so ist er null.

Der Farbe-an-sich-Kontrast bezeichnet den Kontrast auf der Basis von Farbwerten (statt von
Helligkeitswerten). Je mehr verschiedene Farbtone in dem Bild vorkommen, umso groBer ist der
Kontrastumfang. Das Bild wirkt besonders kontrastreich, wenn stark unterschiedliche Farbtone
unmittelbar nebeneinander auftreten (zum Beispiel griin, blau, gelb und rot statt rot, rosa, lila, violett)
und die Sittigung der Farben grof3 ist (bei geringer Sittigung neigen die Farben zum Grau und
damit sinkt der Farbkontrast). Ein hohes Farbspektrum in einem Photo macht dieses oft lebendig und
impulsiv. Eine Vielzahl an Farben fiihrt aber auch zu Unordnung und Chaos. Kommen nur wenige
Farbtone vor, wirkt es dezent und beruhigend - es entsteht eine gewisse Ordnung.

Der Komplementirkontrast bezeichnet den Kontrast, der durch komplementire Farben entsteht,
also Farben, die sich im Farbkreis gegeniiberstehen (zum Beispiel rot und griin oder violett und gelb).
Komplementirfarben sorgen fiir einen gewissen Ausgleich.

Der Kalt-Warm-Kontrast bezeichnet den Kontrast zwischen kalten Farben (blau, griin) und warmen
Farben (orange, rot).

Der Bunt-Unbunt-Kontrast bezeichnet den Kontrast zwischen bunten und unbunten Farben
(schwarz, weill und vor allem Graustufen) in einem Bild.
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Der Qualitiitskontrast ist der Kontrast zwischen gesittigten und ungesittigten Farben. Ungesittigte
Farben (Grautone) haben die besondere Eigenschaft, daneben befindliche gesittigte Farben besonders
kréftig wirken zu lassen.

Der Quantitiitskontrast (auch Mengenkontrast) bezeichnet den Kontrast, der zwischen verschieden
groBBen Farbflichen entsteht. Er ist beispielsweise grof3, wenn eine grofie Fliche blau und nur eine
kleine Flidche weil ist. Treten sehr viele Farben auf, ohne dass eine dominiert, ist er hingegen klein.
Die weniger vorhandene Farbe lenkt dabei die Aufmerksamkeit auf sich und sollte etwa im Goldenen
Schnitt liegen (oft handelt es sich hierbei um das Hauptmotiv).

Abb. 38 Hell-Dunkel-Kontrast

¢

Abb. 39 Farbe-an-sich-Kontrast
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Abb. 43  Quantitits-Kontrast

3.3.8 Farbwahrnehmung und Farbdarstellung

Das menschliche Auge kann rund 100 Helligkeitsabstufungen von einander abgrenzen, wobei es
hellere Tone grundsitzlich besser von einander abgrenzen kann als dunkle Tone. In der Digitalen
Photographie wird meist eine Farbtiefe von 24 Bit verwendet, das heift fiir jede Grundfarbe stehen 8
Bit (256 Abstufungen) zur Verfiigung. Aus dieser Sicht sollte die Farbtiefe vollkommen ausreichend
sein - mit 24 Bit lassen sich immerhin 16,7 Millionen verschiedene Farben darstellen (das menschliche
Auge kann hingegen nur deutlich weniger Farbabstufungen unterscheiden).

In der Realitit sieht dies jedoch ein klein wenig anders aus. Hier entscheidet im Grunde der Kamera-
sensor, ob er liberhaupt sensibel genug ist, 256 Abstufungen je Farbton zu erkennen. Die meisten
Kameras kommen somit nur auf 150 bis 200 Abstufungen. Ein weiteres Problem ist die Optimierung
von Photos, die teilweise bereits in der Kamera beginnt. Mit jedem Optimierungs- und Nachbearbei-
tungsschritt sind fiir gewohnlich Abstufungsreduktionen verbunden. Es kann dann schnell passieren,
dass ein Foto unter den 100 Abstufungen liegt und der Verlauf der Farben unnatiirlich wirkt, weil
einzelne Abstufungen plotzlich sichtbar werden.

Einige Kameras bieten heute auch 48-Bit-Farbdarstellung an (16 Bit je Farbton, also 65.536 Abstu-
fungen). Da das JPEG-Format jedoch auf 24 Bit Farbtiefe ausgelegt ist, wird die Abstufung beim
Speichern automatisch auf 256 reduziert und ein Grofteil der Vorteile dieser Farbtiefe geht verloren.
Daher ist es immer sinnvoll, fiir die Nachbearbeitung die Rohdatenbilder zu verwenden, um mit der
vollen Farbtiefe des Sensors arbeiten zu kénnen und nicht nur mit der mit JPEG abspeicherbaren
Farbtiefe.
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Wieviele Farben der Mensch tatséchlich unterscheiden kann, wird sehr unterschiedlich angegeben.
Man ging frither von einigen Zehntausend aus, neuere Untersuchungen korrigieren den Wert wohl
eher nach oben. Wie beim HSV-Modell kann das Auge eine gewisse Anzahl an Farbtonen, Sitti-
gungswerten und Helligkeitswerten unterscheiden. Eine Angabe, die sich auf 400.000 Farben bezieht,
begriindet den Wert damit, dass das menschliche Auge wohl rund 130 Farbtone, 130 Sittigungswerte
und 25 Helligkeitswerte voneinander unterscheiden kann - multipliziert man diese Angaben, erhilt
man etwa die 400.000 Farben. In jedem Fall liegt die Zahl der wahrnehmbaren Farben deutlich
unter den 16,7 Millionen theoretisch moglichen Farben — wie aber oben ausgefiihrt, wird diese hohe
Farbdifferenzierung in der Digitalen Photographie nicht erreicht und droht im Extremfall unter den
Schwellwert von einigen Zehntausend bis Hunderttausend Farben zu fallen. Die Fihigkeit, Farben zu
unterscheiden, hingt zudem auch vom betrachteten Wellenldngenbereich ab - im griinen Bereich ist
einerseits das menschliche Auge am empfindlichsten, zudem sind dort auch jeweils die blauen und
die roten Rezeptoren noch geringfiigig empfindlich. Dort konnen Farben also am besten aufgelost
werden. Unterhdlt man sich mit Menschen, die mit oft mit schmalbandigen, durchstimmbaren Lasern
arbeiten, wo man also die Wellenlinge des ausgesendeten Lichtes prizise einstellen kann, stellt sich
heraus, dass es zudem moglich erscheint, fiir bestimmte Bereiche eine prézisere Differenzierung
durch Erfahrung zu erreichen. Forscher, die etwa lange mit Wellenldngen um die Natrium-D-Linien
(589.158 nm und 589.756 nm, dieses Gelb sicht man oft, wenn man Salz in offenen Flammen ver-
brennt) arbeiten, konnen oft recht gut abschitzen, wie weit ihr Laser gerade von diesen Resonanzen
verstimmt ist.
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4.1 Einfiihrung

4.1.1 Der Begriff Kamera

Eine Kamera (in der Alltagssprache oft auch Photoapparat) ist ein Gerit, um Photographien auf-
zunehmen, das heifit Abbilder der Umgebung der Kamera zu erzeugen. Die Bezeichnung geht auf
die Camera obscura (Lochkamera) zuriick, welche die Urform der Photographie ist und gleich im
Anschluss noch niher vorgestellt wird.

4.1.2 Grundlegender Aufbau

Abb. 44 Schnitt durch eine Digitalkamera.

Eine Kamera - egal ob digital oder analog - hat immer etwa denselben Aufbau. Sie besitzt als
zentrales Element ein Objektiv, durch das Licht in die Kamera fillt und somit das Bild erzeugt.

77



Aufbau und Funktionsweise einer Kamera

Hinter dem Objektiv befindet sich ein Medium, um dieses Bild zu detektieren - entweder ein elektro-
nischer Bildsensor (Digitalphotographie) oder ein Film (Analogphotographie), welcher das Bild auch
gleichzeitig speichert. Fiir gewohnlich besitzen Kameras einen Sucher, um zu erkennen, welchen
Teil der Szene die Kamera aufnimmt. Uber einen Knopf, den Ausléser, wird dann der Verschluss
am Objektiv gedffnet und fiir eine sehr kurze Zeitdauer, oft nur ein paar wenige Millisekunden,
fallt Licht in die Kamera, womit das Aufzeichnen des Bildes und damit die dauerhafte Speicherung
erfolgt.

Digitalkameras besitzen in der Regel einen Monitor, iiber welchen man aufgenommene Bilder
betrachten kann. Der Monitor die wird teilweise ebenfalls verwendet, um die Kamera zu steuern (das
heiB3t, um Einstellungen vorzunehmen) und kann auch als Alternative zum Sucher dienen. Wihrend
bei analogen Kameras das Bild auf dem Film aufgenommen wird, der gleichzeitig auch zur Speiche-
rung der Aufnahme dient, sind diese Funktionen bei der Digitalkamera getrennt. Mit einem Sensor
wird das Bild aufgenommen und dann auf einer externen Speicherkarte (selten in einem internen
Speicher) abgelegt. Digitalkameras besitzen zudem Anschliisse, damit die aufgenommenen Photos
an einen Fernseher oder Computer iibertragen werden konnen. Alternativ kann die Speicherkarte
entnommen und unabhéngig von der Kamera ausgelesen werden.

4.1.3 Die Camera obscura (Exkurs)

Die Camera obscura ist die Urform der Photographie (Photographie im Sinne des Verfahrens), die
es bereits seit dem Mittelalter gibt. Ihr Aufbau ist sehr einfach, so dass Hobby-Bastler sie auch
selbst mit wenig Zeit- und Materialaufwand fertigen konnen. Sie hatte liber lingere Zeit im Grunde
keine praktische Bedeutung mehr, eignet sich aber, um das Grundprinzip der Photographie besser zu
verstehen beziehungsweise einmal hautnah zu erleben.

Zudem setzen heute zunehmend ambitionierte, experimentierfreudige und kreative Zeitgenossen im
Zeitalter der Automatismen und der Computer auf den Trend zuriick zum Einfachen und Urspriing-
lichen, von daher hat auch die Camera obscura in Form von Lochkameras wieder an Bedeutung
gewonnen. Gerade aufgrund der in Spiegelreflex- oder Systemkameras heute verfiigbaren Belich-
tungsautomatiken ist es auch fiir technische Laien recht einfach geworden, ihre moderne Kamera als
Lochkamera zu nutzen und damit korrekt belichtete Aufnhamen zu machen.
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Abb. 45 Funktionsweise einer klassischen Camera obscura.

Die Camera obscura ("dunkle Kammer") ist in ihrer urspriinglichen Form ein vollkommen geschlos-
sener, dunkler Raum, mit einem sehr kleinen Loch in der Mitte einer der vier Seitenwinde. Stellt
man nun auBerhalb der Kammer einen Gegenstand vor die Offnung, so kann man in dem Raum ein
Abbild an der Wand erkennen, die sich gegeniiber der Wand mit dem Loch befindet.

Wenn der Kasten lediglich ein einfaches Loch als Offnung besitzt, so wird das Bild verschwommen
erscheinen. Bringt man jedoch eine kleine Sammellinse in dem Loch an, so kann man schérfere
Abbilder erzeugen. Eine Camera obscura ohne Linse, also die einfachste Form, nennt man auch
Lochkamera.

Die Camera obscura muss nicht immer ein Raum sein, es kann auch ein Karton oder gar eine
Keksdose verwendet werden, um denselben Effekt zu erzielen. Man kann dann natiirlich nicht mehr
selbst in dem Raum sein, um das Bild zu betrachten, ein iiblicher Trick ist daher der folgende:
Man schneidet an einem Karton ein relativ grofes, rechteckiges Loch in die Riickenwand und
spannt eine Seite Pergamentpapier dariiber, die man beispielsweise mit Klebeband befestigt. Auf die
gegeniiberliegende Seite sticht man mit der Nadel ein winziges Loch. Man kann dann das Abbild des
Gegenstandes vor dem Karton auf dem Pergamentpapier sehen, wenn der Raum dunkel genug ist (es
bietet sich hier zum Beispiel eine Kerze oder Gliihbirne als Objekt an).

Man kann sich leicht iiberlegen, dass die LochgroBe charakteristisch fiir das kleinste auflosbare
Detail ist. Allerdings ist auch bekannt, dass bei sehr kleinen Lochern Beugungseffekte eine Rolle
spielen und die Auflosung wieder verschlechtern. Zu gegebenen Abstand zwischen Loch und Wand
146t sich so hinsichtlich der Auflésung eine optimale Lochgrofle bestimmen, welche die schérfsten
Bilder ermdglicht. Zudem bestimmt natiirlich die Lochgré3e wie die Blende in einem Objektiv die
Lichtmenge, die in die Kamera gelangt, je kleiner das Loch, desto dunkler die Abbildung. Zudem
erweist sich die genaue Lochform als kritisch fiir die Qualitidt der Abbildung. Da die Wand, in der
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das Loch ist, eine endliche Dicke besitzt, kann auch dies die Qualitdt der Abbildung beeinflussen
- liber die Linge des Loches in einer dicken Wand wird Licht gestreut. Fiir optimale Resultate
werden daher sehr diinne Bleche verwendet, in die mit Lasern runde Locher definierter Grofe
geschossen werden. Wie bei den professionellen Kameras auch ist es zudem beim Selbstbau sehr
wichtig, dass der Innenraum sehr dunkle, gut absorbierende Winde hat, damit Streulicht nicht zu
einer Kontrastminderung des aufgenommenen Bildes fiihrt. Der urspriingliche Grund, warum Linsen
in ein groferes Loch gesetzt wurden, bestand eigentlich darin, bei gleicher Auflésung eine hellere
Abbildung zu bekommen.

Allerdings bekommt man wie so oft so auch hier nichts geschenkt. Wihrend bei der Lochkamera
die Schirfe des Bildes vorrangig von der Lochgrofle abhiingt, nicht jedoch vom Abstand von Motiv
zur Kamera, ist bei der Lochkamera alles auf der Abbildung gleich scharf oder eben unscharf, je
nachdem, wie man es sieht. Bei einer Abbildung mit einer Linse wird immer nur ein Bereich um
einen allerdings einstellbaren Abstand scharf dargestellt.
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Einfithrung

Abb. 46 Vergleich - Photo einer Hiuserzeile mit Lochkamera (oben) und Linsenkamera (unten).

Man kann in einer Camera obscura auch einen lichtempfindlichen Film anbringen und das Loch dann
nur fiir kurze Zeit geoffnet lassen. Auf diese Weise wird man ein bleibendes Abbild erhalten und hat
in diesem Fall im Prinzip dasselbe getan, was auch Analogkameras machen.

Fiir Spiegelreflexkameras und Systemkameras mit Wechseloptik kann man heute zudem relativ
giinstig im Fachhandel Lochblenden erhalten, die einerseits eine fiir die Kamera optimierte Lochgrof3e
aufweisen, andererseits aber auch den jeweils passenden Objektivanschlufl aufweisen. Damit und
wegen der geringen Lichtausbeute mit einem guten Stativ und Fernausldser kann dann jeder ohne
Bastelei einfach selber den einfachen Charme von Lochkameras erfahren.
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Den Effekt der Lochkamera kann man beispielsweise auch im Wald beobachten. Wenn die Sonne
durch das dichte Geist der Bdume scheint, die dann gewissermalB3en winzige Locher bilden, kann
man auf dem Boden kleine runde Flecken sehen. Diese als "Sonnentaler" bezeichneten Flecken sind
Abbilder der Sonne, die auf gleiche Weise entstehen wie Bilder in der Lochkamera.

4.2 Aufbau und Funktionsweise einer Digitalkamera

4.2.1 Das Objektiv

Grundlagen
Gegenstarndsweite Eildweite
- g - b =

. Brenwuveite

. ) _t_ - _Gi' ______________ - _"______ T :-T.f_f:::__ I

Abb. 47 Grundprinzip der Bildentstehung an Sammellinsen

Das Objektiv ist gewissermalen das "Auge der Kamera" und besteht aus mehreren Linsen, durch
welche das Licht einféllt und am Ende des Objektivs auf dem Sensor (oder dem Film) ein Abbild
erzeugt. Diese Gruppe von Linsen wirkt dabei vom Prinzip her wie eine Sammellinse und wie bei
jeder Sammellinse steht dabei das Abbild auf dem Kopf. Die Digitalkamera dreht das Bild dann
beim Aufnehmen automatisch um 180°, so dass wir es wieder korrekt sehen; beim Analogfilm ist es
ohnehin egal, da man das Bild dann beim Betrachten automatisch in die richtige Position bringen
wird. Bei den optischen Suchern von Spiegelkameras sind es Pentaprismen, die dafiir sorgen, dass
man das Bild richtig herum betrachten kann. Sie verleihen den Spiegelreflexkameras im oberen

Bereich auch ihre charakteristische Form.

Die Kamera, und speziell das Objektiv, funktioniert dabei etwa wie das menschliche Auge. Auch
das menschliche Auge besitzt eine Linse, durch die das Licht féllt, und erzeugt dabei auf dem Kopf
stehende Bilder. Das menschliche Gehirn wandelt diese aber dann automatisch in ein korrektes
Bild um. Wihrend beim Auge eine Abbildung auf eine gekriimmte, nahezu runde Fliche erfolgt,
ist der Sensor oder der Film in der Kamera eine ebene Fliche, weswegen sich im Detail etwas
andere Abbildungseigenschaften ergeben. Mit einer Kamera mit ebenem Sensor ist also nicht
exakt darstellbar, was mit dem Auge gesehen werden kann. Bei selbstgebastelten Lochkameras mit
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analogem Filmmaterial kann man hingegen zumindest in einer Richtung den Filmstreifen kriimmen,
etwa um bessere Panoramaaufnahmen machen zu kénnen.

Im Objektiv werden aus mehreren Griinden mehrere Linsen verwendet. Durch Kombination ver-
schiedener Glasmaterialien wird es so moglich, dass Licht verschiedener Wellenlidnge des gleichen
Motivpunktes auch auf den gleichen Pixel auf dem Sensor abgebildet wird. Auch anderen Ab-
bildungsfehler lassen sich so verkleinern und die Blende 148t sich an einer optimalen Position
unterbringen. Durch die Kombination von Sammel- und Zerstreuungslinsen kann zudem die Bauldn-
ge des Objektivs verkiirzt werden (Teleobjektiv) oder aber besonders bei Superweitwinkelobjektiven
auch verldngert (Retrofokuskonstruktion). Eine Verschiebung von Linsengruppen kann zudem dazu
dienen, die Brennweite zu dndern oder aber auch zu fokussieren.

Licht von einem unendlich weit entfernten Objekt (ndherungsweise zum Beispiel die Sonne) fillt par-
allel ins Objektiv ein und wird von diesem in einem Punkt fokussiert, dem sogenannten Brennpunkt.
Der Abstand von der Mitte der Linse zu diesem Brennpunkt wird Brennweite der Linse genannt.
Anhand des Beispiels mit der Sonne 148t sich erahnen, wie es zu der Begriffsbildung Brennpunkt
und Brennweite kommt. Positioniert man im Brennpunkt brennbares Material, kann man es durch
die Strahlung der Sonne entziinden.

Indessen will man mit einem Objektiv meist nicht mit Hilfe der Sonnenstrahlen den Sensor verbren-
nen, sondern endlich weit entfernte Objekte mit geringerer Lichtintensitiit auf dem Sensor abbilden.
Fiir eine Linse ergeben sich dann die aus der geometrischen Optik bekannten Abbildungsgesetze,
bei der man unter Kenntnis der Brennweite der Linse das Bild eines Objektes auf der Sensorflache
konstruieren kann und entsprechend die richtigen Abstinde von Objekt, Objektiv und Sensorflache
berechnen kann. Bei den iiblichen Objektiven, die aus mehrere Linsen bestehen, lassen sich die
Linsen so verschieben, dass eine scharfe Abbildung des Objektes erfolgen kann - gegebenenfalls
mit dem Autofokus auch automatisch. Dabei kann unterschieden werden zwischen Auf3en- und
Innenfokussierung. Bei der AuBenfokussierung wird dhnlich wie bei der Einzellinse der Abstand
der Linsengruppe zum Sensor gedndert, um eine scharfe Abbildung zu erzielen. Meist fahrt das
Objektiv nach vorne aus, um nahe Objekte zu fokussieren. Bei der Innenfokussierung werden eher
verschiedene Linsengruppen gegeneinander verschoben, die Lange des Objektivs bleibt gleich, aber
die Brennweite éndert sich (etwas), wenn nahe Objekte fokussiert werden. Die Anderung ist dem
Objektiv also von auflen nicht anzusehen. Zum Beispiel kann Innenfokussierung bei der Makro-
photographie von lebendigem Getier recht interessant sein, um dieses nicht durch das Objektiv zu
verschrecken, welches sich zur Scharfstellung auf sie zubewegt. Objektive mit Innenfokussierung
lassen sich zudem einfacher abkapseln, um zu verhindern, dass Staub ins Objektiv oder die Kamera
gelangt.

Da der Abstand vom Objektivanschlufl zur Ebene des Sensors festgelegt ist, gibt die Brennweite an,
wie grof3 der Ausschnitt oder Aufnahmewinkel ist, den die Kamera aufnimmt.

Durch Verschiebung einzelner Linsengruppen im Objektiv konnen nicht nur wie bei der Innenfo-
kussierung durch Brennweitendnderung nahe Objekte scharf dargestellt werden, es ist durch andere
Verschiebungen bei speziellen Objektiven auch moglich, die Brennweite unabhéngig davon zu in-
dern, in welchem Abstand sich das aufzunehmende Objekt befindet. Diese nennen sich Vario- oder
Zoom-Objektive. Durch Anderung der Brennweite 148t sich somit in die Szene hineinzoomen oder
herauszoomen (dynamische Brennweite).

Manche Objektive haben jedoch eine feste Brennweite (Fixbrennweite) und ermoglichen damit
keinen Zoom. Solche Festbrennweiten haben meist eine hohere Lichtstirke oder bessere Bildqualitit
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- man kann sich leicht vorstellen, dass es einfacher ist, ein Objektiv fiir eine Brennweite zu optimieren
als einen ganzen Zoo von beweglichen Linsen in einem Zoom-Objektiv.

Zudem sind die Objektive fiir einen bestimmten Aufnahmeabstand optimiert, die meisten fiir weiter
entfernte Objekte, obgleich man sie auch auf nihere Objekte fokussieren kann. Makroobjektive
sind eher darauf optimiert, nahe Objekte aufzunehmen, haben meist aber auch hervorragende Abbil-
dungseigenschaften fiir entfernte Objekte. Bei Makroobjektiven wird besonderer Wert auf geringe
Verzerrungen des Bildfeldes gelegt, allgemein auf eine hohe Abbildungsleistung.

In einigen Objektiven konnen zudem Bildstabilisierungssysteme eingebaut sein, diese versuchen,
das Wackeln des Photographen zu kompensieren. Zu dieser aufwendigeren, optischen Variante gibt
es alternativ auch noch Bildstabilisierungssysteme, die in der Kamera eingebaut sind und etwa den
Sensor verschieben. Diese sind meist etwas einfacher ausgelegt als die optischen im Objektiv, also
nicht auf das jeweilige Objektiv optimiert und entsprechend weniger effektiv, dafiir aber bei allen
Objektiven gleich verwendbar.

Einige Digitalkameras verfiigen iiber einen digitalen Zoom. Dabei wird allerdings lediglich der
zentrale Teil des Bildsensors vergro3ert, was mit erheblichen Qualititsverlusten einhergeht. Diese
VergroBerung lédsst sich problemlos - und meist mit besserem Ergebnis - auch spéter ausfiihren,
Digitalzooms ldsst man daher am besten ausgeschaltet.

Der Verschluss

Im oder hinter dem Objektiv befindet sich der Verschluss. Ein Film (und auch der Sensor bei
Digitalkameras) ist extrem lichtempfindlich und darf, bei gewohnlichem Tageslicht, nur ganz kurz
belichtet werden - andernfalls erhélt man ein weiles (vollig iiberbelichtetes) Bild. Der Verschluss
einer klassischen Kamera ist also stets geschlossen, und nur wenn das Photo aufgenommen wird,
offnet er sich fiir eine sehr kurze Zeit (zum Beispiel 1/500 s, also 0,002 s).

Es gibt drei grundlegende Arten von Verschliissen. Beim Zentralverschluss wird eine Anordnung
von kurvenférmigen Lamellen verwendet, die sich dann fiir kurze Zeit 6ffnen und damit die Be-
lichtung ermdglichen. Die meisten Kameras mit fest verbautem Objektiv verwenden diese Technik,
wobei vor allem extrem kurze Belichtungszeiten (zum Beispiel 1/1000 Sekunde oder weniger) relativ
aufwendig zu realisieren sind. Bei analogen Kameras wurde diese Technik zunéchst eher in der
Anfangsphase eingesetzt, spiter dann zunehmend durch den im folgenden Abschnitt beschriebenen
Schlitzverschluss ersetzt. Da digitale Kompaktkameras oft recht kleine Sensoren und Objektive
haben, wird der Zentralverschlul bei diesen nun wieder hiufiger eingesetzt, da es bei kleinen
Objektivdurchmessern einfacher ist, mit Zentralverschliissen kurze Belichtungszeiten zu erreichen.

Die zweite Art ist der Schlitzverschluss. Hier besteht der Verschluss aus zwei Metallplittchen, die
auch Vorhang genannt werden. Dabei ist zunédchst der erste Vorhang geschlossen und der zweite
geoffnet. Wird die Belichtung gestartet, 6ffnet sich auch der erste Vorhang. Damit fillt nun das
Licht durch das Objektiv. Ist die Belichtungszeit abgelaufen, schlie3t sich der zweite Vorhang und
versperrt damit wieder den Lichteinfall. Danach gehen die Vorhiinge wieder in ihre Anfangsposition
zuriick. Bei sehr kurzen Belichtungszeiten schliefit sich der zweite Vorhang bereits wihrend der
erste sich noch offnet (der zweite Vorhang "zieht nach"). Nur so lassen sich die extrem kurzen
Belichtungszeiten wie 1/4000 Sekunde realisieren. Es entsteht damit ein "Schlitz", der von oben
nach unten (oder auch von rechts nach links) wandert und fiir einen minimalen Augenblick das Bild
schrittweise belichtet. Es gilt demnach: Je kiirzer die Belichtungszeit, umso schmaler der Schlitz.
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Anders als beim Zentralverschlufl wird also bei kurzen Belichtungszeiten nicht der gesamte Sensor
auf einmal belichtet, sondern nur ein Teil davon.

Weil fiir Blitzlichtaufnahmen aber der Verschlufl ganz auf sein muB, ist die kiirzeste Belichtungszeit,
bei der der Verschluss noch komplett gedffnet ist die sogenannte Blitzsynchronzeit. Die liegt bei
modernen Kameras je nach Grof3e von Verschlufl und Sensor im Bereich von 1/125 Sekunde bis
1/300 Sekunde. Um sehr schnelle Motive mit Blitzlicht aufzunehmen, wird der Blitz moglichst als
einzige Lichtquelle verwendet und entsprechend zeitlich kurz gewihlt, wihrend bei der Kamera die
Blitzsynchronzeit eingestellt bleibt. Bei der sogenannten Kurzzeitsynchronisation wird hingegen die
Blitzdauer langer als die Blitzsynchronzeit gewéhlt und die Blitzleistung moglichst konstant iiber
diesen Zeitraum, wihrend iiber den Schlitzverschluss eine kurze Zeit vorgew#hlt wird. Das wird
nicht fiir schnelle Motive verwendet, sondern vor allem, um bei hellem Tageslicht dunkle Bildpartien
mit dem Blitz aufzuhellen.

Weil Zentralverschliisse den Sensor immer komplett belichten, tritt bei diesen das Problem der
Blitzsynchronzeit nicht auf.

Die dritte Art von 'Verschluss' ist exklusiv bei Digitalkameras moglich, teils mit einem konventio-
nellen Verschluss kombiniert. Bei Kameras mit 'Live-View', wo man also nicht durch einen Sucher
guckt, sondern nur auf einen Monitor, kann allerdings auch komplett der klassische, mechanische
Verschluss eingespart sein. Die Belichtungszeit wird hier rein iiber den Sensor realsiert, durch
Elektronik wird dafiir gesorgt, dass dieser nur fiir die Belichtungszeit lichtempfindlich ist, bezie-
hungsweise dieser wird vor und nach der Belichtungszeit ausgelesen, wihrend der 'Live-View' einer
permanent wiederholten Auslesung entspricht. Daher spricht man hier auch von einem elektronischen
Verschluss. Damit kénnen dann auch recht kurze Belichtungszeiten wie 1/16000 Sekunde realisiert
werden. Eine Kombination mit einem Schlitzschluss wurde teilweise auch bei Spiegelreflexkameras
eingesetzt, um den lichtempfindlichen Sensor auflerhalb der Belichtungszeit zu schiitzen und um
kiirzere Belichtungszeiten als jene zu erreichen, die man mit einem Schlitzverschluss erreichen
kann. Die Technik scheint sich aber nicht durchgesetzt zu haben, hauptsidchlich werden aktuelle
Spiegelreflexkameras nur noch mit Schlitzverschluss produziert, weil der elektronische Verschluss
in der Praxis dann doch zu Artefakten neigt, die man im 'Live-View', also bei offenem Verschluss
auch bei aktuellen Modellen noch begutachten kann. Fiir Aufnahmen wird allerdings der 'Live-View'
beendet, der Verschluss geschlossen und der Sensor 'normal’ in Betrieb genommen, wobei dann
wieder der Schlitzverschluss die Belichtungszeit bestimmt.
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Die Blende
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Abb. 48 Kameraobjektiv mit maximal geoftneter Blende

Neben dem Verschluss besitzt das Objektiv eine Blende. Die Blende ist die Offnung des Objektivs und
kann oft reguliert werden, das heif3t sie kann weiter gedffnet werden, dann fillt in einer Zeiteinheit
mehr Licht in die Kamera, oder sie kann weiter geschlossen werden, dann fillt weniger Licht
innerhalb einer Zeiteinheit in die Kamera. Die Blende ist dabei ein mechanisches Bauteil, das
aus einzelnen iiberlappenden Lamellenblittchen besteht, die sich, zur Verringerung der Offnung,
iibereinanderschieben. Sie hat Einfluss auf die Belichtungsdauer und die Schérfentiefe. Eine kleine
Blendenzahl entspricht dabei einer groBen Offnung (also viel Lichteinfall) und umgekehrt. Bei
einer groBen Offnung hat man zudem eine geringe Schirfentiefe und umgedreht. Bei sehr kleinen
Blendenoffnungen kommt es zu Effekt der Beugung, wodurch sich die Welleneigenschaften des
Lichtes bemerkbar machen. Durch Beugung wird das Bild insgesamt unschérfer. Ein gedachter Punkt
des Objektes wird durch Beugung an der Blende zu einem flachigem Scheibchen auf dem Sensor
aufgeweitet. Wird das Scheibchen deutlich grofler als der Abstand zweier benachbarter Pixel des
Sensors, so wird der Beugungseffekt sichtbar. Besonders schnell auffillig wird der Effekt also bei der
Kombination von lichtschwachen Objektiven mit Sensoren, die recht kleine Pixel haben - was man
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oft bei giinstigeren Kameramodellen antrifft oder bei Kameras, die in Mobiltelephonen eingebaut
sind.

Die Blende dhnelt vom Aufbau her dem Zentralverschluss, ist aber an anderer Stelle im Objektiv
untergebracht, hat im Strahlengang also ein andere Funktion. In Analogie zum menschlichen Auge
entspricht sie der Pupille. Die Pupille des Auges regelt die einfallende Lichtmenge, die ins Auge fallt
- in der Dunkelheit weitet sie sich, damit mehr Licht einfillt, bei Helligkeit verengt sie sich.

Eigenschaften eines Objektivs

Objektive konnen nach verschiedenen Eigenschaften hin untersucht und verglichen werden. Dazu
zdhlen:

* Die Objektivbrennweite, zum Beispiel 8 - 32 mm.

+ Der Formatfaktor beziehungsweise ein Aquivalent der Brennweite im 35-mm-Format (Kleinbild-
Format), zum Beispiel 28 - 112 mm (Formatfaktor 3,5 in Bezug auf die obige Objektivbrennweite).

* Die Lichtstdrke ("Anfangsblende"), zum Beispiel 1/2,8 - 1/4,0.

* Der Objektivdurchmesser beziehungsweise das Filtergewinde, zum Beispiel 52 mm (diese Angabe
ist wichtig, wenn man Zubehor wie Filter oder Streulichtblende kaufen mochte).

* Die verfiigbaren Blenden, zum Beispiel 2,8, 4, 5,6.

* Die Qualitét der Entspiegelung und der Unterdriickung von Streulicht

» Kompensation oder Reduktion von Abbildungsfehlern

* Auflésung bei der jeweiligen Blende je nach Position des Abbildes auf dem Sensor

* Bei Autofokusobjektiven Typ des Antriebsmotors

 Moglichkeit und Effizienz der manuellen Fokussierung und Ubersteuerung des Autofokus, Existenz
von Entfernungsangaben.

* Bei Zoomobjektiven Art der Einstellung der Brennweite und Anzeige derselben

* Bei eingebautem Bildstabilisierer: Typ, verfiigbare Arbeitsmodi, Effizienz

¢ Filtergewindedurchmesser, Typ der Sonnenblendenarretierung

Diese Angaben wird man meist im Datenblatt der Kamera oder des Objektivs finden, wobei die
verfiigbaren Blenden oft nicht explizit angegeben werden. Die einzelnen Begriffe wie Brennweite
und Lichtstirke werden zu spéterem Zeitpunkt natiirlich noch ausfiihrlicher erldutert.

4.2.2 Der Bildsensor
Definition

Der Bildsensor ist ein kleiner Chip, welcher bei Digitalkameras das einfallende Licht registriert
und in ein Bild umwandelt. Er befindet sich an der Stelle, wo bei den Analogkameras der Film sitzt.
Wihrend beim Filmaterial bei jedem Bild ein neues Stiick Film verwendet wird, wird fiir alle Bilder
einer Digitalkamera immer derselbe Bildsensor verwendet. Das hat mehrere Konsequenzen:

* Es muB kein Film transportiert werden.

* Verschmutzungen des Sensors bleiben bis zur nidchsten Reinigung erhalten.

¢ Defekte sind nicht einfach durch einen neuen Film zu beheben, der Sensor ist also nicht einfach
austauschbar, dazu wird meist die komplette Kamera ausgestauscht.
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Die Bildsensoren der Kompaktkameras und Bridgekameras sind von sehr geringer Grof3e; damit
bleibt die Kamera auf Grund kleiner Objektivbrennweiten handlich und ermoglicht dennoch relativ
viel Zoom. Die geringe Grofle impliziert aber immer auch eine geringe Lichtempfindlichkeit oder
eine geringe Auflésung.

Je kleiner der Bildsensor also ist, umso enger liegen bei gleicher Pixelanzahl die einzelnen Pixel
aneinander. Die einzelnen Pixel sind dann notwendigerweise kleiner und erzeugen weniger Ladungs-
trager, was eine hohere Verstarkung des Signals erfordert. Daher und da sich zudem Kamerasensoren
bei der Aufnahme erwarmen, nimmt somit mit zunehmend kleinen Sensoren das Bildrauschen zu -
auch wenn moderne Kameras dies heute zu einem gewissen Grad retuschieren konnen. Wie bereits
erldutert, kann zudem die Kombination lichtschwacher Objektive oder stark zugezogener Blenden
zusammen mit kleinen Pixeln schnell Beugungseffekte sichtbar werden lassen, die Bilder werden
also unscharf, weswegen es Kompaktkameras oft erst gar nicht erlauben, stark abzublenden oder
diese auch im Automatikbetrieb nach Moglichkeit immer mit offener Blende arbeiten, was den
scheinbaren Schirfentiefengewinn wieder reduziert.

Abmafe
Gangige Formate von Kamerasensoren
Four-Thirds Foveon
" 2/3"
1[3’2" 1/2’7" 1/2 5" 1/1 8 - -
= = m B B
45x34 54x40 58x43 72x54 88x6,6 17,3 x 13,0 20,7 x 13,8
15,30 21,60 24,94 38,88 58,08 224 .90 285,66
Mittelformat
Kleinbild
APS-C

22,2x14.,8 23,7 x 15,6 36,0 x 24,0 48,0 x 36,0 Brefte x Hohe [mm)
328,56 369,72 864,00 1728,00 Hache[mmz]

Abb. 49 GroBenverhiltnis zwischen einigen bekannten Sensortypen

Die GroBe von Bildsensoren wird historisch bedingt meist in Zoll angegeben und als Bruch dargestellt.
Der Wert gibt den AuBendurchmesser einer fiktiven Bildaufnahmerohre mit gleicher Sensorgrofie
an; die Lange der Diagonale des Sensors betrigt knapp zwei Drittel dieses Wertes (eine "Ein-Zoll-
Bildrohre" hatte eine Diagonale der lichtempfindlichen Fliche von etwa 16 mm). Die Angabe 1/2,7"

88



Aufbau und Funktionsweise einer Digitalkamera

meint also, dass die Diagonale des Sensors zwei Drittel von 1/2,7 Zoll bzw. 0,235 Zoll ist. Ein
Zoll (Inch) betrdgt 2,54 cm, der Kamerasensor hat also eine Diagonale von 0,59 cm. Die meisten
Kamerasensoren von Kompaktkameras werden sich in dem Bereich von 0,5 bis 1 cm Diagonale
befinden.

Da ein Sensor sowohl Hohe als auch Breite hat und das Verhiltnis von Hohe zu Breite bei verschie-
denen Sensoren unterschiedlich sein kann, ist die Angabe der Diagonale also nicht ausreichend zur
Charakterisierung des Sensors, ebensowenig wie die Angabe der Gesamtzahl aller Pixel. Bei gleicher
Diagonale hat ein quadratischer Sensor offenbar mehr Fldche als ein nicht quadratischer. Je mehr
sich Hohe und Breite unterscheiden, desto kleiner ist die Fldche des Sensors bei gleicher Diagonale.

Obwohl die Sensorgrofie von Kamera zu Kamera verschieden sein kann, gibt es einige recht hiufige
Formate:

* 1/3,2" (0,50 cm), 15,3 mm?

e 1/2,7" (0,59 cm), 21,6 mm?

* 1/2,5" (0,64 cm), 24,96 mm?

e 1/2,3" (0,70 cm), 29,5 mm?>

* 1/1,8" (0,89 cm), 38,88 mm?

* 1/1,5" beziehungsweise 2/3(1,1 cm), 58,08 mm?

¢ Four Thirds (2,2 cm), 17,3mm x 13,0 mm = 224,90 mm?
« Foveon (2.5 cm), 20.7 mm x 13.8 mm = 285,66 mm?

e APS-C (2,75 cm), 22,2 mm x14,8 mm = 328,56 mm?

Man muss auf Grund der Darstellung als Bruch somit beachten, dass mit kleinerem Nenner (zum
Beispiel 2,3 statt 2,5) der Kamerasensor grofier wird.

Fiir grolere Kameras verwendete Sensoren haben beispielsweise folgende AbmalRe:

« Kleinbildformat ("Vollformat", 4,32 cm), 36 mm x 24 mm = 864 mm?
« Mittelformat (6 cm), 48 mm x 36 mm = 1728 mm?

Leichte Abweichungen sind moglich.

Waihrend der Unterschied zwischen dem Mittelformat und dem Kleinbildformat nur einer Halbierung
der Fliche entspricht, also etwa eine Belichtungsstufe kostet, nimmt demgegeniiber die Flache der
kleinen Formate dramatisch ab.
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Grundlegender Aufbau
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Abb. 50 Bildsensor auf einer Leiterplatte

Der Bildsensor besteht aus einem rechteckigen Feld von einzelnen, mikroskopisch kleinen Lichtsen-
soren. Bei den meisten Kameras entspricht dabei ein Lichtsensor einem Pixel (Bildpunkt) des Photos
entsprechen. Da bei diesem Kameras allerdings nicht jeder Pixel auf jede Farbe empfindlich ist,
wird die meiste Information fiir einen Bildpunkt immer durch Interpolation iiber die Nachbarpixel
berechnet. Ein Kamerasensor mit 4000 horizontalen und 3000 vertikalen Pixeln kann also Fotos bis
4000x3000 Pixel aufnehmen (also 12 MP).
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Die Zahl der Pixel besagt jedoch lediglich, was die maximal verwendbare Pixelzahl ist. Oft ist die
tatsichlich verwendete Pixelzahl durch eine Formatwahl reduzierbar oder es kann iiber benachbarte
Pixel gemittelt werden, um Bilder mit kleinerer Pixelzahl abzuspeichern. Wenn die Kamera zum
Beispiel 3000x2000 Pixel anbietet, wird sie vom Hersteller mit 6,0 Megapixeln angegeben. Ein
Photo, das im Format 4:3 aufgenommen wird (3000x2000 ist das Format 3:2), wiirde hierbei mit
maximal 2666x2000 Pixeln aufgenommen werden, kann die 3000 Pixel in der Horizontalen also
gar nicht voll ausnutzen - das sind dann nur rund 5,2 MP. Das Aufnahmeformat beziehungsweise
das Format des Sensors spielt also eine gewisse Rolle, ob man die volle Anzahl an Megapixeln in
einem bestimmten Format iiberhaupt verwenden kann. Vereinzelt werden die Sensoren allerdings
auch so dimensioniert, dass sie bei allen Formaten ungefihr die angegebene Pixelzahl erreichen. Je
nach Formatwahl fallen auB3en dann unterschiedliche Pixel weg, also entweder welche in der Breite
oder der Hohe, es werden also nie alle Pixel der Kamera verwendet. Hinzu kommt bei der Frage der
erzielbaren Auflosung die Auflosungsgrenze der Optik, die bei kleinen Sensoren praktisch immer die
tatsdchlich erzielbare Auflosung begrenzt. Wie bereits angedeutet, konnen auch Beugungseffekte die
Auflosung begrenzen.

Natiirlich kann man auch generell kleinere Fotoformate wihlen. So kann ein Sensor mit 4000x3000
Pixeln auch ein Bild im Format 1600x1200 aufnehmen. Es werden dann eben im Falle des digitalen
Zooms nicht alle Pixel verwendet oder das Photo wird zundchst mit allen Pixeln aufgenommen, etwa
mit 4000x3000, und dann von der Kamera auf 1600x1200 verrechnet.

Arten von Bildsensoren

Es gibt im Wesentlichen drei Arten von Bildsensoren:

¢ CCD-Sensoren
¢ CMOS-Sensoren
e X3-Sensoren

CCD-Sensoren sind die am hiufigsten eingesetzten Sensoren bei Kompaktkameras. Hierbei werden
die einzelnen Pixel zeilenweise ausgelesen, vergleichbar mit einem Scanner, der ein Bild schrittweise
abtastet. Zu Beginn der digitalen Photographie lieferten sie gegeniiber den CMOS-Sensoren eine
bessere Qualitit; die CMOS-Sensoren wurden aber derart weiterentwickelt, dass sie heute den
CCD-Sensoren nicht mehr nachstehen.

Bei den CMOS-Sensoren sind die einzelnen Pixel relativ unabhingig; sie werden nicht zeilenweise
ausgelesen, sondern es kann direkt auf jedes einzelne Pixel zugegriffen und dessen Helligkeitswert
ermittelt werden. Damit konnen die aufgenommenen Bilder schneller verarbeitet werden als beim
CCD-Sensor; da jedes Bildelement jedoch iiber einen eigenen Kondensator verfiigt, um den direkten
Zugriff auf die Information zu gewéhren, ist mehr Elektronik auf dem Sensor untergebracht als bei
den CCD-Sensoren. Bei ungeschickter Anordnung (besonders bei dlteren Modellen), gibt es neben
den lichtempfindlichen Pixeln auch noch Leiterbahnen und andere Bauteile. Bei neueren Modellen
wird die Verdrahtung allerdings meist von hinten vorgenommen und Mikrolinsen sorgen fiir einen
nahezu flichendeckenden Lichteinfang.

CMOS-Sensoren sind in der Herstellung giinstiger, erwarmen sich nicht so stark wie die CCD-
Sensoren und sind weniger storanféllig. Nachteilig sind bei ungeschickter Verschaltung ein geringerer
Kontrastumfang, eine teilweise geringere Lichtempfindlichkeit sowie eine stiarkere Anfilligkeit fiir
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Rauschen — moderne Digitalkameras mit CMOS-Technik weisen solche Nachteile gegeniiber CCDs
aber praktisch nicht mehr auf.

Die Pixel der CCD-Sensoren und CMOS-Sensoren konnen zunichst einmal nur Helligkeitsabstufun-
gen wahrnehmen, das heifit zwischen schwarz und weif3 und einzelnen Graustufen unterscheiden.
Damit ein Farbbild entstehen kann, wird bei den allermeisten Sensoren ein sogenannter Mosaikfilter
auf den Sensor gelegt. Er besteht aus einem Raster aus roten, griinen und blauen Punkten. Jeder Punkt
lasst dabei nur seine eigene Farbe durch - rote Punkte lassen also beispielsweise nur rotes Licht durch.
Aus der Menge an rotem, blauem und griinem Licht benachbarter Pixel lisst sich dann fiir jeden Pixel
eine Farbe interpolieren. Je besser und genauer diese Berechnung ("Interpolierung") geschieht, umso
besser konnen die Farben am Ende dargestellt werden. Allerdings kdnnen solche Interpolationen
auch falsche Darstellungen bewirken, besonders bei Strukturen mit starken Konstrast, die in der
Abbildung nur einen Pixel Breite haben oder wenn diese Strukturen regelmifBig sind, aber nicht
exakt am Pixelmuster des Sensors ausgerichtet sind. Um die Lichtausbeute zu steigern, ist zudem
auch noch jeder Pixel mit einer Mikrolinse versehen, die dann das Licht auf den lichtempfindlichen
Bereich fokussiert.

Neben den Mosaikfiltern vom rot/griin/blau-Typ in Schachbrettanordnung gibt es selten auch noch
welche, wo ein Pixel einer vierer-Gruppe ohne Farbfilter arbeitet, also nur mit hoher Empfindlichkeit
die Intensitédt aufnimmt. Weil die Mikrolinsen in den Ecken eines quadratischen Pixels nicht optimal
funktionieren, wire eigentlich eine Anordnung in Bienenwabenform effektiver sowohl hinsichtlich
der Empfindlichkeit als auch der Auflosung und der Reduzierung von falschen Darstellungen kleiner
Details. Die Methode ist aber in der Herstellung komplizierter und aus solch einem Muster 1463t
sich schwerer ein normales Pixelbild berechnen, weil bei diesem die Pixel mit anderer Symmetrie
angeordnet sind. Allerdings ist es auch mdoglich, den einen farblosen Sensor auf die Ecke der farbigen
Sensoren zu setzen, um deren hohe Empfindlichkeit dort auszunutzen, wo runde Mikrolinsen die
Fliache ohnehin gar nicht oder nicht effizient abdecken kénnen.

So gibt es also zahlreiche Moglichkeiten fiir die Optimierung der Empfindlichkeit und Auflosung
von Sensoren, die bislang noch nicht abgeschlossen ist. Die Filterung bewirkt aber in jedem Falle,
dass das meiste einfallende Licht nicht genutzt wird, weil es die falsche Farbe fiir den jeweiligen
Pixel hat. Da die Pixelgro3en immer noch grof3 gegeniiber der Wellenlénge des sichtbaren Lichtes
sind, sind auch keine Quanteneffekte nutzbar, die es einem erlauben wiirde, das Licht der falschen
Wellenlidnge einfach auf dem benachbarten Pixel mit dem richtigen Filter nachzuweisen.

Das Prinzip der Farbentstehung funktioniert damit also nach dem im vorherigen Teil vorgestellten
RGB-Modells (RGB-Farbmischung).

Der X3-Sensor arbeitet hinsichtlich der Farbdarstellung ein wenig anders. Er ist auch ein CMOS-
Sensor, verwendet jedoch kein Raster zum Generieren der Farben. Hingegen sind hierbei ausgenutzt,
dass bei dem Sensormaterial die Findringtiefe des Lichtes von der Wellenldnge abhingt. Der Sensor
wird in der Tiefe in drei Zonen aufgeteilt, die dann einzeln ausgelesen werden. Uber das Verhiltnis
der Intensititen in den einzelnen Zonen kann dann berechnet werden, welche Wellenldnge das
einfallende Licht wahrscheinlich hatte. Das Schichtenprinzip dhnelt dem analogen Farbfilm, wo die
Farbempfindlichkeit pro Schicht aber besser getrennt ist.

Dieser Typ von Sensor interpoliert zumindest nicht iiber benachbarte Pixel, um Farben zu bestimmen,
hat also bei gleicher PixelgroBe eine bessere Auflosung und hohere Empfindlichkeit und eine geringe
Neigung zur Produktion von Artefakten bei Motiven mit regelmifBigen feinen Strukturen. Weil
aber auf die tiefste Schicht offenbar am wenigsten Licht gelangt, ist das Rauschen vom Farbkanal
abhiingig. Bei der Rekonstruktion der Farbe scheinen bei diesem Sensortyp auch grofere Probleme
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aufzutreten als bei jenem mit den Farbpixeln nebeneinander. Es gibt zudem bislang keine Sensoren
im Kleinbildformat oder im Mittelformat und der Sensortyp wird nur von einem Kamerahersteller
eingesetzt, ist also nicht mit Objektiven anderer Hersteller kombinierbar.

4.2.3 Der Sucher

Der Sucher ist ein wichtiges Hilfsmittel des Photographen; mit ihm erkennt man, welchen Bereich
der Szene die Kamera aufnimmt. Man unterscheidet heute bei Digitalkameras zwei Arten von
Suchern: Einen optischen Sucher und einen digitalen Sucher. Bei analogen Kameras gibt es fiir
gewohnlich nur einen optischen Sucher.

Der optische Sucher

Der optische Sucher ist der klassische Sucher, der bei Kompaktkameras aus einem kleinen Fenster
mit Linsen besteht, durch das der Photograph hindurch schaut und somit den Ausschnitt sieht, den die
Kamera mit der aktuell eingestellten Brennweite aufnimmt. Natiirlich kann der Sucher nur dann den
genauen Ausschnitt zeigen, wenn er an der Stelle sitzt, wo sich der Film beziehungsweise Bildsensor
befindet (also am Objektiv). Da er dort aber baulich nicht sein kann, wird er meist oberhalb des
Objektivs, oft auch links davon, angebracht.

Da der Sucher von Kompaktkameras vom Objektiv leicht versetzt angeordnet ist, ergibt sich, dass er
nicht genau das Bild anzeigen kann, was am Ende aufgenommen wird; er zeigt ein leicht versetztes
Bild an. Der Grad der Versetzung relativ zur BildgréBe ist bei nahen Motiven besonders grof3,
mit zunehmender Entfernung verringert er sich jedoch, bis er in der Ferne kaum noch eine Rolle
spielt. Das Problem ist also, dass das Bild, welches die Kamera zeigt, am Ende einen leicht anderen
Ausschnitt hat als man im Sucher urspriinglich gesehen hat. Dieses Problem nennt man auch
Parallaxefehler; im schlimmsten Fall fehlen auf dem Photo am Ende Details, die man urspriinglich
mit abbilden wollte. Natiirlich kann auch der umgekehrte Fall eintreten, so dass Sachen auf dem
Bild erscheinen, die man eigentlich gar nicht mit abbilden wollte (zum Beispiel eine vorstehende
Hauswand etc.). Ein weiteres Problem tritt bei Zoomobjektiven auf. Es ist recht aufwendig, die
Brennweite des Sucherbildes jener des Aufnahmeobjektives anzupassen.
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Abb. 51 Schematische Darstellung des Paralaxefehler

Der Parallaxefehler ist jedoch, wenn das Motiv nicht sehr nah ist, eher gering. Viele Hobby-Fotografen
werden ihn womoglich gar nicht bemerken, fiir detaillierte oder anspruchsvolle Aufnahmen sollte
man jedoch wissen, dass der optische Sucher einer Kompaktkamera nicht genau das Bild anzeigt,
was die Kamera aufnehmen wird.

Ein weiterer Nachteil des optischen Suchers von Kompaktkameras ist generell, dass er nur anzeigt,
welcher Ausschnitt photographiert wird. Er zeigt nicht an, wie das Photo am Ende aussehen wird,
das heiit nimmt keine Riicksicht auf eingestellte Blendenwerte und Verschlusszeiten, mogliches
Rauschen wegen zu hoher ISO-Werte etc. Auch zur Fokussierung trifft er keine Aussage.
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Eine Losung fiir den Parallaxefehler bieten Spiegelreflexkameras. Hierbei befindet sich der Sucher
zwar ebenfalls oberhalb beziehungsweise neben dem Objektiv, im Sucherfenster selbst befindet
sich jedoch ausgefeilte Technik: Eine Anordnung von Linsen und Prismen sorgt dafiir, dass beim
Blick durch das Sucherfenster das Licht iiber diese optischen Bauteile zum Objektiv gelenkt wird
und man somit durch das Objektiv der Kamera schaut. Damit wird exakt sichtbar, was auch die
Kamera spiter aufnehmen wird. Wird dann das Bild aufgenommen, so klappt der letzte Spiegel im
Objektiv hoch und der Verschluss 6ffnet sich. Damit fillt das Licht nun nicht mehr zum Sucher,
sondern auf den Film beziehungsweise Sensor. Ein kleiner Nachteil ist damit, dass der Sucher nicht
zur Verfiigung steht, wihrend das Bild aufgenommen wird (was im Allgemeinen aber kein Problem
darstellt). Das Bildrauschen des Sensors oder Fehlbelichtungen sind so natiirlich ebenfalls nicht im
Sucher sichtbar. Dafiir kann man allerdings bei ndchtlich-dunklen Motiven gut die Empfindlichkeit
des eigenen Auges nutzen, um Motive zu erkennen. In problematischen Situationen kann oft auch
das Auge die Scharfeinstellung besser beurteilen als der Autofokus, der meist auf mehr Licht
angewiesen ist als etwa der Sensor, welcher spiter zur Aufnahme verwendet wird. Das wird meist
noch dadurch begiinstigt, dass bei offener Blende scharfgestellt wird, die Schirfentiefe also gegeniiber
der Arbeitsblende recht gering ist.

Abb. 52 Funktionsweise einer Spiegelflexkamera

Eine weitere Losung ist der elektronische Sucher.
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Der elektronische Sucher

Viele Digitalkameras, auch Kameras der hoheren Preisklasse, bieten oft nur noch einen elektroni-
schen Sucher, auch 'Live-View' genannt. Das heiflt, der Monitor dient als Sucher, in dem er anzeigt,
was die Kamera aufnehmen wird. Der klare Vorteil ist hier, dass nicht nur der exakte Ausschnitt
gezeigt wird (wie beim optischen Sucher), sondern die Kamera auch automatisch anzeigt, wie das
Photo aufgenommen werden wird. So kann man schon vor dem Aufnehmen sehen, dass das Photo
zu dunkel oder hell ist (falsche Belichtung), unscharf wirkt (falsch fokussiert), das Bild rauscht
(zu hoher ISO-Wert) etc. Auch kann man hiermit ideal experimentieren, ohne bei jeder Anderung
eines Parameters (Belichtungswert, Blendenwert, ISO-Wert, Farbfilter, WeiBabgleich etc.) eine neue
Aufnahme anfertigen zu miissen.

Allerdings kann das Rauschen im 'Live-View' anders ausfallen als bei der eigentlichen Aufnahme.
Da 'Live-View' oft bei der Arbeitsblende stattfindet, kann man zwar die Schirfentiefe passabel
beurteilen, das prizise Scharfstellen ist allerdings oft schwieriger, auch weil der Monitor der Kamera
viel weniger Pixel hat als der Sensor. Fiir manuelles Scharfstellen kann man daher oft den zentralen
Ausschnitt des Bildes vergréern, um eine dhnliche Auflosung wie bei einem optischen Sucher zu
erhalten. Problematisch bei elektronischen Suchern ist die Verwendung der Arbeitsblende ferner
bei manuellen Blitzlichtaufnahmen - im Sucher ist schlicht kein Motiv mehr zu erkennen, der
Sucher versagt komplett, wihrend die gleiche Situation mit einem optischen Sucher meist komplett
unproblematisch ist, solange noch etwas Zusatzlicht vorhanden ist.

Der Monitor sorgt zudem fiir Abwirme, welche die Kamera und somit auch den Sensor erwéarmt,
was dann wiederum das Rauschen bei der Aufnahme erhchen kann.

Es gibt beim elektronischen Sucher wie bei dem der Spiegelreflexkamera keinen Parallaxefehler; die
Kamera zeigt also das, was sie aufnehmen wird.

Es mag fast anmuten, der elektronische Sucher biete viele Vorteile und man brauchte den optischen
Sucher ohnehin nicht. Hier muss zumindest erwédhnt werden, dass die Grofe des Monitor entschei-
dend dafiir ist, wie gut man die Szene am Ende beurteilen kann. Da Kameras oft klein und handlich
sein sollen, féllt der Monitor zwangsweise klein aus und die Beurteilung der aufzunehmenden Szene
kann schwierig werden. Zudem storen Lichteinwirkung wie Sonnenlicht oft die kleinen Monitore,
auch wenn sich hier die Farbqualitit und Helligkeitsanpassung gegeniiber den Anfingen deutlich
verbessert haben. Letztlich sieht man auf dem Monitor eben nicht, welches Bild wirklich aufgenom-
men wird, sondern man sieht eine Darstellung des aktuellen Bildes im Sensor, der wiederum bei der
Aufnahme etwas anders arbeitet als im Dauerbetrieb des 'Live-View'

Viele Photographen haben auch prinzipielle Probleme mit der Umstellung; wihrend sie die Kamera
stets nah am Auge hielten und dann im geeigneten Moment abgedriickt haben, miissen sie sie jetzt
ein gutes Stiick vor dem Korper halten. Es erfordert Zeit, um sich an die neue Korperhaltung zu
gewohnen; trotzdem kann man die Kamera am sichersten halten, je ndher man sie am Korper halt -
dies ist also ein klarer weiterer Vorteil bei einen optischen Sucher. Hélt man die Kamera weiter weg
vom Korper, um den Monitor ansehen zu konnen, verwackelt man also leicht die Aufnahme oder
muf deutlich kiirzere Belichtungszeiten wihlen oder eher ein Stativ, um eine gute Aufnahme machen
zu konnen.

Zudem verbraucht der Monitor Energie, die nicht nur als Abwiérme in der Kamera anfillt, sondern
auch die Anzahl der Aufnahmen mit dem gleichen Akku verringert, wéihrend der optische Sucher
praktisch keine Energie aus dem Akku bendtigt. Selbst mittlerweile historische Kameras waren schon
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so verschaltet, dass Anzeigen im Sucher nur Strom verbraucht haben, wenn man den Ausloser der
Kamera angetippt hat. Der elektronische Suche braucht hingegen immer eine Energieversorgung,
wenn man iiberhaupt etwas sehen will. Bei manueller Einstellung von Blende und VerschlufB3zeit
kann es dann weitere Probleme mit einer brauchbaren Darstellung im elektronischen Sucher geben.

Fiir den Alltag reicht der elektronische Sucher aber oft aus und zeichnet sich eben durch die bereits
genannten Vorteile aus. Wird die Kamera zudem auf einem Stativ montiert, erleichtert die Anzeige
auf dem Monitor einen beriihrungslosen Betrieb, um Verwacklungen zu vermeiden. Von daher ist es
fiir die Praxis sinnvoll, wenn die Kamera beides aufweist, sowohl einen optischen Sucher als auch
einen elektronischen Sucher, damit der Photograph je nach Situation die Wahl hat, was sich besser
eignet.

4.2.4 Der Ausloser

Durch das Betitigen des Auslosers beginnt der Prozess der Bildaufnahme. Er dauert fiir gewdhnlich
nur Bruchteile von Sekunden, kann aber bei einer Langzeitbelichtung auch mehrere Sekunden und in
extremen Fillen sogar Minuten oder Stunden dauern. Die meisten Digitalkameras bieten heute die
Funktion Serienaufnahme (Reihenaufnahme). Hierbei zeichnet die Kamera solange Bilder auf, wie
der Ausloser gedriickt bleibt. Damit lassen sich einzelne Bilder schneller hintereinander aufnehmen
als im einfachen Modus. Manche Kameras bieten hierbei die Option, zwischen den Aufnahmen neu
zu fokussieren.

Kameras bieten zudem einen Selbstausloser (englisch: Timer, Self-Timer). Wird dieser aktiviert, so
nimmt die Kameras erst nach einigen Sekunden, je nach Einstellung, das Bild auf. Typische Zeiten
sind 2 Sekunden und 10 Sekunden; manche Kameras erlauben auch das individuelle Einstellen eines
Wertes. Dadurch werden zum Beispiel Gruppenaufnahmen moglich, bei denen der Photographierende
selbst mit auf dem Bild erscheint. Selbstausloser werden zudem bei langen Verschlusszeiten zum
Vermeiden von Unschirfe durch Verwackeln verwendet.

Zwischen Auslosen und tatsdchlicher Bildaufnahme vergeht ein wenig Zeit, was als Ausloseverzo-
gerung bezeichnet wird. Die Kamera bendtigt zunichst Zeit, um Belichtung und Fokus einzustellen
sowie etwas Zeit, um den Belichtungsvorgang zu starten. Sind Fokus und Belichtung bereits berechnet
(halb gedriickter Ausloser oder Vorauswahl), so ist die Verzdgerung deutlich geringer, einige Millise-
kunden werden aber dennoch bis zur Bildaufnahme verstreichen. Dies sollte man bei Aufnahmen
mit schnell beweglichen Objekten oder Personen beriicksichtigen.

Die Ausloseverzogerung war zu Beginn der Digitalphotographie oft erheblich, bei manchen Modellen
lag sie bei mehreren Sekunden. Die heutigen Kameras haben hingegen eine verhiltnisméfig kurze
Verzogerung, die sich bei alltiglichen Aufnahmen nicht mehr als stérend erweisen sollte.

Zu beachten ist hierbei auch, dass ein Autofokus besonders bei kritischen Lichtverhéltnissen zu
erheblichen Verzogerungen fithren kann. Wenn man also weill, wo das Motiv ist oder sein wird, kann
es sich lohnen, den Autofokus zu deaktivieren, um Zeit bei der Auslosung einzusparen.

Bei Aufnahmen mit Blitzgerdten kann es auch zu kleinen Verzogerungen kommen, etwa wenn es der
Blitzmodus erfordert, dass ein Vorblitz ausgelost und ausgewertet wird. Wenn man hier auch bereits
vor der Aufnahme weif}, was man braucht, kann man ebenfalls durch einen anderen Modus oder eine
manuelle Vorwahl Verzégerungen reduzieren.

97



Aufbau und Funktionsweise einer Kamera

Wichtig kann zudem die Moglichkeit sein, einen Fernausloser anzuschliefen, bei geeignetem An-
schluss kann dann je nach Bedarf selbst entschieden werden, ob dies ein Kabelanschluf} sein soll
oder doch Infrarot- oder Funkausloser besser geeignet sind. Uber solch einen Anschluf lassen sich
zudem 'Timer' anschlief3en, Gerite, die die Kamera automatisch in festen Zeitabstinden auslosen
oder gar noch weitere Eigenschaften der Kamera vorwéhlen oder durchvariieren kénnen.

4.2.5 Der Speicher
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Abb. 53  Ein Grofiteil der heutigen Kompaktkameras verwendet heute SD-Karten zur Speicherung
der Photos.
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Digitalkameras speichern die Photos meist auf im Handel erhéltlichen Speicherkarten, wobei die
SD-Karte weit verbreitet ist. Sie ist relativ klein und bietet hohe Speicherkapazitit - 4, 8 und 16 GB
sind heute Standardkapazititen, die auch Photos in hochster Pixelzahl in grofer Zahl speichern
konnen. Zu beachten ist hier eine Formatgrenze bei 2 GB, dltere Kameras konnen keine grofleren
Dateisysteme verwalten, daher ist vor dem Kauf einer neuen Karte immer genau darauf zu achten,
ob die Kamera Karten mit mehr als 2 GB verwenden kann.

Fiir groe Kameras sind auch CF-Karten iiblich, die hohere Verarbeitungsgeschwindigkeiten zulas-
sen, aber auch weniger kompakt sind.

Bei einigen sehr kompakten Geriten wie Mobiltelephonen kénnen auch Micro-SD-Karten zum
Einsatz kommen, die hinsichtlich der Speicherung dhnliche Eigenschaften wie SD-Karte aufweisen,
aber noch deutlich kleiner sind. Wihrend CF-Karten eine noch recht griffige Grée haben und SD-
Karten immerhin noch ungefihr Daumengrofe, ist die Handhabung der Micro-SD-Karten aufgrund
der Kantenldnge von etwa 1 cm und einer Dicke von etwa 1 mm bereits merkbar problematischer.
Zum anderweitigen Auslesen gibt es meist Adapter, in welche die Micro-SD-Karten gesteckt werden
kann, worauf man den Adapter als SD-Karte verwenden kann.

Einige Kameras besitzen auch einen internen Speicher, der mit zum Beispiel 16 oder 32 MB aber fiir
gewohnlich sehr gering ist und nur ein paar wenige Photos in grofierer Auflosung speichern kann.

Neben diesen persistenten Speichern verfiigt jede Digitalkamera noch iiber einen Arbeitsspeicher.
Unmittelbar nachdem ein Photo aufgenommen wurde, liegt es zunédchst im Arbeitsspeicher und wird
dann auf den Speicherchip oder in den internen Speicher geschrieben. Die Grofe des Arbeitsspeichers
ist daher bei Serienbildern mitentscheidend, wie viele Bilder pro Sekunde aufgenommen werden
konnen oder welche Nachbearbeitung des Bildes direkt nach der Aufnahme mit der Kamera erfolgen
kann.

4.2.6 Der Akku

Im Vergleich zu einer Analogkamera verbraucht eine Digitalkamera deutlich mehr Energie. Besonders
hoch ist der Verbrauch am Monitor, welcher sich daher gegebenenfalls abschalten lisst, aber auch
Objektiv, Bildsensor und Verarbeitungslogik bendtigen Energie. Wird mit Blitzlicht photographiert,
ist der Akku noch schneller erschopft. Die Akkus der Kameras haben daher eine fiir elektronische
Gerite recht geringe Laufzeit - bei den meisten Kameras wird man nach etwa 200 bis 300 Fotos
den Akku neu laden miissen. Fiir grof3ere Phototouren ist daher ein Ersatzakku sehr empfehlenswert
(dieser kann bei einigen Akkus recht teuer sein).

Kameras werden heute meist mit kameraspezifischen Akkus betrieben, die samt Ladegerdt im
Lieferumfang der Kamera enthalten sind. Einige Kameras werden aber auch mit handelsiiblichen
Batterien bzw. Akkus betrieben (meist R6), wobei in solchen Fillen die Akkulaufzeit oft geringer ist.
Die kameraspezifischen Akkus sind zudem leichter, so dass ihre Verwendung das Gesamtgewicht der
Kamera reduziert.

Ein Akku kann mehrere hundert mal erneut aufgeladen werden, mit zunehmender Zahl wird sich
jedoch die Kapazitit allmdhlich vermindern. Bringt ein Akku nicht mehr die gewiinschte Leistung,
so muss ein neuer besorgt werden (oder eine neue Kamera - die Akkus von heute sollten nimlich
unterdessen mehrere Jahre problemlos halten). Zudem ist zu beriicksichtigen, dass Akkus bei Kilte
schneller erschopft sind. Auf winterlichen Phototouren ist ein Ersatzakku daher besonders wichtig,
zudem kann das Warmhalten des Akkus sinnvoll sein.
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4.2.7 Die Anschliisse

Jede Digitalkamera ist mit verschiedenen elektronischen Anschliissen ausgestattet, um die aufge-
nommenen Bilder an ein anderes Gerit {ibertragen zu konnen.

Einfache Digitalkameras besitzen meist 2 Anschliisse: Einen USB-Anschluss, um die Kamera mit
einem Computer zu verbinden, und einen A/V-Anschluss. Der USB-Anschluss dient vor allem dazu,
um die Kamera an einen Computer anzuschlieBen und die Photos an diesen zu iibertragen, um sie dort
dauerhaft zu speichern. Man kann die Kamera aber auch an andere USB-fihige Gerite anschlief3en,
zum Beispiel einen (Photo-) Drucker oder digitalen Bilderrahmen. Der A/V-Anschluss ermoglicht
das AnschlieBen eines A/V-Kabels (Audio/Video), um die Kamera mit einem Fernseher oder Monitor
zu verbinden. Damit wird dann der Monitor der Kamera auf dem angeschlossenen Bildschirm
sichtbar. Das A/V-Kabel bietet sich somit zur einfachen Prisentation der aufgenommenen Photos
oder zu deren besseren Beurteilung an - die Qualitit und Auflosung eines dlteren Fernsehbildschirms
ist aber meist geringer als die eines Computermonitors.

Manche Kameras bieten auch einen Netzanschluss, um die Kamera direkt mit Netzstrom zu versor-
gen. Dies ist vorteilhaft, wenn man aufwendigere und zeitintensivere Portrit- oder Sachaufnahmen
durchfithren mochte und Zugang zu einer Steckdose besitzt. Da die meisten Kompaktkameras wohl
eher fiir den mobilen Einsatz konzipiert sind, verfiigen aber nur wenige iiber einen solchen Anschluss.

Weitere Anschliissen sind oft ebenfalls vorhanden, etwa fiir einen Fernausloser und einen Blitzsyn-
chronanschluf3.

Das USB-Kabel ist fiir gewohnlich immer im Lieferumfang enthalten - welche weiteren Kabel
enthalten sind, wird man in der Produktbeschreibung erfahren. Die Anschliisse befinden sich meist
an der Seite der Kamera und werden durch eine Schutzhiille oder einen Deckel vor Verschmutzung
und Feuchtigkeit geschiitzt.

4.3 Aufbau und Funktionsweise einer Analogkamera

4.3.1 Grundlegendes Funktionsprinzip

Die Analogkamera unterscheidet sich im Grunde nur gering von der Digitalkamera. Ihr fehlt der
Bildsensor und ein Monitor; dafiir wird ein lichtempfindlicher Film eingelegt, der die aufgenomme-
nen Bilder speichert. Der Film wird dann fiir jede neue Aufnahme entweder mit einem Motor oder
mit einer Handkurbel weitertransportiert. Bei jeder Aufnahme wird also frisches Material verwen-
det, wihrend die Digitalkamera immer denselben Bildsensor verwendet. Wihrend die Pixel eines
Bildsensors regelméfig angeordnet sind, ist die Struktur oder Kérnung des Filmmaterials zufalliger
und macht sich damit zumeist weniger unangenehm bei starken Vergroferungen bemerkbar, auch
die aus der regelméBigen Anordnung der Pixel resultierenden Artefakte in Abbildungen sind so von
Filmmaterial nicht bekannt. Hier liegen also die eigentlichen Unterschiede zur Digitalphotographie.

Beim Aufnehmen eines Photos 6ffnet sich fiir den Bruchteil einer Sekunde (in Abhingigkeit des
vorhandenen Lichts) der Verschluss, genau wie bei der Digitalkamera. Das Licht fillt auf den
extrem lichtempfindlichen Film, dessen Material dadurch eine chemische Reaktion erfdhrt und sich
verwandelt. Man kann sagen, dass jedes Bild zunichst schwarz ist und durch das Licht allmé&hlich
weill wird (sogenanntes Negativmaterial). Dort wo viel Licht auf das Bild fillt, wird es schnell weil,
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dort wo wenig Licht auf das Bild fillt, wird es langsam weil3. Sobald die Belichtungszeit abgelaufen
ist, schlie3t sich der Verschluss wieder und die Belichtung des Bildes ist damit abgeschlossen. Das
Photo ist nun fertig, jedoch ist das Material nach wie vor lichtempfindlich, daher wird der Film
immer in einer lichtdichten Umgebung aufbewahrt. Ein voller Film wird dann nach der Aufnahme
zur Entwicklung gebracht, wonach dann weitere Lichteinwirkung keine Anderung des Materials
mehr bewirkt, siehe niachster Abschnitt.

Dort, wo viel Licht auf den Film gefallen ist, hat es sich recht weill verfiarbt; dort, wo wenig Licht
war, blieb er schwarz bzw. hat sich nur in ein Dunkelgrau verfiarbt. Auf diese Weise entstehen
SchwarzweiBphotos oder eigentlich Grauwertebilder.

Bei der Farbphotographie besteht ein Film aus mehreren, hintereinanderliegenden Filterschichten
(rot, griin und blau) die immer nur fiir bestimmte Wellenldngenbereiche empfindlich sind (eben rot,
griin, blau) und die anderen durchlassen. Auf diese Weise entsteht ein Farbphoto. Dieses Prinzip
entspricht der Arbeitsweise der bereits vorgestellten X3-Bildsensoren.

Frither musste man den Film nach der Aufnahme manuell weiterspulen, da man sonst das bereits
aufgenommene Foto erneut belichtet und damit "tiberschrieben" hitte. Spater haben die Kameras
nach der Aufnahme den Film automatisch um eine Stelle weitergespult. Wenn das letzte Photo
aufgenommen wurde, haben sie ihn zudem automatisch eingerollt, so dass er wieder lichtdicht
verpackt war und nicht beschidigt werden konnte. Mit dem automatischen Weiterspulen waren jedoch
kiinstlerische Mehrfachbelichtungen, die anspruchsvolle Photographen manchmal ganz bewusst
durchfiihren méchten, unméglich - entsprechend haben viele Kameras dann wieder spezielle Knopfe,
um das Weiterspulen abzuschalten.
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4.3.2 Die Entwicklung

Grundlagen

Abb. 54 Klassisches Entwickeln eines Photos in der Dunkelkammer.

In einem Photolabor wird der Film dann entwickelt und in Form eines Dias oder Papierbildes
an den Kunden ausgeliefert. Bei Negativmaterial erfolgt dann also eine weitere Belichtung, um
einen Papierabzug zu bekommen. Bei Positivmaterial sind die Helligkeiten gleich richtig und nicht
invertiert. Hier werden die Bilder bevorzugt als Dias projeziert.
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Wihrend der Film selbst eine ausgesprochen gute Qualitat hat, im Allgemeinen besser als ein
gewohnlicher Kamerasensor mit 10 MP, kann beim Entwickeln natiirlich viel Qualitét verlorengehen;
vor allem Papierbilder konnen bei kostengiinstiger Herstellung eine relativ geringe Qualitit aufweisen.
Professionelle Photographen entwickeln ihre Photos daher gern selbst; einerseits, um die Qualitt
ihrer Abziige selbst sicherstellen zu konnen, andererseits auch, um kiinstlerische Effekte zu bewirken
(auch beim Entwickeln kann man das Photo noch kiinstlerisch gestalten, obwohl es bereits langst
von der Kamera aufgenommen wurde). Da bei Diafilmen keine weitere Belichtung erfolgt, sondern
nur die Entwicklung, erweist sich dies als relativ robuste Variante, um Qualititsverluste durch andere
Personen weitgehend zu vermeiden. Auch von Diafilmen lassen sich im Bedarfsfalle Papierabziige
machen, deren Qualtitit dann im Zweifelsfalle anhand des Dias besser zu iiberpriifen ist.

Obwohl bei der Erstellung der Abziige immer Qualitit verlorengeht, hat sich mit der Computertechnik
in den achtziger Jahren auch die Entwicklung der Photos verbessert. So konnten Programme bereits
damals das Photo automatisch verfeinern, zum Beispiel den Schirfegrad erhohen. Umgekehrt ist
es durchaus auch hiufig vorgekommen, dass diese Programme bei den Abziigen die Bemiihungen
des Photographen wieder zunichte gemacht haben, wenn es um schwierige Motiv geht, die der
Photograph meistern konnte, aber nicht die automatischen Programme. Ein Ausweg war dann
auch hier entweder der Diafilm oder aber die Entwicklung und die Belichtung der Abziige selbst
vorzunehmen.

Vorgehen (Exkurs)

Die Entwicklung des Films muss in volliger Dunkelheit geschehen, denn selbst geringe Lichtein-
wirkungen wiirden das korrekt belichtete Photo weiterbelichten und schnell komplett weif3 farben.
Insbesondere muf3 der Film also die gesamte Zeit vom Kauf iiber die Nutzung in der Kamera bis
zur Entwicklung durchgehend komplett im Dunkeln bleiben. Da man im Dunkeln jedoch nicht
verniinftig arbeiten kann, findet nur der erste Schritt des Entwickelns in Dunkelheit statt. Hierbei wird
der Film in eine lichtundurchlidssige Entwicklerdose gesteckt, genauer, er wird auf eine Filmspirale
aufgewickelt, die dann in die Entwicklerdose gesteckt wird. Die Filmspirale sorgt dafiir, dass der
Film gleichmifBig mit dem Entwickler in Berithrung kommt. Da dem Film in dieser Dose nun nichts
mehr zustoen kann, konnen alle weiteren Arbeitsschritte dann bei normalem Licht durchgefiihrt
werden.

Es wird nun der Entwickler angeriihrt, den man kéuflich erwerben kann. Der Entwickler ist eine
chemische Losung, in welcher der Film entwickelt wird. Er wird etwa im Konzentrat-Wasser-
Verhiltnis von 4:1 (zum Beispiel 400 ml Wasser und 100 ml Konzentrat) angeriihrt und sollte etwa
18 bis 20 °C Wassertemperatur aufweisen. Der Entwickler ist stets basisch (pH-Wert um 8 oder 9).

Der Entwickler wird, wenn er fertig angeriihrt ist, in die Entwicklerdose gegeben, die dann rhythmisch
bewegt werden muss (zum Beispiel regelmiBiges Kippen der Dose). Auf diese Weise soll der
Entwickler ausgeglichen werden, so dass alle Photos gleichm@Big entwickelt werden. Je intensiver
die Bewegungen sind und je wirmer das Wasser ist, umso kiirzer ist die Entwicklungszeit, aber umso
grobkorniger werden dann auch die Photos. Das genaue Beachten der Herstellerangaben ist daher
wichtig. Dieser Vorgang ergibt bereits ein sichtbares Bild, das aber noch nicht stabil ist.

Sobald die Entwicklungszeit abgelaufen ist, wird der Entwickler ausgegossen und anschlieend
die Stopplosung eingegeben (Stoppbad / Unterbrechungsbad). Dieses Bad weist einen sauren pH-
Wert auf (4 oder 5) und dient der Neutralisierung des basischen Entwicklers. Ziel ist es damit, die
Entwicklung des Photos (die in dem basischen Losung immer weiter voranschreitet) zu stoppen.
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Bei manchen Entwicklern reicht jedoch das saure Bad nicht aus und die Fixierung muss direkt im
Anschluss erfolgen.

Der letzte groBe Schritt besteht darin, die Fixierlosung in den Entwickler zu geben (Fixierbad). Wie
der Name schon sagt, wird nun der Film "fixiert", das heif}t, er &ndert sich in seiner Beschaffenheit
nicht mehr, egal wie viel Licht auf ihn fillt. Das Fixieren dauert je nach verwendeter Substanz und
Anzahl der bereits in dem Wasser durchgefiihrten Fixierungen zwischen rund 30 Sekunden und
3 Minuten an. Nach einigen Entwicklungen ist das Fixierwasser ausgeschopft und muss erneuert
werden.

Nach dem Fixierbad findet das Wissern statt. Der Film wird nun mit klarem Wasser gereinigt, so
dass keine Spuren des Fixierwassers mehr iibrigbleiben. Die Reinigung muss griindlich erfolgen und
erfordert etwas Zeit; das Wasser muss mehrfach ausgetauscht werden.

Als letztes findet das Trocknen statt. Hierbei wird der Filmstreifen meist mit Klammern senkrecht
in einem staubfreien Raum oder Schrank aufgehédngt. Die Entwicklung des Films ist damit abge-
schlossen. Im Anschluss konnen Abziige des Films angefertigt (Papierbilder) oder einzelne Photos
in Diarahmen gesteckt werden. Im letzten Fall enthélt man somit Dias, die iiber einen Diaprojektor
betrachtet werden konnen.

Anmerkung: Das beschriebene Verfahren ist ein recht einfaches, modernes Vorgehen. Die klassische
Entwicklung der Photos fand jedoch in einer Dunkelkammer statt, die absolut lichtdicht abgeschlos-
sen war. Das betraf vor allem das Zeitalter der Photographie, als noch mit groBen Filmplatten (meist
Glasplatten) gearbeitet wurde. In dieser Dunkelkammer gab es dann die 3 Bidder Entwicklerbad,
Unterbrechungsbad und Fixierbad. Das waren meist drei Schalen, in die das Bild dann jeweils
eingelegt wurde (als Hilfsmittel dienten dabei beispielsweise Pinzetten). Da man in volliger Dun-
kelheit nicht arbeiten konnte, war es notig, eine Moglichkeit zur Beleuchtung zu finden, ohne den
Entwicklungsvorgang zu stéren. Einige Emulsionen waren resistent gegen rotes Licht (langwelliges
Licht). Deshalb wurde in solches Kammern Rotlicht verwendet, um die Entwicklung durchzufiihren.

4.3.3 Vergleich Analog- und Digitalphotographie

Die Digitalphotographie weist gegeniiber der Analogphotographie sowohl zahlreiche Vorteile als
auch einige Nachteile auf. In diesem Abschnitt sollen Digital- und Analogphotographie verglichen
werden, insbesondere mit Hinblick auf ihre Vor- und Nachteile.

Wie bereits aufgefiihrt, nimmt die Analogkamera ein Bild auf, indem Licht auf einen lichtempfindli-
chen Film trifft und diesen verfiarbt. Das Photo muss dann in einem Photolabor entwickelt werden
und es kénnen Abziige (Positive) erstellt werden. In der Digitalphotographie nimmt ein Sensor das
Bild auf und speichert es sofort als digitale Datei.

Der Vorteil von Digitalkameras ist vor allem, dass man die Bilder nach der Aufnahme sofort be-
urteilen lassen, man mit heutigen Speicherchips fast unbegrenzt viele Aufnahmen speichern kann
und Film- und Entwicklungskosten entfallen (und der mit der Entwicklung entstehende Aufwand).
Digitalphotographie ist damit vor allem fiir experimentelle Photographie und fiir Anfinger ideal - es
konnen beliebig viele Photos aufgenommen und beurteilt werden, ohne dass groflere Kosten anfallen.
Da kein Film verwendet wird, ist auch eine "Unterbrechung" deutlich seltener (im Allgemeinen 24
oder 36 Fotos bei der Analogphotographie gegeniiber mehreren hundert Photos bei der Digitalphoto-
graphie, in Abhingigkeit von Speicherkapazitit und Akkulaufzeit) - das macht sich vor allem bei
Unterwasseraufnahmen, Photo-Shootings und Serienaufnahmen bemerkbar.
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Ein Nachteil der Digitalkameras ergibt sich daraus allerdings auch - ein einmal verschmutzter
oder fehlerhafter Sensor wird weiterverwendet, bis er gereinigt, beziehungsweise repariert ist. Bei
Filmmaterial ist das Problem zumeist mit der néchsten Aufnahme oder dem néchsten Film bereits
behoben. Die Filmebene der analogen Kameras 146t sich auch deutlich leichter reinigen als die
Bildsensoren der Digitalkameras. In der Praxis wird heute gleich die ganze Kamera getauscht, wenn
man mit der Qualitét des Bildsensors nicht zufrieden ist. Bei analogen Kameras hat man eher das
Filmmaterial getauscht, wobei analoge Kameras wegen fehlendem Sensor und fehlendem Monitor
meist sogar noch deutlich giinstiger sind als vergleichbare digitale Kameras.

Da Digitalkameras von keinem Film abhingig sind, lassen sich ISO-Wert und Weiflabgleich bei
jedem Foto individuell einstellen, wihrend man sich bei der Analogphotographie zuvor auf einen
ISO-Wert und eine Farbtemperatur festlegen muss.

Digitalkameras verwenden interne Programme, die verschiedene Artefakte verhindern und Photos op-
timieren kann, aber auch Bilder 'glattbiigeln' kann, also eine 'Optimierung’ auf Kosten der Auflésung
und des Kontrastes von Bildern durchfiihren kann. Die meisten Digitalkameras bieten auch viele
Motivprogramme, die insbesondere Einsteigern zu anspruchsvollen Photos verhelfen soll, sowie
Videofunktionen und Ton.

Sollen Photos fiir Prasentationen, E-Mails, Webanwendungen etc. verwendet werden, ist die Di-
gitalphotographie ebenfalls komfortabler, da die Photos dann nicht erst noch eingescannt werden
miissen. Auch die Nachbearbeitung wird damit leichter. Anders als analoge Kameras lassen sich
Kompaktkameras auch an Fernsehgerite, mobile Drucker etc. anschlieen.

Digitale Photos lassen sich einfacher und ohne Kostenaufwand vervielfiltigen - Kopie und Original
sind dabei nicht unterscheidbar (kopieren ohne Verlust). Dies erleichtert auch das digitale Archivieren
der Bilder. Hier besteht allerdings wiederum das Problem, dass Speichermedien fiir digitale Daten
nicht so lange haltbar sind wie gut gepflegte Negative oder Dias. Das Archivieren von digitalen
Daten erfordert also wiederum unbedingt auch das fortgesetzte Kopieren. Ahnlich wie vor der
Erfindung der Schrift ist man hier also wieder auf eine liickenlose Ubermittlung der Information
angewiesen, man kann digitale Daten bislang nicht iiber viele Jahrzehnte ruhen lassen, man muf3
sich alle paar Jahre damit beschéftigen, um sie der Nachwelt zu erhalten. Ein weiteres Problem
ergibt sich dabei auch durch die verwendeten Dateiformate und die Kodierung und Dekodierung
derselben. Insbesondere wenn es sich bei den Formaten nicht um internationale Standards handelt, die
nicht von sehr vielen Programmen interpretiert werden kénnen, droht immer auch, dal man solche
Daten auf neuen Rechnern nicht mehr lesen kann, wo alte Programme nicht mehr funktionieren
und der Hersteller oder Rechteinhaber des Formates keine neuen Programme mehr anbietet. In der
Praxis hat sich gezeigt, dass dies bei digitalen Daten ein @hnlich groes Problem darstellt wie die
begrenzte Haltbarkeit der Speichermedien. Es reicht also im Zweifelsfalle nicht, die Dateien einfach
auf neue Speichermedien zu kopieren, gegebenenfalls muf3 man auch abschitzen, wie lange das
verwendete Dateiformat noch iiberleben wird und dann rechtzeitig in ein anderes Format konvertieren.
Gibt es zu einem Format mehrere Versionen eines Standards, beherrschen die meisten Programme
auch allenfalls eine Version davon, neue Programme eher eine neue Version. Von daher ist auch
nicht unbedingt gewéhrleistet, dass alte Dokumente, die einer alten Standardversion folgen noch
mit Programmen richtig dargestellt werden, die einer neuen Standardversion folgen. Der digitale
Archivar muf} also immer wachsam sein und sich gut informieren.

Anders als Digitalkameras neigen Analogkameras weniger zu Bildrauschen bei Dunkelheit, weil
sie keinen Sensor besitzen, der sich aufheizt (bei Filmen mit hohem ISO-Wert tritt Bildrauschen
jedoch ebenfalls auf). Allerdings hat die verwendete Sensortechnik ein groferes Potential, hohere
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Empfindlichkeiten zu erreichen, tendenziell ist die sogenannte Quanteneffizienz von Bildsensoren
viel hoher als von Filmmaterial. Bedingt durch den Aufbau der Sensoren und die nebeneinander
liegenden Farbpixel wird derzeit allerdings noch langst nicht das volle Potential dieser Technik
genutzt, wihrend die Filmtechnik ausgereizt ist.

Die Einstiegskosten in die Digitalphotographie sind gréer, auch wenn sie sich iiber die Jahre
rentabilitieren. Digitalkameras der unteren Preiskategorie scheinen zudem eine geringere 'meantime
to failure' (Zeit bis zum Ausfall/Defekt) zu besitzen als Analogkameras. Aufgrund des Fortschrittes
bei der Bildsensortechnik und anderer Verbesserungen oder effizient beworbener Verdnderungen an
neuen Kameramodellen wird jedoch oft ohnehin schnell der Bedarf an einer neuen Kamera geweckt,
was dann wieder dazu fithren kann, dass die Kosten pro Bild bei Digitalkameras @hnlich hoch sind
wie die laufenden Kosten bei analogen Kameras. Zudem ist die Akkulaufzeit bei Digitalkameras
deutlich geringer.

Die Bildqualitit ist in der Analogphotographie im Grunde besser, da selbst 12-MP-Sensoren noch
nicht an das Auflésungsvermodgen von Kleinbildfilm herankommen, geschweige denn an Mittel-
oder gar GroB3bildformat. Fiir hochauflésende Grofbildaufnahmen, oder fiir grole Ausschnittvergro-
Berungen besitzt die Analogphotographie hier Vorteile, zumal auch recht einfach auf einen fiir die
jeweilige Anwendung optimierten Film gewechselt werden kann. Zudem wird man selbst bei grofter
VergroBerung keine Pixel erkennen konnen, da die Silberkristalle ("Pixel der Analogphotographie")
keine quadratische, sondern eine unregelméfige Form haben. Statt der Pixel sieht mal also die
unregelméBige, zufillige Verteilung dieser Kornung statt regelméBig angeordneter Pixel. Was wird
meist als deutlich weniger storendes Artefakt wahrgenommen.

Digitalphotographie kann zu Massenphotographie fithren. Als Folge kann es passieren, dass man
die Ubersicht iiber Photos verliert. Da man sich iiber misslungene Bilder keine Gedanken mehr
machen muss, kann es ebenso passieren, dass die klassischen Prinzipien der Photographie, wie etwa
Belichtung, Fokussierung und Komposition vernachlédssigt werden (viele Schnappschiisse in der
Digitalphotographie gegeniiber wenigen, aber qualitativ besseren Photos in der Analogfotografie).
Allerdings bietet dies auch eine Chance, zu experimentieren und durch Versuch und Irrtum zu guten
Resultaten zu kommen, ein Vorgehen, welches bei den Analogkameras sehr mithsam wire, weil
man die Resultate nicht gleich nach der Aufnahme angucken kann. Die mit der Digitalphotographie
zusammenhingende Massenphotographie fithrt auch zur massenhaften, zum Teil kaum mehr iiber-
schaubaren Verdffentlichung von Photos. Da die "Wahrheit' oder der 'Kern' eines Motivs allerdings oft
nicht in einem Bild verewigt werden kann, bieten lange Photoserien mit verschiedenen Abbildungen
desselben Motivs natiirlich auch eine Chance fiir den Betrachter, mehr iiber das Motiv zu erfahren,
als wenn er dazu gezwungen wire, dem Blickwinkel des Photographen bei nur einer Aufnahme zu
folgen.

Fehlerhafte Bedienung von Digitalkameras kann verheerender sein als in der Analogphotographie.
Mit wenigen Klicks lassen sich auf Digitalkameras alle Bilder vollstindig 16schen. Speicher- und
Formatierungsfehler, wie sie grundsitzlich auftreten konnen, konnen ebenso getitigte Aufnahmen
zerstoren - in der Analogphotographie tritt dieses Problem bei ordnungsgemif eingelegten Film
weniger auf, allenfalls beim Offnen des Kameragehiuses. Die vielen Einstellmoglichkeiten konnen
Benutzer auch tiberfordern, oder dazu fiihren, dass ungewiinschte Einstellungen (zum Beispiel eine
geringe Auflosung, ein hoher ISO-Wert) versehentlich vorgenommen oder beibehalten werden. Die
Einarbeitung in die Funktionsweise einer Digitalkamera ist damit deutlich aufwendiger.

Die Analogphotographie hat teilweise ihre eigene Stile, was kiinstlerische Gestaltung und Nachbear-
beitung betrifft (zum Beispiel Mehrfachbelichtung oder Farbgestaltung bei der Filmentwicklung).
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Obwohl die Digitalphotographie und digitale Nachbearbeitung dies ebenfalls ermdglicht, handelt es
sich hierbei um zwei vollig verschiedene Techniken mit unterschiedlichen Vor- und Nachteilen.

Im Vergleich zu Digital-Kompaktkameras ergeben sich noch ein paar weitere Vorteile der Analog-
photographie: Kontrast und Farbdynamik sind meist grofer.

4.4 Typen von Kameras

4.4.1 Kompaktkameras

Abb. 55 Kompaktkamera.

Die Kompaktkamera ist eine kleine, handliche Kamera im unteren oder mittleren Preissektor.
Einfache Modelle beginnen bereits bei etwa 40 Euro, gute Modelle konnen aber bis etwa 300 Euro
oder gar mehr kosten. Kompaktkameras konnen sowohl Analog- als auch Digitalkameras sein, im
Handel werden heute meist Digitalkameras angeboten.

Der Fokus liegt bei Kompaktkameras auf Robustheit, geringe Abmalle, geringes Volumen, geringes
Gewicht. Da die Kameras besonders flach sein sollen, gibt es oft nur eingeschrinkten optischen
Zoom (meist dreifach oder vierfach). Meist wird ein recht klein dimensioniertes, lichtschwaches
Objektiv nach vorne ausgefahren, bevor Aufnahmen gemacht werden konnen. Kompaktkameras
sind Einsteigerkameras; sie bieten meist wenig manuelle Einstellungsmoglichkeiten (wie Belichtung,
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Blende, ISO-Wert, Manueller Fokus etc.), haben dafiir aber zahlreiche vorgefertigte Programme und
Hilfestellungen, so dass Einsteiger und selbst Kinder problemlos Photos aufnehmen kénnen. Auch
die generellen Einstellungsmoglichkeiten wie Brennweite, Blende und Belichtung sind oft begrenzt;
fiir anspruchsvolle Szenen und experimentelles oder kreatives Photographieren sind zumindest die
Kameras der untersten Preisklasse (bis ca. 100 Euro) weniger geeignet.

Bedingt durch die kompakte Bauweise sind die in digitalen Kompaktkameras verwendeten Bildsen-
soren meist sehr klein und haben dementsprechend nur relativ kleine Pixel. Solche Kameras sind
daher nicht besonders lichtempfindlich und arbeiten oft auch wegen der lichtschwachen Objektive an
der Beugungsgrenze.

Die Begriffe Kompaktkamera und Kleinbildkamera (KB-Kamera) sind sehr dhnlich, der Begriff
Kleinbildkamera bezieht sich aber eher auf das Filmformat, wiahrend Kompaktkamera sich auf die
Gehidusegrofie der Kamera bezieht.

4.4.2 Bridge-Kamera

Zeiss

carl

Abb. 56 Typische Bridge-Kamera.

Die Bridge-Kamera (auch: Prosumerkamera, manchmal auch Hybridkamera) steht technisch ge-
sehen zwischen der recht einfachen Kompaktkamera und der recht komplexen, anspruchsvollen
Systemkamera. Sie ist einerseits noch immer recht handlich und im Volumen nur etwas groBer als
herkommliche Kompaktkameras, kommt vom Leistungsumfang her jedoch oft nah an einfache Sys-
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temkameras heran. Der Vorteil dieser Kameras ist, dass man hier die Moglichkeit zu anspruchsvollen
Aufnahmen hat, die Kamera aber gleichzeitig noch relativ klein ist und sich, wie die Kompaktkamera,
gut fiir unterwegs eignet.

Oft ist hier eine hoherwertige, lichtstirkere Optik verbaut, die auch einen gréfleren Zoom-Bereich
aufweist. Verglichen mit dem Kleinbildformat sind die eingebauten Bildsensoren aber ebenfalls als
klein anzusehen.

4.4.3 Systemkameras

Systemkameras sind Kameras, die aus einem Gehzuse und einer Vielzahl von wechselbarem
Zubehor, insbesondere wechselbaren Objektiven bestehen.

Spiegellose Systemkameras

Gegeniiber den Spiegelreflexkameras wird bei spiegellosen Systemkameras (DSLM, englisch: Digital
Single Lens Mirrorless) der optische Sucher wie bei digitalen Videokameras durch einen Monitor
und/oder einen elektronischen Sucher (EVF, englisch: electronic view finder) ersetzt. Im Allgemei-
nen wird ein kleinerer Bildsensor verwendet. Das ermoglicht eine kompaktere Bauweise als bei
Spiegelreflexkameras.

Sofern man auf die Vorziige eines optischen Suchers und die hohe Empfindlichkeit grofer Sensoren
verzichten kann (bei gleicher Bauweise trifft auf einen groen Sensor proportional zur Fliche mehr
Licht) und eine Ausriistung mit weniger Gewicht und Volumen bevorzugt, ohne insbesondere auf
Wechselobjektive verzichten zu wollen, konnen Systemkameras bereits eine sinnvolle Wahl sein.

In solch einem System ist es also moglich, verschiedene Objektive, Blitzgeridte und Kameras mitein-
ander zu kombinieren, um je nach Aufnahmesituation eine gute Ausriistung nutzen zu kénnen. Das
macht die Kamera meist weniger sperrig, bei gleichzeitig hohem Leistungsvermogen. Nachteilig
gegeniiber Kompaktkameras sind lediglich die deutlich hoheren Anschaffungskosten, das hohere
Gewicht und das mehr oder minder aufwendige Wechseln von Zubehorteilen.
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Digitale Spiegelreflexkamera

KONICA MiNoLTA

Abb. 57 Typische Spiegelreflexkamera.

Das wesentliche Merkmal der Spiegelreflexkamera (oft auch SR-Kamera oder SLR/DSLR, englisch:
digital single lens reflex) ist, wie schon erwzhnt, der Vorzug, dass man im optischen Sucher genau
das sieht, was die Kamera aufnehmen wird. Zudem gibt es Kameras mit groBen, lichtempfindliche
Sensoren wie dem Kleinbildformat oder dem Mittelformat praktisch nur als Spiegelreflexkameras.
Wie die anderen Digitalkameras auch haben digitale Spiegelreflexkameras mit "Live-View" auch
einen Monitor als elektronischen Sucher. Altere digitale Spiegelreflexkameras benutzen den Monitor
nur zur Betrachtung bereits abgespeicherter Bilder und zum Darstellen der Kameraeinstellungen. Bei
modernen digitalen Spiegelreflexkameras kann der Photograph kann also im Bedarfsfalle wihlen.

Die Bildsensoren gibt es bei Spiegelreflexkameras in unterschiedlichen Grofen, jedenfalls immer
groBer als bei Kompaktkameras und in der Regel auch groBer als bei spiegellosen Systemkameras.
Hersteller bieten die Kameras meist so an, dass man von vorne herein Objektive kaufen kann, die

110



Typen von Kameras

sowohl mit kleinen als auch groBen Bildsensoren verwendbar sind. So kann man im Bedarfsfalle
recht einfach von einer Kamera mit kleinem Sensor zu einem im Kleinbildformat wechseln, um
hohere Empfindlichkeit oder Auflosung zu erzielen.

Auch wenn die spiegellosen Systemkameras beziiglich der verfiigbaren Objektive aufgeholt haben,
gibt es zu den etablierten Spiegelreflexkameras ein kaum zu iiberschauendes Angebot von Zubehor.
Dazu ist anzumerken, dass es fiir spezielle Sparten der Photographie bis etwa zum Ende des letzten
Jahrhunderts fiir die analogen Spiegelreflexkameras noch deutlich mehr Zubehor gibt, so dass es
immer wieder Anleitungen gibt, wie man altes Zubehor an neuen Kameras einsetzen kann, um auch
Bereiche optimal abzudecken, die heute nicht mehr im Mittelpunkt des kommerziellen Interesses der
Hersteller liegen.

Spiegelreflexkameras bieten also meist eine Vielzahl an manuellen Einstellungsmoglichkeiten und
eine professionelle (erweiterbare) Ausstattung, oft mit Superweitwinkel- oder Supertelebrennweiten,
hoherwertigeren Bildsensoren, Blitzgeriten, besseren Objektiven etc.

Will man ihreren kompletten Funktionsumfang ausschopfen, sind Spiegelreflexkameras meist etwas
schwerer zu bedienen als die einfacheren Kameras. Wenn es sich aber nicht gerade um ein Profimodell
handelt, weisen sie dhnliche Motivprogramme und Automatismen wie die anderen Kameras auch
auf. Wer mag, kann sich also auch hier auf die Automatik verlassen und nur vom optischen Sucher,
groferem Bildsensor und reichhaltigerem Zubehor profitieren. Da diese Systeme natiirlich fiir
grof3e Sensoren ausgelegt sind, wird die Ausriistung deutlich schwerer und volumingser, was beim
Transport eine Belastung sein kann, beim eigentlichen Photographieren aber auch zu einer ruhigeren
Kamerahaltung fithren kann. Sie ermoglichen natiirlich hoherwertigere Aufnahmen und sind vor
allem fiir kreative und experimentelle Aufnahmen hervorragend. Eine Spiegelreflexkamera ist jedoch
auch recht teuer; die untersten Modelle beginnen meist zwischen 300 und 400 Euro, professionelle
Spiegelreflexkameras kdnnen aber bis weit in den vierstelligen Bereich gehen. Hinzuzurechnen
sind dann natiirlich noch die nicht unerheblichen Kosten fiir die hochwertigen Wechselobjektive,
leistungsfihige Systemblitzgerite und sonstiges Zubehor wie etwa ein geeignet stabiles Stativ,
welches fiir das Gewicht einer solchen Kamera mit groBem Objektiv ausgelegt ist. Oft iibersteigt der
Preis fiir ein einfaches Objektiv oder ein brauchbares Stativ bereits den fiir eine Kompaktkamera
oder Bridge-Kamera.
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4.4.4 Mittelformatkameras und Grofiformatkameras

Abb. 58 Mittelformatkamera.

Mittelformatkameras sind Kameras, die ein deutlich groBeres Aufnahmeformat als Kompaktka-
meras besitzen. Die Kantenldnge des Films beziehungsweise Bildsensors betrigt etwa 4 bis 10
cm, was eine hohere Emfpindlichkeit oder Auflésung ermoglicht. Typische Mittelformate in der
Analogphotographie sind beispielsweise 6 cm x 6 cm oder 6 cm x 7 cm. Die relativ grole Abmessung
hat lange Brennweiten zur Folge und damit ein hohes Gewicht. Aus diesem Grund eignen sich
Mittelformatkameras besonders, um damit im Studio zu arbeiten oder wenn die Ausriistung zu einem
festgelegten Aufnahmeort transportiert wird. Die komplette Ausriistung wire fiir Wanderungen und
lange FuBmirsche wohl auf Dauer etwas schwer.

Mittelformatkameras sind oft Systemkameras (und oft auch Spiegelreflexkameras), ihr Zubehor
ist jedoch begrenzt, weil es fiir die recht teuren Kameras weniger Kéufer gibt als etwa fiir die
Spiegelreflexkameras im Kleinbildformat. Allerdings ist es bei einigen Kameras moglich, die Ka-
merariickwand zu tauschen, um vom Film zum digitalen Bildsensor und zuriick zu wechseln. Es ist
also nicht unbedingt notwendig, das komplette System zu wechseln. Auch ein Wechsel des Sensors
zu hoherer Emfpindlichkeit oder Auflosung hin ist somit moglich.

GrofBformatkameras verwenden noch grofiere Formate, meist 12,5 cm x 10 cm, 25 cm x 20 cm
oder einzelne Filmplatten. Die Auflosung sowie die Objektbrennweite sind entsprechend noch grofer.
Grofiformatkameras wurden vor allem in den Anfiangen der Photographie verwendet.
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4.4.5 Spezialkameras

Spezialkameras sind Kameratypen, die meist zu einem ganz bestimmten Zweck verwendet werden
oder in einem ganz bestimmten Bereich zum Einsatz kommen. Sie sind im Allgemeinen Spezialfor-
men der oben aufgefiihrten Kameraarten.

Einige Beispiele sind:

Einwegkamera: Kleinbildkamera, die bereits zu Beginn einen Film enthilt (meist 27 Bilder)
und nur einmal verwendet werden kann. Ist der Film voll, wird die gesamte Kamera dem Labor
ibergeben. Die Einwegkamera ist sehr preiswert und meist von extrem einfacher Ausstattung
(meist feste Brennweite, kaum Moglichkeiten fiir manuelle Eingriffe, kein Blitz etc.). Sie bietet
sich als "Notlosung" an, wenn man beispielsweise seine Kamera vergessen hat (im Urlaub etc.),
als Reservekamera (zum Beispiel im Auto) oder fiir Kinder, denen man moglicherweise kein
hochwertiges Geridt zum Photographieren anvertrauen mochte. Mit der Einfithrung preiswerter
Digitalkameras wurde die Einwegkamera weitgehend verdringt.

Sofortbildkamera: Diese Kamera ist mit Photopapier und Chemikalien ausgestattet und erzeugt
sofort nach der Aufnahme ein Bild. Die Polaroid-Kamera war die wohl bekannteste Sofortbildka-
mera. Thr Vorteil, dass man sofort ein Abbild erhilt (wenn auch nur in geringer Qualitit) riickte
mit dem Aufstieg der Digitalphotographie allmihlich in den Schatten.

Unterwasserkamera: Spezielle Kamera, um Unterwasseraufnahmen tétigen zu konnen. Es gibt
auch fiir etliche Kameras Unterwassergehiuse zu kaufen, so dass diese dann als Unterwasserkamera
verwendet werden konnen.

Minikameras: Kameras minimaler Abmessung, meist fiir Spionage- und Geheimdienstzwecke
verwendet.

Stereokameras: Kameras zum Aufnehmen von 3D-Bildern beziehungsweise Bildern mit 3D-
Effekt.

Panorama-Kameras Diese Art von Kameras bietet einen sehr breiten Bildwinkel (zum Beispiel
120° oder mehr), um Panoramaaufnahmen anfertigen zu konnen. Manche Panorama-Kameras
besitzen auch einen rotierenden Kopf, der 360°-Aufnahmen ermoglicht.

Spezialversionen ohne Schutzfilter fiir die Astrophotographie - oft méchte der Photograph da gerne
selbst bestimmen, in welchen Wellenldngenbereich seine Kamera empfindlich ist. Eingebaute
Infrafot- oder UV-Filter sind da eher unerwiinscht, teils auch die Moglichkeit der Farbaufnahmen,
weil das Empfindlichkeit kostet.

Spezialkameras fiir Infrarotaufnahmen - weil die {iblichen Sensoren an sich auch im Infrarotbereich
empfindlich sind, reicht es da oft beim Bildsensor andere Filter einzubauen.

Daneben gibt es noch eine Reihe von Geriten, die nicht primédr zum Photographieren hergestellt
werden, jedoch oft eine Photofunktion besitzen:

Mobiltelephon: Diese enthalten heute oft eine Kamerafunktion, meist jedoch mit geringer Auflo-
sung, fester Brennweite und sehr wenig Einstellungsmoglichkeiten. Sie sind fiir Schnappschiisse
und Alltagsaufnahmen konzipiert. Wenige bieten unterdessen auch hohere Auflosungen und eine
fiir Alltagszwecke recht gute Qualitit.

Webcam im Notebook: Die meisten Notebooks haben heute solch eine Kamera eingebaut, neben
Videos mit bescheidener Auflosung lassen sich dabei auch Aufnahmen mit bescheidener Auflosung
machen. Teilweise wird bei Bildern sogar der Monitor des Rechners gezielt als Lichtquelle fiir die
Aufnahme auf maximale Helligkeit gestellt. Durch den direkten Anschlufl an den Rechner lassen
sich solche Bilder jedenfalls praktisch in Echtzeit verbreiten.
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* Digitale Camcorder: Digitale Camcorder dienen eigentlichen zum Erstellen von Videos, sie
ermoglichen aber auch das Aufnehmen einzelner Photos. Die Qualitiit der Photos ist dabei deutlich
besser als beim Mobiltelephon, ein Problem ist jedoch, dass auch Camcorder oft nur niedrige bis
mittleren Pixelzahlen und kleine Sensoren verwenden (ca. 1 bis 4 MP).

* Digitale Mikroskope Je nach Modell bieten diese die Moglichkeit mit einem allerdings recht
kleinen Sensor recht kleine Objekte aufzunehmen. Mit einigen lassen sich daneben aber auch
'normale Aufnahmen' von weiter entfernten Motiven machen.

4.5 Kameras bewerten

4.5.1 Wahl der Kamera

Wer sich eine Kamera zulegen mochte, muss zundchst wissen, welche Erwartungen an die Kamera
gestellt werden, das heiBit wofiir die Kamera letztlich verwendet werden soll. Fiir Schnappschiisse
und einfache Aufnehmen sind die Einstiegsmodelle der Kompaktkameras vermutlich bereits eine
brauchbare Losung. Die Anschaffungskosten sind gering, die Bedienung einfach, die Qualitét meist
ausreichend, insbesondere wenn die Bilder ohnehin nur selten oder gar nicht wieder angesehen
werden. Wer Photographie kreativ erleben méchte oder das in diesem Buch vermittelte theoreti-
sche Wissen praktisch ausprobieren mochte, kann als Einstieg eine Kompakt- beziehungsweise
Bridge-Kamera wihlen, die mehr manuelle Einstellungsmoglichkeiten besitzt. Kompaktkameras
der mittleren und hoheren Preisklasse bieten dies oft; viele ermdglichen sogar 10-fach oder 12-fach
Zoom und sind damit bereits fiir viele Zwecke gut einsetzbar und sind vom Gewicht her auch noch
nebenbei tragbar.

4.5.2 Parameter

Die folgende Tabelle gibt einen groben Uberblick iiber die Bewertungsparameter einer Kompaktka-
mera in den unterschiedlichen Preisklassen. Alle Angaben sind lediglich Richtwerte, da die einzelnen
Modelle in den einzelnen Preisklassen doch sehr unterschiedlich sind.

Merkmal Ziel aus Sicht | Untere Preis- Mittlere Preis- | Hohere
des Anwen- klasse klasse Preisklas-
ders se / Bridge-
Kameras
Anschaffungs- | So preiswert 40 bis 100 100 bis 200 Uber 200 Euro
kosten wie moglich. Euro Euro
Auflosung So hoch wie 4 bis 5 MP, 8 bis 14 MP 10 bis 14 MP
moglich. manchmal auch
8, 10 oder 12
MP
Pixelgrofe So grof} wie "2 Mikrometer | “2 Mikrometer | 2-4 Mikrome-
moglich. ter
Sensorgrofie So grof wie 1/3.2" 2/3" 2/3", Four
moglich. Thirds, Foveon
(s.0.)
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Merkmal Ziel aus Sicht | Untere Preis- Mittlere Preis- | Hohere
des Anwen- klasse klasse Preisklas-
ders se / Bridge-
Kameras
Abmessung So klein wie Sehr klein Sehr klein bis Klein bis mit-
moglich. klein tel
Displaygrofie So grof} wie Klein bis mit- Mittel bis grof3
moglich. tel (manchmal
auch groB)
Optischer So grof} wie Meist 3-fach, 3-fach bis 5- 3-fach bis 14-
Zoom moglich.® manchmal 4- fach, vereinzelt | fach; oft 8-fach
fach hoher oder hoher
Niedrigste So niedrig wie | meist 32 bis meist 28 bis meist 24 bis
Brennweite°® moglich 38 mm 38 mm 35 mm
GroBte Brenn- | So grof3 wie ~100 mm ~200 mm ~300 mm
weite®° moglich
Maximale Be- | So lang wie Meist 1 bis 2 Meist zwischen 2 und 30 Sekun-
lichtungsdauer: | moglich Sekunden den, stark modellabhéngig
Blendenbe- So grof wie Meist zwischen 2.8 und 5.6, manchmal bis 8.0
reich: moglich.
Manuelle Ein- Unterschied- Sehr wenig; Wenig bis viel: Blitz, Format,
stellungsmog- lich Blitz, Format, Auflésung, Filter, Belichtung,
lichkeiten Auflosung, Fo- | Blende, ISO-Wert, Belichtungs-
kus, eventuell korrektur, Fokus, Belichtungs-
Filter messung etc.
Verfiigbares So viel wie Stativ, Trageriemen, Speicher- Stativ, Trage-
Zubehor: moglich. karte etc., sonst aber meist kein riemen, Spei-

Zubehor

cherkarte etc.,
manchmal zu-
sitzliches Blitz-
gerit, Unter-
wassergehduse

°° Jeweils das 'Aquivalent' zum Kleinbildformat

° Ein grofler Zoombereich verringert allerdings meist die Abbildungsqualitit des Objektivs

Aufgrund der Wechseloptik und der deutlich gréeren Sensoren lassen sich diese einfacheren
Kompaktkameras kaum mit Systemkameras oder Spiegelreflexkameras vergleichen. Prinzipiell muf3
man sich bei diesen dann endgiiltig die Frage stellen, ob man bereit ist, mit umfangreicherem Zubehor
durch die Gegend zu ziehen und dann auch in groBerem Umfange zu investieren, um tiefer in die
Photographie einsteigen zu konnen. So oder so bringt es dem kompletten Anfinger meist schon
einmal allerhand, erstmal mit einer Kompaktkamera oder einer Bridge-Kamera zu relativ geringen
Kosten die ersten Erfahrungen zu sammeln. Dann wird meist schnell deutlich, ob die Anschaffung
einer umfangreicheren Ausriistung lohnt, welche Motive man bevorzugt und welche Ausriistung
dafiir gut geeignet ist. Und selbst wenn man sich dann spéter eine ganze Ausriistung zulegt, so wird
es doch immer wieder Situationen geben, wo man nicht mit einem schweren Photorucksack und
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teurer Ausriistung durch die Gegend ziehen mag oder einfach unauffillig mit kleiner Kamera agieren
will - und da ist es dann gut, wenn man noch eine kleine, giinstige Kamera in Reserve hat.

Ein sinnvolles Kriterium zur Abschitzung der passenden Ausriistung kann auch sein, wieviel Aufnah-
men man pro Jahr zu machen gedenkt - oder in den vergangenen Jahren vielleicht bereits gemacht
hat. Wenn man einige Jahre braucht, um die Kosten pro Bild unter einen Euro zu bringen, hat man
vermutlich eine zu teure Ausriistung angeschafft.

4.6 Kamerazubehor

4.6.1 Grundlagen

Fiir jede Kamera gibt es eine bestimmte Menge an Zubehor, das separat erworben werden kann;
ein Teil des verfiigbaren Zubehors ist manchmal auch bereits im Lieferumfang enthalten. In diesem
Abschnitt sollen einige Zubehorteile vorgestellt werden. Standard-Zubehor wie Stativ, Tasche und
Speicherkarte konnen zu jeder Kamera erworben werden. Spezielles Zubehor gibt es hingegen nur
fiir Kameras der mittleren und hoheren Preisklasse.

4.6.2 Einfaches Zubehor

Da Digitalkameras einen sehr hohen Energieverbrauch haben, bietet es sich meist an, einen Ersatzak-
ku zu kaufen und diesen auf Phototouren mitzunehmen. Auf Reisen sollte man dabei auf keinen Fall
das entsprechende Ladegerit vergessen, da ein kameraspezifisches Ladegerit auf Reisen wohl nur
schwer oder gar nicht aufzutreiben sein wird.

Insbesondere fiir Spiegelreflexkameras gibt es auch sogenannte Batteriegriffe, die an die Kamera
montiert werden und welche es dann erlauben, zusitzliches Akkus oder Batterien zur Energiever-
sorgung zu verwenden. Damit eriibrigt sich dann oft der Wechsel des Akkus auch bei langen und
intensiven Photositzungen. Daneben bieten die Batteriegriffe - daher der Name - auch noch einen
verbesserten Griffkomfort besonders fiir Hochformataufnahmen und zumeist dafiir auch noch einen
gesonderten Ausloser an diesem Griff.

Obwohl die heutigen Speicherkarten eine relativ hohe Kapazitit besitzen, kann es bei intensiven
Phototouren auch sinnvoll sein, eine zweite Karte (Ersatzkarte) mitzunehmen. Fiir Reisen gibt
es zudem mobile Festplatten, die oft speziell fiir Photographen ausgelegt sind ("Image Tanks").
Diese bieten meist mehrere 100 GB Speicher. Alternativ gibt es auch mobile DVD-Brenner, so dass
Photos unterwegs auf DVD gebrannt werden kénnen — dies ist jedoch entsprechend aufwendiger bei
gleichzeitig geringerer Kapazitit. Wer einen MP3-Player mit ausreichender Kapazitét besitzt, kann
auch diesen als voriibergehenden Speicher verwenden.

Ebenso bietet es sich auf Reisen an, ein A/V-Kabel mitzunehmen, um die Photos auf einem Fernseher
betrachten zu kénnen. Wer ohnehin einen Laptop mitnimmt, kann mit dem USB-Kabel die Photos
direkt auf den Rechner iibertragen und die Photos noch vor der Heimreise bearbeiten und archivieren.

Im Fachhandel werden auch Kartenleser angeboten, welche die Daten direkt von der Speicherkarte
auslesen und an einen Computer iibertragen. Einige Computer besitzen auch integrierte Kartenleser
(meist nur fiir SD-Karten) — das Ubertragen der Photos mittels USB-Kabel ist aber kaum komplizier-
ter, es kann allerdings bedingt durch Kommunikationsprobleme der Kamera mit dem Rechner je nach
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verwendetem Protokoll, Betriebssystem und Programm zu Problemen kommen, weswegen die relativ
preisgiinstigen Kartenleser oft die bessere Wahl sind. Es sollte nur darauf geachtet werden, dass der
Typ des Anschlusses zu dem des Rechners pafit, um eine maximale Datenrate zu erméoglichen.

4.6.3 Objektive
Objektive fiir verschiedene Brennweiten

Vor allem Spiegelreflexkameras, Systemkameras und Mittelformatkameras bieten verschiedene
Wechselobjektive, das heifit man kann das Objektiv herausschrauben und durch ein anderes Objek-
tiv ersetzen. Es gibt Objektive mit verschiedenen Brennweiten, also (Super-) Weitwinkelobjektive,
Normalobjektive und (Super-) Telewinkelobjektive. Diese kann es auch mit verschiedenen Licht-
stirken geben und in verschiedener Ausfiithrungsqualitit. Daneben kann es auch Objektive fiir
Spezialanwendungen geben.
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Fischaugen und Superweitwinkel

TN RA Lkt

Abb. 59 Ein mit Fischaugen-Objektiv aufgenommener Platz - Die fiir diesen Objektivtyp
typischen Abbildungseigenschaften sind besonders an den Riandern deutlich zu erkennen.

Das Fischaugen-Objektiv ist ein Spezialobjektiv. Es besitzt oft eine Brennweite noch unterhalb
eines Super-Weitwinkelobjektivs, meist 8 mm bis 15 mm. Mit einem Fischaugen-Objektiv konnen
Bildwinkel bis etwa 180° aufgenommen werden.

Da bei Superweitwinkelobjektiven und mehr noch bei Fischaugenobjektiven ein sehr grof3er Bildwin-
kel auf dem fest eingebauten, ebenen Bildsensor abgebildet werden sollen, ergeben sich durch diese
extreme Art der Abbildung immer Abbildungseigenschaften, die deutlich von unseren normalen
Sehgewohnheiten abweichen. Bei einem Fischaugenobjektiv besteht offenbar gar die Aufgabe darin,
eine Schirfeebene unendlicher Ausdehnung auf einen ebenen Bildsensor abzubilden, welcher end-
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lich weit vom Objektiv entfernt ist. Auch bei Superweitwinkelobjektiven mufl der aufgenommene
Bildwinkel extrem gestaucht werden, damit er auf den Bildsensor abgebildet werden kann.

Fiir die beiden Typen von Objektiven werden jedenfalls jeweils andere Abbildungsverfahren um-
gesetzt, um diesen Anforderungen gerecht zu werden. Beim Fischaugenobjektiv wird versucht,
moglichst flaichentreu abzubilden. Objekte mit gleichgrofer Flache im gleichen Abstand aber unter
anderem Blickwinkel sollen also auch moglichst gleichgrof3 abgebildet werden. Das fiihrt dann zu
dem charakteristischen Effekt, dass gerade Linien des Motivs zumeist auf Bogen abgebildet werden.
Die Abbildung wirkt also gekriimmt. Beim Superweitwinkel wird hingegen versucht die Abbildung
so umzusetzen, dass parallele Linien, die in der Schirfebene oder einer Ebene parallel dazu verlaufen,
auch als parallele Linien abgebildet werden. Das fiihrt dann meist zu dem Effekt, dass Objekte am
Bildrand breiter (oder hoher) dargestellt werden als in der Mitte des Bildes. Zum Beispiel Personen
am Bildrand werden mit falschen Aspektverhiltnis dargestellt, also fetter oder schlanker als man sie
mit eigenen Augen sieht.

Je nach Objektivkonstruktion kann sich auch eine Mischung aus beiden Abbildungsarten ergeben,
wo dann versucht wird, beide Effekte zu reduzieren, wobei man dann zwangsldufig wieder etwas
vom Effekt des anderen Konstruktionstyps zu sehen bekommt.

Es gibt Fischaugen-Objektive, die lediglich iiber die Bildiagonale einen Bildwinkel von 180° aufwei-
sen, diese werden Vollformat-Fischaugen-Objektive genannt. Fiir das Kleinbildformat haben diese
eine Brennweite von etwa 15mm. Der andere Typ bildet in jeder Richtung einen Bildwinkel von
180° ab, es wird also ein kreisrundes Bild erzeugt. Der Rest des Bildes bleibt dann schwarz und
unbelichtet.

Es gibt auch Sonderbauformen, etwa von Nikon, die einen Bildwinkel von deutlich tiber 180° aufwei-
sen. Von Canon gibt es ein Fischaugen-Zoomobjektiv. Im Kleinbildformat 146t sich damit stufenlos
vom Vollformat zum runden Bild zoomen, bei den kleineren Bildsensoren 146t sich zumindest die
passende Brennweite fiir das Vollformat auswéhlen.

Konverter

Ein Weitwinkelkonverter ist eine Art Objektiv, das auf ein vorhandenes Objektiv gesteckt wird. Es
ermoglicht niedrigere Brennweiten. Ein Faktor gibt dabei an, um das wieviel-fache die Brennweite
reduziert wird. Ein 0,5-Weitwinkelkonverter, der auf ein 28-mm-Objektiv gesetzt wird, erzeugt dem-
nach eine Brennweite von 14 mm. Entsprechend gibt es auch Telekonverter, welche die Brennweite
verlidngern. Hier wiirde ein Faktor 2 bedeuten, dass ein Objektiv mit 35 bis 140 mm Brennweite
in ein Objektiv mit 70 bis 280 mm Brennweite tiberfiihrt wird. Die Qualitét der Bilder mit solchen
Konvertern ist natiirlich begrenzt. Daher sind die Weitwinkelkonverter eher keine Option fiir Systeme
mit wechselbaren Objektiven, zumal der Konverter immer fiir das jeweilige Objektiv optimiert
werden muf}, um brauchbare Ergebnisse zu liefern. Anbieter von Bridgekameras bieten gelegentlich
solche Konverter fiir spezifische Kameras an.

Telekonverter gibt es hingegen auch fiir Systeme mit wechselbaren Objektiven. Die Qualitét der
Bilder ist natiirlich auch hier von Anbieter zu Anbieter verschieden und muf} nicht zwangslaufig vom
Anbieter des Objektivs optimal sein, wenn der Konverter nicht spezielle auf ein ganz bestimmtes
Objektiv zugeschnitten ist. Generell ist jedenfalls mit dem Einsatz solcher Konverter immer eine
Qualitétseinbulle zu verzeichnen. Weil die Konverter aber relativ klein und preisgiinstig sind, werden
sie gerne verwendet, wenn man nur gelegentlich eine sehr lange Brennweite braucht. Die effektive
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Lichtstiarke wird dabei proportional zum Verldangerungsfaktor des Telekonverters vergrof3ert, was
Einfluf} auf die Funktion des Autofokus haben kann.

Spezielle Objektive

Nicht alle Zusatzobjektive haben das Ziel, eine spezielle Brennweite zu bieten. Lichtstarke Ob-
jektive sind beispielsweise Objektive, die einen sehr kleinen Blendenwert haben (zum Beispiel
1,2 oder 1,4 beim Normalobjektiv). Sie ermoglichen damit Aufnahmen in der Dimmerung, ohne
dass ein Stativ benotigt wird. Zudem ermoglichen sie bei normalen Lichtverhéltnissen extrem kurze
Verschlusszeiten, so dass Bewegungen aller Art eingefroren werden konnen. Aufgrund der kleinen
Blendenwerte ermoglichen sie zudem, mit selektiver Schirfe zu arbeiten. Es ist konstruktiv allerdings
sehr schwierig, Objektive mit Lichtstdarken wie 1,0 oder 1,2 zu realisieren, die bei offener Blende
eine hohe Auflosung bieten.

Shift-Objektive ermoglichen es, einen verschobenen Bildausschnitt aufzunehmen. Es kommt oft
vor, dass man ein Geb#ude trotz Weitwinkel zunichst nicht vollstindig abbilden kann und dann
iiblicherweise die Kamera nach oben richtet, bis es vollstdndig auf dem Bild erscheint. Dabei entsteht
eine perspektivische Verzerrung, die sich vor allem in stiirzenden Linien dufert. Beim Shift-Objektiv
146t sich die vordere Linsengruppen auf- oder abwiérts verschieben. Dies ermoglicht es, ein solches
Gebidude "normal"” abzubilden, ohne dass stiirzende Linien auftreten.

Tilt-Objektive ermoglichen es mit Schirfebenen zu arbeiten, die nicht parallel zum Bildsensor liegen.
Dazu wird die vordere Linsengruppen gegeniiber der Achse zum Bildsensor verkippt. Flichige
Motive, die schrig zur Aufnahmerichtung angeordnet sind, lassen sich so durchgehend scharf
abbilden, im Bedarfsfalle auch bei offener Blende. Verkippt man in die andere Richtung, 148t sich
umgedreht auch ein Effekt dhnlich dem der selektiven Schirfe erreichen.

Meist werden beide Funktionalitdten Tilt und Shift im selben Objektiv angeboten. Besonders fiir
Mittelformatkameras wird dies manchmal auch mit Balgengeriten erreicht, wo sich Objektiv und
Kamera dann unabhingig voneinander verschwenken und verschieben lassen. Der Auszug des
Balgengerites bestimmt dann die Fokussierung.

Makroobjektive ermdglichen es, Objekte aus nédchster Nihe scharf abzubilden. Sie bieten damit
meist einen Abbildungsmafistab von 1:1 (dazu spiter mehr).

Alternativ gibt es auch Nahlinsen, die wie eine Art Lupe auf das Objektiv geschraubt werden,
sowie Zwischenringe oder Balgengerite, welche zwischen Objektiv und Kameragehiduse einge-
fiigt werden; alle Varianten ermoglichen ebenfalls eine stirkere VergroBerung als sie der Auszug
des Objektives alleine anbietet. Die Nahlinse ist dabei passend zum Objektiv zu wihlen, sowohl
hinsichtlich des Durchmessers als auch der Brennweite. Brauchbar sind hier meist Achromate, da
einfache Einzellinsen meist zu deutlichen Farbfehlern fiihren.

Masken sind Objektivaufsitze, die dafiir sorgen, dass das Bild nicht mehr rechteckig erscheint,
sondern eine bestimmte Form annimmt (zum Beispiel Herz, Kreis, Schliissel etc.). Der Rest des
Bildes ist dann schwarz. Solche Maskeneffekte lassen sich aber auch mit einigen digitalen Bildbear-
beitungsprogrammen erzeugen oder mit etwas Geschick auch selber basteln.
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4.6.4 Filter

Filter sind spezielle Objektivaufsitze, die einen bestimmten kiinstlerischen Effekt erzielen oder die
einfach unerwiinschte Wellenldngen aus dem Licht filtern. Solche Filter lassen sich ebenfalls oft mit
Bildbearbeitungsprogrammen im Nachhinein erzeugen, jedoch nicht ausnahmslos. Manche Filter
erzeugen einen bemerkenswert kiinstlerischen Eindruck, andere sorgen hingegen nur fiir subtile
Veridnderungen. Wird ein Photo mit Filter aufgenommen, so muss die Belichtungszeit stets erhoht
werden, da jeder Filter zur Folge hat, dass weniger Licht ins Objektiv fillt.

g

._

NS

Abb. 60 Langzeitbelichtung ist manchmal notwendig, um Bewegung auszudriicken. Um
Wasserfille zu photographieren, werden meist Belichtungszeiten zwischen 1/8 und 1/30 Sekunde
verwendet, bei Tageslicht wiirde damit das Bild jedoch stark iiberbelichtet werden. Der Graufilter
schafft hier Abhilfe.

Bekannte Filter sind:

* Graufilter (ND-Filter): Ein einfacher Filter, der die einfallende Lichtmenge reduziert. Dieser
wird verwendet, wenn man aus bestimmten Griinden eine ldngere Belichtungsdauer anstrebt (zum
Beispiel um Bewegung festzuhalten oder um bei Blitzlichtaufnahmen das normale Tageslicht
weniger zu gewichten). Das Verwenden einer grof8en Blendenzahl und niedrigen Lichtempfind-
lichkeit (ISO) ist manchmal eine gewisse Alternative, falls man keinen Graufilter zur Hand hat —
an zu hellen Tagen wird man in verschiedenen Situationen an einem solchen Filter jedoch nicht
vorbeikommen. Der ND-Filter wird meist {iber einen Verldngerungsfaktor X charakterisiert. Dieser
gibt im Verhiltnis 1/X an, wie viel Licht der Filter noch durchlésst beziehungsweise um wie viele
Belichtungsschritte X das Bild abgedunkelt wird. ND-8 bedeutet damit, dass der Filter nur noch
1/8 der Lichtmenge (12,5 %) durchlisst und das Bild fiir eine korrekte Belichtung jetzt 8 mal
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langer belichtet werden muss (z.B. 1/25 Sekunde statt 1/200 Sekunde). Analog heif3t dies, dass das
Bild um 3 Blendenschritte (3 Blendenschritte sind 2°3 = 8 Belichtungsschritte) abgedunkelt wird.

* Polarisationsfilter (Polfilter): Filter, der Reflexionen auf glatten Oberflichen, Fensterscheiben,
Wasser etc. eliminiert oder reduziert. Auch ist es damit méglich einen wolkenlosen Himmel (z.B.
bei Landschaftsaufnahmen) dunkler und somit blauer erscheinen zu lassen. Bei einfallendem
unpolarisiertem wird folglich zudem die Lichtmenge auf die Hélfte reduziert, bei polarisiertem
Licht je nach Polarisation zwischen 0 und 100%. Daher 146t sich der Polarisationsfilter so relativ
zum Objektiv drehen, dass nur die gewiinschte Polarisationsrichtung durchgelassen wird.

* Sternfilter: Filter, der punktférmige Lichtquellen in einem Bild in Sterne verwandelt. Dieser bietet
sich vor allem fiir kreative Nachtaufnahmen in Stddten an.

* UV-Sperrfilter (Dunstfilter): Verhindert einen zu starken Blaustich in Gebirgen oder in der
Kiistengegend indem er das UV-Licht reduziert. Auch bei Bliiten von Pflanzen kann der Filter oder
das Fehlen desselben verbliiffende Effekte haben - da Bienen UV-Licht sehen konnen, haben einige
Bliiten eine entsprechende Farbe, die Bliiten werden von Menschen meist als sehr dunkelblau oder
dunkelviolett wahrgenommen. Biene und digitaler Sensor ohne UV-Filter sehen aber eine sehr
helle Bliite.

* IR-Sperrfilter: Entsprechend dem U V-Filter wird hier der infrarote Anteil des Lichtes reduziert.
Umgedreht gibt es auch Filter, die nur infrarotes Licht durchlassen und sichtbares Licht sperren.
Je nachdem, welche Filter bereits in der Kamera vor dem Bildsensor sind, konnen sich unter-
schiedliche Effekte ergeben. Hat die Kamera selbst keinen IR-Sperrfilter eingebaut, kann man mit
dem Bildsensor auch Infrarotaufnahmen machen, wenn man das sichtbare Licht sperrt, umgedreht
sorgt der IR-Sperrfilter dafiir, dass der Bildsensor nicht heile oder warme Objekte als auffillig rot
aufnimmt.

* Verlaufsfilter (Gradiationsfilter): Filter, der zur Hilfte eingefirbt ist. Die andere Hilfte ist
durchsichtig und erzielt keinen Effekt. Verlaufsfilter werden v.a. in der Landschaftsfotografie
verwendet, um den Bereich unter dem Horizont oder iiber dem Horizont eine andere Fiarbung bzw.
Helligkeit zu verleihen.

Beim Kauf eines Filters muss man zunichst tiberpriifen, ob die eigene Kamera iiberhaupt ein
Filtergewinde besitzt (das hei3t ob die Moglichkeit zum Anschrauben oder Aufstecken von Filtern
gegeben ist). Ferner muf der Objektivdurchmesser beziehungsweise der Filtergewindedurchmesser
des Objektivs bekannt sein. Dieser steht meist im Handbuch oder auf dem Objektiv (zum Beispiel 58
mm). Es konnen dann nur Filter verwendet werden, welche diesen Objektivdurchmesser besitzen. Da
Filter oft recht teuer sind, sollte man auch genau iiberlegen, welche Filter man wirklich verwenden
mochte beziehungsweise fiir sinnvoll erachtet -- jeder Filter bringt auf irgendeine Weise einen
bestimmten Vorteil, doch in den meisten Fillen kommt man auch problemlos ohne Filter aus und
kann mit der digitalen Bildbearbeitung die Effekte einiger Filter auch im Nachhinein simulieren.
Grofere Filter kann man auch problemlos mittels giinstiger Adapter auf Objektive mit kleinerem
Durchmesser schrauben, umgedreht kommt es schnell zu einer Randabdunklung des Bildes durch
die Filterfassung. Fiir Weitwinkelobjektive gibt es zudem spezielle Filter mit einer Fassung sehr
geringer Bauhohe, um ebenfalls Abschattungen zu vermeiden. Bei speziellen Objektiven mag es
auch Steckfilter geben oder Folienfilterhalter, dann wird der Filter im Stahlengang untergebracht und
nicht vor das Objektiv geschraubt.
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4.6.5 Sonstiges Zubehor

Fiir einige Kameras werden auch zusétzliche Blitzgerite angeboten, die flexibler und vor allem
leistungsstérker als die in den Kameras standardméBig eingebauten Blitzgerite sind. Werden fiir eine
Kamera keine zusitzlichen Blitzgerite angeboten, so gibt es auch externe Blitzgerite auf dem Markt,
die mit dem eingebauten Blitz der Kamera auslosen.

Fernausloser werden zu einigen Kameras angeboten, um das Ausldsen von einem anderen Standort
zu ermoglichen. Es gibt sie als Drahtausloser (hier besteht eine direkte Verbindung zur Kamera
und per Knopfdruck wird der Ausloser an der Kamera betitigt), elektronische Ausloser per Ka-
bel, Infrarotausléser und Funkausloser. Mechanische Drahausloser kommen oft bei mechanischen,
analogen Kameras zum Einsatz. Elektronische Ausloser werden verwendet bei Kameras, die einen
Mikroprozessor haben, um das Auslosesignal zu verarbeiten. Infrarotausloser reagieren auf ein Infra-
rotsignal und Funkausloser auf Funksignale. Aufgrund der deutlich unterschiedlichen Wellenléingen
der Signale funktionieren Funksignale meist {iber groflere Distanzen und um Ecken herum.

Der Fernausloser ermoglicht mehr Freiraum als der Selbstausloser — der Photograph kann in einem
unbeobachteten Moment gezielt auslosen und besitzt damit eine bessere Moglichkeit, authentische
beziehungsweise ungestellte Aufnahmen zu machen. Auch bei Tieraufnahmen ergibt sich die Mog-
lichkeit, sich unabhédngig vom Standort der Kamera zu positionieren, um die aufzunehmenden Tiere
nicht durch die eigene Anwesenheit zu beunruhigen.

Fiir Kameramonitore gibt es im Fachhandel Bildschirmblenden zu kaufen, welche den Bildschirm
bei starkem Sonnenlicht abdunkeln, so dass es besser gesehen werden kann. Die Bildqualitit des
Displays hat sich in den letzten Jahren jedoch enorm verbessert, so dass man meist auch ohne
zusitzliche Bildschirmblenden auskommen wird.
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Abb. 61 Vergleich zweier Aufnahmen bei Sonnenlicht - ohne Streulichtblende (oben) und mit
Streulichtblende (unten)

Ein weiterhin bekanntes Zubehor ist die Steulichtblende (auch: Gegenlichtblende, Sonnenblen-
de), die vor allem bei groeren Objektiven grole Bedeutung hat und manchmal auch bereits im
Lieferumfang des Objektivs enthalten ist. Form und Grofe der Streulichtblende hingen vom Ob-
jektivdurchmesser und der Brennweite ab. Ungeeignete Streulichtblenden reduzieren entweder das
Streulicht nicht optimal oder fithren zu einer Randabschattung des Bildes. Die Streulichtblende
erinnert auf den ersten Blick an einen Filter, die C)ffnung ist aber vollstindig frei, so dass sie nicht zu
den Filtern gerechnet wird (obgleich sie dhnlich einem Filter auf das Objektiv gesteckt wird). Ihr
Einsatz ist vor allem bei Sonnenlicht empfohlen, wo bei gréeren Objektiven Seitenlicht auf den
Film oder Bildsensor fallen kann, was dann zu unschonen farblichen Kreisen oder Ringen fiihrt und
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das Bild zudem matter und weniger kontrastreich erscheinen lassen kann. Der oft verwendete Begriff
"Gegenlichtblende" ist aus photographischer Sicht irrefiihrend, da die Streulichtblende Artefakte
durch Seitenlicht verhindert - bei direkten Gegenlichtaufnahmen (zum Beispiel Sonnenuntergéngen)
hat sie nicht die gewiinschte Wirkung. Zudem bietet sie keinen Schutz fiir Lichtreflexe, die durch
Leuchtquellen innerhalb des aufgenommenen Bildes entstehen.

Abb. 62 Tulpenférmige Streulichtblende.

Bei Streulichtblenden spielt die Lénge eine wichtige Rolle. Je kleiner die Brennweite ist, umso
kiirzer muss die Streulichtblende sein, um eine Abschattung (Vignettierung) zu verhindern. Hierbei
wiirde sonst das Bild zu den Réindern hin dunkler werden, da die zu lange Streulichtblende gewis-
sermalen Schatten auf den Rand des Bildes werfen wiirde. Fiir grolere Brennweiten sind ldngere
Streulichtblenden erforderlich, um effektiv vor den Lichteffekten zu schiitzen. Um eine Vignettierung
grundsitzlich zu vermeiden, sind Streulichtblenden fiir Zoomobjekte somit immer fiir die kleinste
Brennweite ausgelegt. Bei grofferen Brennweiten ist ihr Schutz méglicherweise nicht mehr optimal,
dafiir wird sie jedoch keine Abschattung erzeugen.
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5 Das Fotografieren

5.1 Einleitung

In diesem Abschnitt werden die Grundlagen des Photographierens vermittelt, das heifit die Methoden
zum Aufnehmen von Photos. Dazu zihlen vor allem Wahl der Brennweite, Belichtung, Fokussierung,
Schirfentiefe und gegebenenfalls die Beleuchtung des Motivs. An dieser Stelle ist also das Motiv
bereits ausgewdhlt und der Photograph hat die Aufgabe, es optimal abzulichten. Hierzu stehen
verschiedene Mittel zur Verfiigung, deren Kenntnis und Handhabung mal3geblich zur Qualitit des
Resultats beitragen - sie werden allesamt in den nachfolgenden Unterabschnitten erldutert.

Dieser Prozess des Photographierens kann unterschiedlich lange dauern. Bei Schnappschiissen wird
er noch nicht einmal eine Sekunde betragen - die Kameraautomatik berechnet in Windeseile die
entsprechenden Belichtungs- und Schirfeeinstellungen und erzeugt das Photo. Fiir anspruchsvolle
Motive und Szenen ist es aber oft sinnvoll, mehr Zeit (oft mehrere Minuten) in das manuelle
Vornehmen der Einstellungen zu investieren, um ein bestmdégliches Resultat zu bewirken. Der
Monitor der Digitalkamera ist dabei stets eine grof3e Hilfe, da es in Echtzeit anzeigt, wie das Photo
am Ende aufgenommen werden wird. Bei groleren Projekten kann sich der Prozess hingegen iiber
Stunden und viele Aufnahmen hinziehen, besonders wenn die Beleuchtung selbst eingestellt wird
und sich das Motiv veridndert oder in Szene gesetzt wird, etwa bei Portraits. Bei vielen Motiven
wird es zudem nicht ein optimales Bild als Resultat geben, sondern ganze Reihe von Bildern mit
verschiedenen Ansichten, Ausschnitten, VergroBBerungen etc

In manchen Situationen, zum Beispiel bei einem vorbeifahrenden Zug, Feuerwerk, bei einer Veranstal-
tung mit interagierenden Personen etc. ist eine lange Sitzung mit Wiederholungen und verschiedenen
Versuchen natiirlich nicht moglich - hier sollte man sich bereits im Vorfeld Gedanken machen, wie
man das verdnderliche, einmalige Motiv am besten abbilden konnte. Serienaufnahmen, die alle Digi-
talkameras unterdessen anbieten, helfen oft, den "richtigen Augenblick” zu treffen oder Parameter
der Belichtung automatisch zu variieren, um nachtréiglich das beste Resultat herauszusuchen.

Nach dem Aufnehmen des Photos ist der Prozess des Photographierens zwar abgeschlossen, bei
anspruchsvollen Photos sollte das Ergebnis jedoch noch einmal auf dem Kameramonitor tiberpriift
werden. Scheint es nicht optimal, kann es sinnvoll sein, die Aufnahme zu wiederholen - eventuell
mit anderen Einstellungen, anderem Ausschnitt, anderer Ansicht etc.

5.2 Die Brennweite

5.2.1 Einleitung

Wenn man ein bestimmtes Photo aufnehmen mochte, ist es oft der erste Schritt, die Brennweite des
Objektivs einzustellen oder ein Objektiv passender Brennweite auszuwéhlen. Hiermit legt man fest,
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wie grof} der Ausschnitt der Umgebung sein soll, der in dem kiinftigen Bild festgehalten wird, das
heilt, mit welchem Winkel die Kamera das Bild einfingt. Dies impliziert dann auch immer eine
bestimmte, fiir die jeweilige Brennweite charakteristische Perspektive. Soll die Kamera moglichst
viel von der Szene samt Hintergrund erfassen (Weitwinkel) oder nur einen kleinen Teil (Telewinkel)?
Ist aufgrund von ortlichen Gegebenheiten der Aufnahmeabstand vorgegeben und ergibt sich daraus
und der GroBe des Motivs die Wahl der passenden Brennweite oder kann die Brennweite nach
Kriterien der Gestaltung gewihlt werden und der Aufnahmeabstand frei gewihlt werden, um das
Motiv komplett abzubilden?

Die meisten Kompaktkameras besitzen Objektive mit flexibler Brennweite, das heifit die Brennweite
kann manuell eingestellt werden. Die Bedeutung und Wirkung der Brennweite wird nun im Folgenden
erlautert.

5.2.2 Definition der Brennweite

Unter der Brennweite versteht man den Abstand zwischen einer Linse und ihrem Brennpunkt,
also wie weit die Linse des Objektivs vom Brennpunkt entfernt ist. Der Brennpunkt ist der Ort,
wo parallele Lichtstrahlen von der Linse in einem Fleck fokussiert werden. Ist die Entfernung am
Objektiv auf 'unendlich' eingestellt, so liegt der Fleck gerade in der Sensorebene. Ein Objektiv
enthilt unter anderem zur Kompensation zahlreicher Linsenfehler einige Linsen. Auch solch einer
Linsengruppe kann eine Brennweite zugeordnet werden, was dann so gemeint ist, dass man abgesehen
von der Kompensation der Linsenfehler und sonstiger konstruktiver Tricks die Linsengruppe durch
eine Linse dieser Brennweite ersetzen konnte.

Bildausschnitt, Sensorgrofie und Brennweite haben Einflul aufeinander. Je gro3er der Sensor bezie-
hungsweise Film ist, umso grofer ist die Brennweite zu wiéhlen, um den gleichen Bildausschnitt zu
erhalten. Das heif3t, eine Kamera mit kleinem Bildsensor verwendet beispielsweise eine Brennweite
von 10 mm, um ein bestimmtes Motiv abzubilden, wihrend eine Kamera mit groBem Bildsensor
zum Beispiel eine Brennweite von 25 mm zur Abbildung desselben Motivs bendtigt.

Im letzten Teil wurde bereits iiber unterschiedliche Filmformate gesprochen. Das Kleinbildformat
ermdoglicht relativ kleine Kameragehduse und kleine Objektive. Fiir die grofen Filmformate, die man
frither meist verwendet hat, etwa 6 cm x8 cm oder gar 20 cm x25 cm (GrofBbildformat), waren auch
entsprechend grofle Kameras mit grolen Objektiven notig. Die Brennweite war immerhin schon fiir
normale Aufnahmen (Normalwinkel) sehr grof3.

Die Normalbrennweite (cica 50°) lésst sich recht einfach berechnen, wenn die Sensorgrof3e bezie-
hungsweise das Filmformat bekannt ist. Gerechnet wird dabei niherungsweise mit der Diagonalen
des Bildes, sofern nicht anders angegeben. Sie ist WURZEL(a? + b?), wobei a die Hohe und b
die Breite des Sensors beziehungsweise Films ist. Beim Kleinbildformat (24 mm x 36 mm) ist sie
demnach WURZEL( 242 + 362) = 43 mm. Beim Format 6 cm x 9 cm sind es bereits 108 mm, beim
Format 12,5 cm x 25 cm sogar 279 mm.

VergroBert man die Brennweite eines Objektivs bei gleichbleibender Grofe des Sensors, wird der
Bildwinkel (der Ausschnitt der abgebildeten Umgebung) kleiner. Vermindert man die Brennweite,
wird er grofer.

Diese Erkenntnis fiihrt zu mehreren allgemeinen Schlussfolgerungen:
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* Je groBer der Sensor beziehungsweise Film, umso groer das Objektiv und die Brennweite bei
gleichem Bildwinkel.

* Je groBer der Sensor beziehungsweise Film, umso grofler, schwerer und teurer dann auch das
Objektiv (und damit auch die Kamera).

* Je grofler die Brennweite eines bestimmten Objektivs, umso kleiner der Bildwinkel (Ausschnitt).

* Da Digitalkameras Sensoren unterschiedlichster Grofe verwenden und es fiir Analogkameras
die unterschiedlichsten Filmformate gibt, lidsst sich die physikalische Brennweite nicht direkt
vergleichen.

Der letzte Punkt meint, dass wenn jemand beispielsweise behauptet, er habe ein Bild mit einer
Brennweite von 17 mm aufgenommen, man nicht genau sagen kann, wie grofl der Bildwinkel
wirklich war. Mit einer anderen Kamera wire dasselbe Bild moglicherweise mit einer Brennweite
von 12 oder 30 mm aufgenommen worden.

Fiir dieses Problem wurde jedoch eine einheitliche Sprechweise eingefiihrt. Zu Zeiten der Ana-
logphotographie hat sich das 35-mm-Format (Kleinbildformat) als Standardformat durchgesetzt.
Digitale Kompaktkameras haben heute meist deutlich kleinere Sensoren, oft im Bereich um 1 cm.
Ihre Brennweite ist damit sehr viel geringer, als die der Kleinbild-Kameras, aber trotzdem rechnet
man ihre Brennweite auf das 35-mm-Format um. Das heif3t, die Brennweiten-Angaben von Digitalen
Kompaktkameras sind oft nicht mehr die echten, physikalischen Angaben, sondern Angaben, die
dem Kleinbildformat entsprechen (die Brennweite wird also auf das Kleinbildformat konvertiert).
Somit lassen sich die Brennweiten der Kameras vergleichen. Im einigen Details der Abbildung
ergeben sich trotzdem Unterschiede. Fiir einen Vergleich kann es oft auch niitzlich sein, sich vor-
zustellen, man wiirde mit dem kleinen Sensor nur einen kleinen Ausschnitt dessen sehen, was man
mit einem Objektiv gleicher Brennweite im Kleinbildformat aufgenommen hitte. Dieser Vergleich
stimmt zumindest genau, falls die Pixelabstinde der Sensoren bei dem Vergleich iibereinstimmen,
die Pixelanzahl des kleinen Sensors also entsprechend der verkleinerten Fliache gegeniiber einem
Sensor im Kleinbildformat reduziert ist.

Um mit den unterschiedlichen Angaben nicht durcheinander zu kommen, bezeichnet man die
tatsidchliche, physikalische Brennweite manchmal als Objektivbrennweite. Da Brennweite ein
feststehender physikalischer Begriff zur Charakterisierung von Linsen oder Objektiven ist, ganz
unabhingig davon, wofiir man sie verwenden mag, ist es also stets anzugeben, wenn man eine
formale Umrechnung auf das Kleinbildformat durchfiihrt. Daher verwenden viele Kamerahersteller
auch Ausdriicke wie "dquivalente Brennweite im KB-Format".

Den Umrechnungsfaktor zum Kleinbildformat (35-mm-Film) nennt man Formatfaktor (manch-
mal auch Verldngerungsfaktor, englisch meist 'crop', was die Analogie des Abschneidens oder des
Ausschnitts mehr betont). Wenn das Objektiv einer digitalen Kompaktkamera zum Beispiel eine
Objektivbrennweite von 8 mm hat und dies 36 mm im Kleinbildformat entspricht, so ist der Format-
faktor 4,5 (da 8 * 4,5 = 36). Der Name "Formatfaktor" sagt bereits aus, dass es sich hier um eine
lineare GroB3e handelt. Wenn das ober erwédhnte Objektiv beispielsweise auf 24 mm ausgefahren
wird, so betrédgt die Brennweite im Kleinbildformat dann 24*4,5 mm, also 108 mm.

Ein Beispiel: Die Canon Powershot SX200 IS hat ein Objektiv mit der Angabe 5-60 mm. Das ist der
am Objektiv einstellbare Brennweitenbereich des Objektivs. Auf das Kleinbildformat umgerechnet
hat die Kamera jedoch eine Brennweite von 28 mm bis 336 mm. Diesen Wert wird man eher im
Benutzerhandbuch oder auf der Verpackung der Kamera lesen. Der Formatfaktor ist damit 28 mm /5
mm = 5.6. Interessant ist an dem Beispiel auch, dass eine typische 35mm-Kleinbildkamera, wie sie
noch vor wenigen Jahren iiblich war, fiir den 12-fach Zoom auf immerhin 33,6 cm hitte ausgefahren
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miissen. Das Objektiv einer Mittelformatkamera hétte man gar auf einen knappen Meter ausfahren
miissen, um dasselbe Bild aufzunehmen. Das gilt hingegen nur fiir klassische Objektivkonstruktionen.
Bei den gingigen Objektiven langer Brennweite wird allerdings die Telekonstruktion verwendet,
um die Bauweise drastisch zu verkiirzen. Entsprechend wird bei starken Weitwinkelobjektiven eine
Retrofokuskonstruktion verwendet, um das Objektiv etwas weiter weg vom Sensor anbringen zu
konnen, wenn das notwendig ist, etwa weil man einige Linsen verwendet oder aus sonstigen Griinden
mehr Platz zwischen den Linsen und dem Sensor benétigt wie etwa bei Spiegelreflexkamera.

5.2.3 Zoom

Optischer Zoom

Abb. 63 Funktionsweise des optischen Zooms

Das Veridndern der Brennweite nennt man Zoomen beziehungsweise Zoom. Solche Objektive nennt
man Zoom-Objektive oder auch Vario-Objektive. Unter dem Zoomfaktor eines Objektivs versteht
man, um das wieviel-fache die Brennweite des Objektivs verlidngert werden kann, bezogen auf die
minimale Brennweite (Anfangsbrennweite). Die Anderung der Brennweite wird durch Verschiebung
von Linsengruppen innerhalb des Objektivs erreicht. Zur Bedienung gibt es aufien dafiir entweder
einen Drehring (Drehzoom) oder man kann einen Ring in Richtung der Objektivachse verschieben
(Schiebezoom). Bei Kompaktkameras mit fest eingebautem Objektiv findet man dazu auch oft einen
Regler am Gehiuse, oft um den Ausldser herum angeordnet.
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Eine Kamera, die eine minimale Brennweite von 35 mm und eine maximale Brennweite von 140 mm
besitzt, hat somit 4-fach Zoom, da 35 * 4 = 140. Wer mit 70 mm Brennweite photographiert, verwen-
det also in diesem Fall 2-fach Zoom an. Der Zoomfaktor ist damit immer auf ein bestimmtes Objektiv
bezogen (genauer: auf die Anfangsbrennweite des Objektivs) und damit zwischen verschiedenen
Objektiven und Kameras nicht direkt vergleichbar.

Man nennt diese Art des Zooms auch optischen Zoom. Der optische Zoom entsteht also durch
Veridndern der Brennweite - je grofler die Brennweite, umso grofler der Zoom (beziehungsweise
umso kleiner der abgebildete Ausschnitt). Der digitale Zoom, den Digitalkameras meist bieten, ist
davon zu unterscheiden.

Digitaler Zoom

Der digitale Zoom entsteht, indem in das vom Kamerasensor erfasste Bild hineingezoomt wird,
genau so, wie wenn man in einem Photobearbeitungsprogramm oder Bildbetrachtungsprogramm mit
der Lupenfunktion in das Bild hineinzoomt. Der Wert sagt dabei aus, um das wieviel-fache das Bild
gekiirzt wird (1/Faktor). Ein digitaler Zoom von 5 besagt also, dass das Bild auf 1/5 seiner Linge
und Hohe zugeschnitten wird. Zoomen bedeutet hier immer, ein urspriingliches Bild zu kiirzen, das
heiflt, den Ausschnitt zu verkleinern. Wie bereits erldutert, konnte man auch den Formatfaktor eines
kleineren Sensors gebeniiber einem Sensor im Kleinbildformat als solch einen permanenten digitalen
Zoom interpretieren.

Der digitale Zoom kann angewendet werden, um den Bildausschnitt weiter zu verkleinern, nachdem
die Grenze des optischen Zooms erreicht ist. Er ist fiir den Extremfall gedacht, wenn der maximale
optische Zoom fiir die gewiinschte Aufnahme nicht ausreichend ist - er kann aber zu Qualititsverlust
fiihren, da er mit der Beschneidung des Photos arbeitet und die Beschneidung von Photos stets eine
Verminderung der Pixelzahl zur Folge hat.

Bei Kameras wird der digitale Zoom meist unabhingig vom optischen Zoom angegeben. Der
Hersteller beschreibt sein Produkt beispielsweise wie folgt: 3-fach optischer Zoom, 5-fach digitaler
Zoom. Das heil}t, dass man theoretisch bis (3*5) also 15-fachen Zoom erzeugen kann. Anders
ausgedriickt bedeutet dies, dass wenn das Bild mit 3-fach Zoom aufgenommen wird, die Kamera
nun noch einmal bis zu 5-fach in das Bild hineinzoomen kann und damit 5-fach digitalen Zoom
erzeugt, der zusammen mit dem 3-fach optischen Zoom einen Zoom-Faktor von insgesamt 15 ergibt.
Auf dem Monitor der Kamera wird dann aber oft auch der Gesamtzoom angegeben, z.B. "7.5x" bei
3-fach optischen + 2.5-fach digitalen Zoom.

Es wird oft behauptet, der digitale Zoom fiihrt zu Qualitédtsverlust und ist kein "echter Zoom", was
vom Prinzip her erst einmal korrekt ist. Es wird im Nachfolgenden aber gezeigt, dass der digitale
Zoom nicht zwangsweise einen Qualititsverlust bringt, sofern man nicht die volle Pixelzahl des
Sensors benotigt.

Nehmen wir einmal an, der Kamerasensor habe 4000x3000 Bildpunkte (12 MP). Nehmen wir das
groBte Aufnahmeformat, eben 4000x3000, und verwenden den digitalen Zoom (zum Beispiel 2-fach
digitaler Zoom), dann fiihrt dies sofort zum Qualitédtsverlust. Die Kamera nimmt das Photo also in
4000x3000 auf und vergroBert das Bild um einen Faktor 2, indem sie links und rechts 1000 Pixel und
oben und unten 750 Pixel abschneidet. Die mittleren 2000x1500 Pixel bleiben iibrig. Das Photo ist
nun tatsdchlich um Faktor 2 vergroBert, hat also 2-fach digitalen Zoom erfahren. Die Pixelzahl ist
aber nur noch 3 MP, also bereits deutlich geringer als zuvor. Bei 4-fach digitalen Zoom wire sie jetzt
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nur noch 1000x750. Das ist weniger als 1 MP und keine gute Qualitdt mehr. Der digitale Zoom hat
in dem Fall also wirklich einen erheblichen Qualitdtsverlust (drastische Reduzierung der Auflésung)
bewirkt.

Photographiert man nun jedoch ohnehin mit einer niedrigeren Auflésung, zum Beispiel 2000x1500,
was fiir den Alltag durchaus okay sein mag, so kann 2-fach digitaler Zoom angewendet werden,
ohne dass ein Verlust zu befiirchten ist. Die Kamera nimmt das Photo dann erst einmal im Format
4000x3000 auf und beschneidet es wie bereits erldutert. Es liegt dann im Format 2000x1500 vor,
also so wie auch vom Benutzer gewiinscht ist, ist aber bereits 2-fach digital vergrofert.

Das Fazit ist damit, dass digitaler Zoom beim Photographieren mit groter Auflésung immer zum
Qualitétsverlust fiihrt, beim Photographieren mit geringerer Auflosung jedoch ein Spielraum besteht,
in dem digitaler Zoom keinen Qualitdtsverlust bewirkt. Viele Kameras zeigen beim digitalen Zoomen
durch unterschiedliche Farbbalken an, bis wohin der digitale Zoom verlustfrei ist (in unserem letzten
Beispiel wire das bis 2.0x) beziehungsweise ab wann er zum Qualitétsverlust fiihrt (in unserem
Beispiel wire das iiber 2.0x).

Geht man von einem 12-MP-Sensor aus, so kann man sagen, dass alles bis 2-fach digitalem Zoom
noch okay sein mag, da ein 3-MP-Bild fiir den normalen Gebrauch v6llig ausreichend ist. Damit
lieBe sich der optische Zoom, wie grof3 auch immer er sein mag, verdoppeln.

Da sich der Effekt allerdings auch immer sehr einfach unabhiéngig von der Kamera bei der Nachbe-
arbeitung erreichen 146t ist es bei erfahrenen Photographen durchaus iiblich, den digitalen Zoom
komplett zu deaktivieren und Bilder immer mit der maximal moglichen Anzahl von Pixeln abzuspei-
chern, um dann bei der Nachbearbeitung den Ausschnitt optimal festzulegen - denn dieser muf3 ja
nicht immer mittig optimal sein, wie die Kamera das Bild automatisch zuschneiden wiirde. Bearbeitet
man seine Bilder also ohnehin nach, empfiehlt es sich sicherlich, auf den digitalen Zoom komplett zu
verzichten.
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5.2.4 Einteilung der Brennweiten

Uberblick

Abb. 64 Anderung der Brennweite vom Weitwinkel zum Super-Telewinkel und zuriick.

Brennweiten (Kleinbildformat) lassen sich in unterschiedliche Gruppen einteilen:

* Super-Weitwinkel: 12 bis 21 mm

¢ Weitwinkel: 24 bis 38 mm

¢ Normalwinkel: 50 mm

Telewinkel: 70 .. 300 mm

* Super-Telewinkel: 300 .. 600 mm, manchmal auch mehr

Wie zu erkennen ist, fehlen einige Bereiche. Diese liegen dann in Ubergangsbereiche, das heift 60
mm Brennweite liegt beispielsweise im Ubergangsbereich vom Normalwinkel zum Telewinkel.

Dazu gibt es auch noch spezielle Objektive mit sehr kurzer Brennweite mit besonderen Abbil-
dungseigenschaften, die bereits zuvor erlduterten Fischaugenobjektive. Bei einem Fischauge mit
kreisformigen 180 Grad Bildwinkel liegt die Brennweite meist bei etwa 8mm, bei einem diagonalen
Bildwinkel von 180 Grad (Vollformatfischauge) liegt die Brennweite bei etwa 15mm.
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Abb. 68 200 mm Brennweite
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ik

Abb. 70 500 mm Brennweite

Normalwinkel

Der Normalwinkel (circa 45° bis 50°) war einst das klassische Bildformat, mit denen Photos
gingigerweise aufgenommen wurden. Es hat den Vorteil, dass das Bild sehr natiirlich wirkt, da
Menschen mit einem Blickwinkel von etwa 45° sehen und das Bild daher einen Ausschnitt in der
Form zeigt, wie ihn auch Menschen sehen.

Dennoch wird der Normalwinkel heute eher seltener verwendet. Die meisten Kompaktkameras haben
heute Anfangsbrennweiten von 28 bis 35 mm, welche hiufiger verwendet werden als die klassischen
50 mm, eventuell auch weil die Anwender die Zoomfunktion nicht verstanden haben. Manchmal
versteht man heute unter dem Normalwinkel aber auch den Bereich von etwa 35 bis 70 mm.

In dem Bereich findet man allerdings hiufig auch besonders lichtstarke Objektive, die es also erlauben,
Aufnahmen mit geringer Schirfentiefe aufzunehmen oder aber auch bei wenig Licht noch qualitativ
gute Aufnahmen ohne Blitzgerit zu realisieren.
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Weitwinkel und Super-Weitwinkel

Abb. 71 Perspektivinderung mit verschiedenen Weitwinkeln, links grofiter Winkel, rechts kleinster
Winkel

Der Weitwinkel wird hiufig verwendet, um besonders viel vom Umfeld einer Szene auf das Bild
zu bekommen oder bei begrenztem Platzangebot trotzdem ein groBeres Motiv komplett abbilden zu
konnen.

Hiufig verwendete Brennweiten liegen im Bereich zwischen 24 und 38 mm, aber durchaus auch
bis 14 mm (Super-Weitwinkel), was einem sehr gro3en Ausschnitt einer Szenerie entspricht. Der
Weitwinkel wird vor allem in der Landschaftsphotographie und Architekturphotographie verwendet.
Besonders fiir Innenaufnahmen ist er von hoher Bedeutung, um somit die Aufnahme eines gro3en
Ausschnitts des Raums zu ermoglichen. Konstruktionsbedingt ergeben sich allerdings besonders
bei den Superweitwinkelobjektiven Verzerrungen besonders am Randbereich des Bildes. Bei diesen
Objektiven werden zwar ndherungsweise immer noch parallele Linien, die in einer Ebene parallel
zum Sensor verlaufen parallel darauf abgebildet, aber etwa am Rand des Bildausschnitts stehende
Personen und Gegenstiande wirken auffillig verzerrt. Je kiirzer die Brennweite, desto auffilliger sind
solche Effekte. Beim Einsatz von Superweitwinkelobjektiven ist also besondere Sorgfalt geboten
und es ist auf viele Details zu achten.

Beim Weitwinkel entsteht eine gewisse Betonung der riumlichen Tiefe, da ein grolerer Ausschnitt der
Umgebung auf dasselbe Bildformat abgebildet wird. Das hat zur Folge, dass Objekte im Vordergrund
hervorgehoben werden (das heifit sie erscheinen grofer, als sie eigentlich sind), wihrend Objekte im
Hintergrund weniger auffallen (sie erscheinen kleiner als sie eigentlich sind). Mit dem Weitwinkel
wird somit eine Distanz zwischen Vordergrund und Hintergrund aufgebaut. Aus diesem Grund ist der
Weitwinkel fiir Portridt-Aufnahmen ungeeignet, da hier Nase und andere Auffilligkeiten im Gesicht
(Vordergrund) zu sehr hervorstechen wiirden. Mochte man jedoch Entfernungen darstellen oder
Weite ausdriicken, ist der Weitwinkel eine ideale Methode. Zudem haben Weitwinkelobjektive eine
groB3e Schirfentiefe (dazu spiter mehr).

Der vermutlich grofite Vorteil des Weitwinkels ist, dass man groBe Objekte (zum Beispiel Kirchen,
hohe Baume) auch dann aufnehmen kann, wenn sie relativ nah sind und man keine gréere Entfernung
herstellen kann. Ein Nachteil ist hingegen, dass das Bild mit zunehmend kleinerer Brennweite
unnatiirlich wirkt, da das menschliche Auge die Welt eigentlich aus einem kleineren Winkel sieht.
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Aber natiirlich muss ein Photo nicht immer natiirlich wirken. Weiterhin muss man darauf achten,
die Kamera gerade zu halten, da schon leichtes Kippen zu den bekannten "stiirzenden Linien" fiihrt
(dazu im ndchsten Teil des Buches mehr).

Da Weitwinkel-Photos den Vordergrund betonen, ist es oft empfohlen (vor allem bei Landschaftsauf-
nahmen), ihn mit einem interessanten Motiv zu bestiicken, da der Vordergrund (und faktisch auch das
Bild) sonst schnell leer wirken. Das Finden eines geeigneten Motivs zum Fiillen des Vordergrunds ist
dabei nicht immer einfach.

Telewinkel und Super-Telewinkel

Der Telewinkel umfasst eine Brennweite von rund 70 mm bis 300 mm, das heif3t einen recht engen
Winkel. Er wird unter anderem dann verwendet, wenn man ein Motiv nah aufnehmen mochte, jedoch
aus verschiedenen Griinden nicht so nah an das Motiv herangelangt. Das betrifft zum Beispiel
Architekturdetails, Sportler, Tiere, Segelboote auf See etc. Manchmal kann man sich einem Motiv
auch nicht ndhern, weil es zu gefihrlich wire (zum Beispiel Vulkan, wilde Tiere etc.). Auch hier
sind Telewinkel eine Alternative. Vom Super-Telewinkel spricht man bei Brennweiten von tiber 300
mm. Mit so grolen Brennweiten arbeiten meist Profis, um Objekte, Tiere und Personen aus noch
groferer Entfernung in voller Grofie abbilden zu kénnen. Der Winkel betrdgt dann nur wenige Grad.

Der Telewinkel wirkt gelegentlich auffillig, da das menschliche Auge in der Natur einen gréferen
Winkel wahrnimmt.

Beim Telewinkel riicken Vordergrund und Hintergrund zusammen, das heifit im Gegensatz zum
Weitwinkel wird mit dem Tele-Winkel keine Distanz aufgebaut, sondern Distanz wird vielmehr
reduziert. Bei groferen Brennweiten lassen sich Distanzen oft gar nicht mehr abschitzen und auch
das GroBenverhiltnis zwischen Objekten im Vordergrund und Hintergrund ldsst sich nur noch schwer
beurteilen.

Portrits werden oft im unteren bis mittleren Bereich des Telewinkels aufgenommen, meist zwischen
80 und 150 mm. Wie bereits erwihnt, riicken hier Vordergrund und Hintergrund niher zusammen. Das
Gesicht nimmt eine weiche, glatte Form an; Extremitidten wie die Nase stechen nicht so sehr hervor
wie beim Normal- oder Weitwinkel. Zudem nimmt mit zunehmender Brennweite die Schirfentiefe
ab und es wird moglich, einen besonders unscharfen Hintergrund zu erzeugen. Ein Teleobjektiv
eignet sich also hervorragend, um ein Motiv von seiner Umgebung abzuheben, die dann nur noch
unbedeutend unscharf wiedergegeben wird. Um dies zu erreichen, wird dann gerne mit offener Blende
gearbeitet, womit es dann gelingt, irrelevante Nebensédchlichkeiten im Hintergrund in der Unschérfe
verschwinden zu lassen und den Betrachter stirker auf das eigentliche Motiv zu konzentrieren.
Die geringe Schirfentiefe ermdglicht bei einigen Motiven auch einen ganz anderen Zugang zur
Erzeugung eines Tiefeneindruckes, wenn bei einem Motiv der Schirfeverlauf kontinuierlich auf den
Hauptgegenstand hin zunimmt und danach wieder schnell abnimmt.

Auch fiir kreative Aufnahmen kann der Telewinkel vielseitig verwendet werden. Besitzt die Kamera
einen hohen Zoomfaktor (zum Beispiel 8 oder hoher), so kann man eine Vielzahl an Objekten
heranzoomen und wird womdoglich interessante Aufnahmen zaubern (insbesondere auch im abstrakten
Bereich). Beispiele hierfiir sind vielleicht: Baume, die untergehende Sonne (jedoch niemals ins
Tageslicht der Sonne photographieren/blicken!), Wolken, das Meer, Mauerwerk und sicher viele
weitere Sachen.
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Beim Telewinkel hat man den Nachteil, dass mit zunehmender Brennweite die Verwacklungsgefahr
grofer wird. Wie bei einem Fernglas fiithrt eine ganz leichte Bewegung bereits dazu, dass sich das
Bild stark verdndert und im Fall der Aufnahme dann auch stark verwackeln wiirde. Gleichzeitig
bendtigt man bei grolen Brennweiten automatisch auch eine lingere Belichtungszeit, da ldngere
Brennweiten meist eine gro3ere Blendenzahl als Anfangsblende zur Folge haben. Bei grofleren
Brennweiten kann es daher notwendig sein, mit hoher Empfindlichkeit des Sensors oder mit einem
Stativ zu arbeiten (mehr zu dem Thema Brennweite/Verwacklung gibt es im Abschnitt "Belichtung").

Je groBer die Brennweite ist, umso grofer muss auch das Objektiv sein beziehungsweise umso weiter
muss es ausgefahren werden. Groflere Kameras (zum Beispiel Mittelformatkameras) verwenden
fiir den Super-Telewinkel daher oft Objektivbrennweiten von einem halben Meter oder linger. Die
Kamera kann dann nur noch auf einem Stativ sicher bedient werden. Bei extrem langen Objektiven
gibt es sogar Stative fiir das Objektiv selbst. Das kann man manchmal auch auf Darstellungen von
historischen Kameras sehen, die meist Mittel- oder Groformatkameras waren und damit automatisch
eine lange Brennweite besallen.

Eine spezielle Bauform liegt mit den Spiegellinsenobjektiven vor. Bei diesen werden neben den
iiblichen Linsen auch Spiegel verbaut. Diesen wird der Stahlengang geknickt, die Baulidnge kann
damit dramatisch verkiirzt werden. Gingig sind diese Konstruktionen vor allem bei astronomischen
Teleskopen, sind aber auch fiir die Photgraphie erhilt. Mittig auf der Frontlinse ist bei diesen
Objektiven ein Spiegel montiert, was dann die einfallende Lichtmenge reduziert und oft dazu fiihrt,
dass diese Objektive wegen des mehrfach geknickten Strahlenganges ohne Blende betrieben werden.

5.2.5 AbbildungsmaBstab und Vergroflerung

Der AbbildungsmaBstab bezeichnet das GroBenverhiltnis zwischen der abgebildeten Grofe eines
Objekts auf der Filmebene (also auf dem Film beziehungsweise dem Kamerasensor) und der tat-
sdchlichen GroBe des Objektes. Kleinbildkameras verwenden ein Filmformat von 36 mm x 24 mm.
Wird nun etwa ein 36 mm langes Insekt so aufgenommen, welches das Bild also voll ausfiillt, so
ist der AbbildungsmafBstab 1:1. Wire das Tier nur 18 mm lang und wird auf die 36 mm abgebildet,
so wire der AbbildungsmaBistab 2:1 (2-fache VergréBerung), wire es 360 mm (36 cm), wire der
Abbildungsmafstab 1:10.

Der AbbildungsmaBstab X:Y ist also das Verhiltnis Grofle der Abbildung eines Objektes auf dem
Films oder Sensor zur Objektgrofle beziechungsweise Motivgréfe. Die damit angedeutete Division
kann auch einfach ausgefiihrt werden, den Wert nennt man dann einfach VergroBerung.

Der AbbildungsmaBstab wird gréer, wenn man sich dem Objekt ndhert oder die Brennweite
vergroflert. Er lasst sich mit vorgegebenem Objektiv jedoch nicht grenzenlos vergrofiern, da jedes
Objektiv einen maximalen AbbildungsmaBstab besitzt, bis zu dem es korrekt fokussieren kann.
Uberschreitet man diese Grenze, ist man zu nah an dem abzubildenden Objekt und die Kamera
kann es nicht mehr scharf abbilden. In dem Falle wire also ein anderes Objektiv zu verwenden,
auszugsverliangerndes Zubehor zwischen Kamera und Objektiv zu bauen oder eine Nahlinse zu
verwenden, um den gewiinschten grofleren Abbildungsmafstab erzielen zu konnen.

Der AbbildungsmaBstab spielt in der Makrophotographie eine wichtige Rolle. Hier wird meist ein
AbbildungsmaBstab zwischen 1:4 und 2:1 verwendet, nach DIN sogar zwischen 1:10 und 10:1.

Auch auBerhalb der Makrophotographie hat der Abbildungsmalstab dann eine besondere Bedeutung,
wenn aufgrund der Pixelgroe auf dem Bild abgeschitzt werden soll, wie grof3 das Motiv ist. Dazu
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muf natiirlich die GroBe eines Pixelabstandes des Sensors bekannt sein. Ein 20 Meter hoher Baum,
der als Motiv dient, hitte bei der 35-mm-Kamera einen AbbildungsmalBstab von 35 : 20.000, also
rund 1:571. Das gleiche Bild mit einer Digitalkamera aufgenommen, deren Sensor etwa 0,5 cm misst,
wiirde einen Abbildungsmafstab von 5 : 20.000, also 1:4.000 ergeben.

5.3 Das Fokussieren

5.3.1 Grundlagen
Funktionsweise des Fokussierens

Das Fokussieren oder Scharfstellen ist einer der wichtigsten Schritte vor dem Aufnehmen eines
Photos. Damit wird eingestellt, in welcher Enfernung eine Ebene parallel zum Bildsensor scharf
abgebildet werden soll. Anders als bei Lochkameras konnen Linsenkameras nicht den ganzen Raum
gleichscharf abbilden. Jede Abbildung mit einer Linse kann, technisch bedingt, nur in einer Ebene
(an einem Ort) scharf sein; alles davor und dahinter erscheint allm#hlich unscharf, wobei der Grad
der Unschirfe mit zunehmender Entfernung zu dieser Ebene zunimmt. Diese Ebene nennt man auch
Schiirfeebene. Objektpunkte vor oder hinter der Schirfebene kann man sich dargestellt denken als
Kreisscheibchen, die grofler sind als die der Punkte in der Schirfeebene. Diese Scheibchen werden
auch Zerstreuungskreise genannt.

Solange ein Zerstreuungskreis eines Objektpunktes kleiner als der Pixelabstand auf dem Sensor
ist, ergibt sich beim Bild selbst kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Schirfe. Bei einer
Darstellung eines Bildes kann das Auge des Betrachters je nach Betrachtungsabstand ebenfalls nur
Objekte auflosen, die groBer als eine minimale GroBe sind. Diejenigen dargestellten Objektpunkte,
deren Zerstreuungskreise kleiner sind als diese Auflosung des Auges, werden ebenfalls als scharf
wahrgenommen. Von weit weg betrachtet erscheint also beim selben Bild die Schirfe groer zu sein,
es sind allerdings insgesamt weniger Details erkennbar.

Auch die Schirfeebene ist an sich nicht vollstdndig scharf, da ein Lichtbiindel selbst im Fokus
(Schirfeebene) eine endliche Breite aufweist und nicht, wie es idealerweise wire, punktférmig ist. Je
weiter sich Punkte vor oder hinter der Schirfeebene befinden, umso mehr werden sie als genannte
Zerstreuungskreise und nicht mehr als Punkte dargestellt, und umso mehr werden sie damit unscharf
erscheinen.

Ein wichtiger Grund hierfiir ist das begrenzte Auflosungsvermogen des Auges, das zur Folge hat,
dass wir Bilder nur bis zu einem bestimmten Grad auflésen konnen. Als Faustformel ergibt sich
fiir jenen Betrachtungsabstand, bei dem ein Bild komplett von einer Ecke zur anderen iiberschaut
werden kann, dafl das menschliche Auge auf der Bilddiagonale bis maximal 1500 Punkte unter-
scheiden (also "auflosen") kann. Strukturen, die kleiner als 1/1500 der Diagonale sind, werden vom
Auge nicht weiter aufgeldst und somit automatisch als scharfe Punkte betrachtet. Ubersteigt der
Grad der Unschérfe 1/1500 der Diagonale nicht, nehmen wir also ein scharfes Bild wahr - auch
wenn es eigentlich leichte Unschirfe aufweist. Die Situation @ndert sich, wenn der Betrachter den
Betrachtungsabstand verringert. Er kann dann mehr Details auflosen und daher ehemals als scharf
vermutete Teile des Bildes als unscharf wahrnehmen.

Der Schirfeeindruck wird zudem auch durch den Pixelabstand des Sensors (das heifit den Abstand
der einzelnen Pixel im Sensor) beziehungsweise der Kdrnung des Films bestimmt. Bei geringem

139



Das Fotografieren

Betrachtungsabstand konnen eventuell die Pixel oder die Kérnung vom Auge selbst aufgelost werden.
Allerdings kénnen Zerstreuungskreise kleiner als der Pixelabstand oder die Koérnung auch nicht
kleiner oder schirfer erscheinen als diese Grundstrukturen des Bildes.

Ein Beispiel: Ein Photo mit einer Pixelzahl von 10 MP hat etwa eine Bilddiagonale von rund
4500 Pixeln. Wird es mit einem Betrachtungsabstand angesehen, bei dem man gerade das ganze
Bild iiberblicken kann, so ist die Auflésung aufgrund der Pixelzahl also 3-mal gréBer als das
Auflésungsvermogen des Auges. Das Bild kann durchaus unscharf sein; iibersteigt die Unschérfe
jedoch nicht mehr als 3 Pixel, so wiirde das Bild immer noch als scharf erscheinen (4500 / 3 = 1500
= das Auflésungsvermogen).

Wenn die Zerstreuungskreise also eine gewisse GroBe nicht iiberschreiten, werden sie vom Menschen
als Punkte aufgefasst und erscheinen scharf. Es gibt in der Photographie gewisse Techniken, die
Grofle der Zerstreuungskreise zu reduzieren oder zu erhéhen, um bewusst Unschirfe aufzubauen
oder zu reduzieren. Wihrend man Bilder in der Nachbearbeitung mit Filtern immer nahezu beliebig
unscharf werden lassen kann, kann man sie allerdings nur in begrenzten Umfange nachschirfen,
wodurch aber natiirlich auch nicht mehr Details dargestellt werden konnen, als in der unscharfen
Originalaufnahme aufgeldst wurden, die erscheinen nur mit groBerem Kontrast.

Somit erscheint ein gewisser Teil vor und hinter der Schérfeebene als scharf und es entsteht auf dem
Bild ein fiir den Menschen scharfer Bereich. Diesen Bereich nennt man Schéirfentiefe (frither auch
irrefithrend teilweise Tiefenschérfe). Er kann unendlich sein (das gesamte Bild erscheint scharf),
méiBig oder klein sein. Manchmal ist der Bereich der Schirfentiefe auch nur wenige Millimeter grof3,
das heifit das Bild ist nur in einem sehr kleinen Bereich scharf — alles davor und dahinter wirkt
unscharf. In der Makro- oder Mikrophotographie schrumpft die Schirfentiefe in der Regel sogar
auf Bruchteile von Millimetern. Dabei ist zudem zu beachten, dass zwei benachbarte Objekte nicht
unterscheidbar sind, wenn sie dichter zusammenstehen als die halbe Wellenldnge des zur Betrachtung
verwendeten Lichtes. Es wird einem also mit sichtbarem Licht nicht gelingen, Details aufzulosen,
die deutlich kleiner als 200 Nanometer sind, egal mit welcher VergroBBerung das Bild aufgenommen
wurde.

Auf die Schirfe des Bildes haben auch noch andere Faktoren einen EinfluB} - die Auflésung des
Objektivs und Beugungseffekte bei kleiner Blendendffnung sind zwei weitere wichtige Faktoren.

Auf die Schirfentiefe wird spiter noch ausfiihrlicher eingegangen.

Photographische Bedeutung

Die Schiirfe (Fokus) ist, wie Belichtung, Blende oder Brennweite, ein Mittel um ein Photo kiinst-
lerisch zu gestalten. Sie bestimmt aber auch, wieviele Details, wieviel Information mit einem Bild
dargestellt werden kann. In der Landschafts- und Architekturphotographie mochte man oft, dass das
gesamte Bild scharf erscheint, also vom Vordergrund bis zum Hintergrund; die Schirfentiefe soll
unendlich sein. Bei Portréts und in der Sachphotographie mochte man hingegen oft, dass nur das
Hauptmotiv scharf wirkt und insbesondere der Hintergrund unscharf ist, weil Vorder- und Hinter-
grund nichts zur gewiinschten Information des Hauptmotivs beitragen oder sogar von dieser ablenken
wiirden. Hier soll die Schirfentiefe also gering sein, um das Hauptmotiv besonders hervorzuheben.

Nahezu alle Kameras bieten heute einen Autofokus, das heif3t der Benutzer muss die Fokussierung
nicht von Hand vornehmen, sondern die Kamera berechnet, wo sich die Schirfeebene befinden
soll. Von sehr einfachen Kameras abgesehen, wird aber auch ein manueller Autofokus geboten, das
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heillt der Benutzer kann den Fokus selbst bestimmen. Der Autofokus der Kamera kann natiirlich
nicht wissen, welche Teile des Bildes scharf dargestellt werden sollen, insbesonders von wo bis wo
die Schirfentiefe reichen soll. Der Autofokus stellt also auf ein bestimmtes Motivdetail scharf und
wihlt nicht gezielt eine Entfernung vor, bei der alle relevanten Teile eines Bildes im Bereich der
Schirfentiefe liegen. Bei genannter Landschafts- und Architekturphotographie wird der erfahrene
Photograph bei Abblendung also den Fokus weiter nach vorne legen, solange die Schirfentiefe
ohnehin bis unendlich reicht.

Eine falsche Fokussierung ist neben dem Verwackeln die hdufigste Ursache fiir unscharfe Photos.
Ein unscharfes Photo (das heifit ein Photo, das an dem Punkt unscharf ist, wo es eigentlich scharf
erscheinen sollte) gilt meist als verdorben und kann, bei starker Unschirfe, auch nicht mehr mit
Photobearbeitungsprogrammen korrigiert werden. Die Bedeutung der Fokussierung ist daher sehr
grof3.

5.3.2 Der Autofokus
Grundlagen

Der Autofokus (AF), den jede Digitalkamera besitzt, bestimmt die optimale Schérfeebene von selbst.
Man unterscheidet dabei zwei Arten: Den aktiven Autofokus, der tiber Infrarot-Messung durchgefiihrt
wird, sowie den passiven Autofokus, der von der Kamera durch Bildanalyse oder mit zusétzlichen
Sensoren berechnet wird, daher gibt es fiir den passiven Autofokus wiederum mehrere, mindestens
zwei Verfahren.

Der Autofokus wird in vielen Fillen ein makellos scharfes Bild ergeben, er funktioniert aber nicht
ausnahmslos fehlerfrei. Vor allem bei kiinstlerisch-kreativen Aufnahmen, wo die Schirfe auf einem
ganz bestimmten Punkt liegen soll, schldgt der Autofokus oft fehl. Es muss dann der manuelle Fokus
verwendet werden.

Aktiver Autofokus

Vor dem Aufstieg der Digitalphotographie wurde meist der aktive Autofokus verwendet. Hierbei be-
sitzt die Kamera einen Infrarotsender und Infrarotempfinger. Vor dem Aufnehmen eines Photos wird
dann ein Infrarotsignal vom Sender ausgestrahlt, vom Motiv (zum Beispiel einer Person) reflektiert
und von dem Sender wieder eingefangen. Durch Triangulation, selten anhand der Zeit, die zwischen
Senden und Empfangen verstrichen ist, kann die Kamera die Entfernung des Motivs ausmachen.
Sie weifl dann, auf welche Entfernung sie scharfstellen muss. Die Messung der Lichtlaufzeit ist
anspruchsvoller, denn da entsprechen 30 cm einer Nanosekunde und fiir Technik im Umfange einer
Kamera ist es relativ schwierig, Zeiten unterhalb von einer Nanosekunde aufzulésen oder auch nur
Lichtpulse zu erzeugen, die kiirzer als eine Nanosekunde sind. Die Triangulationsmethode kann
heute noch zum Beispiel bei Laserentfernungsmessern nachvollzogen werden.

Der aktive Autofokus arbeitet auch in extremer Dunkelheit, denn das Aussenden des Infrarot-Signals
wird durch Licht und Dunkelheit nicht gestort. Seine Reichweite ist mit rund 5 Metern meist
gering, die Kamera stellt jedoch automatisch auf unendlich, falls sich das Motiv aulerhalb der
Reichweite befindet (das heil3t falls das Signal nicht zum Sender zuriickgeworfen wird). Alternativ
kann die Kamera auch die Information iiber die Blendenzahl nutzen, um auf einen endlichen Wert
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scharfzustellen, bei dem die Schirfentiefe bis unendlich reicht (auch Fixfokus-Einstellung genannt).
Insofern wird dann (fast) das gesamte Bild scharf erscheinen.

Der Nachteil des aktiven Autofokus ist, dass die Bestimmung der Schirfeebene relativ einfach
geschieht. Anders als beim passiven Autofokus wird nicht das gesamte Bild analysiert, sondern ledig-
lich der Abstand zu einem bestimmten Motiv gemessen und allein auf dieser Basis die Fokussierung
vorgenommen. Sollen mehrere Motive scharf abgebildet werden, hat der Autofokus ein Problem und
auch das Photographieren durch Glasscheiben wird sich als schwierig erweisen, weil die Glasscheibe
die Infrarotstrahlen teilweise reflektiert, damit als Motiv erkannt wird und die Kamera den Fokus
dann auf den Nahbereich stellen wird.

Passiver Autofokus

Der passive Autofokus wird heute von nahezu allen digitalen Kompaktkameras und auch der
Digital-SLRs verwendet. Bei einer Methode (Kantenkontrastmessung) analysiert die Kamera be-
ziehungsweise eine Programm Daten vom Aufnahmesensorvor der Aufnahme und veréndert die
Schirfeebene so lang (auch pumpen genannt), bis das Programm glaubt, die optimale Ebene ge-
funden zu haben. Zumeist bei den Spiegelreflexkameras, sofern sich nicht im 'LiveView' betrieben
werden, gibt es stattdessen eigene Sensoren fiir den Autofokus, welche zur Analyse verwendet
werden (Phasenvergleich iiber Liniensensoren und Kreuzsensoren).

Der Phasenvergleich braucht prinzipiell weniger Rechenleistung und weniger Versuche als die
Kantenkontrastmessung, zudem muf fiir erstere nicht bereits der Bildsensor belichtet und ausge-
lesen werden. Von daher ist der Phasenvergleich meist schneller als die Kantenkontrastmessung,
weil letztere aber meist bei Kameras mit kleinerem Bildsensor eingesetzt wird, konnen Kameras
mit hoher Rechenleistung heute durchaus mit dem Phasenvergleich konkurrieren. In der gleichen
(Spiegelreflex-)Kamera ist hingegen der Phasenvergleich immer schneller und treffsicherer als die
Kantenkontrastmessung im 'LiveView'.

Ein Bild erscheint scharf, wenn es einen hohen Kontrast aufweist und an Farbiibergiingen schmale,
schwarze Linien auftreten — es wirkt unscharf, wenn jene Linien breiter sind und einzelne farbliche
Abstufungen (zum Beispiel einzelne Grautdne) aufweisen.

Der passive Autofokus arbeitet also vom Prinzip her wie der Photograph selbst, indem er die Schérfe
so lange reguliert, bis ein scharfes Bild erscheint. Er konzentriert sich dabei auf die gesamte Szene
und nicht nur auf ein bestimmten Motiv. Zudem kann er auf alle Entfernungen gute Resultate bringen
— er ist nicht nur auf wenige Meter Reichweite beschrénkt.

Je nach Kameratyp und Modus wird zur Scharfstellung entweder der zentrale Bereich des Bildes
fokussiert oder die Kamera fokussiert auf das der Kamera nichste Objekt in der weiteren Umge-
bung der Mitte. Oft gibt es dann eine Anzeige, welcher Bereich als relevant fiir die Scharfstellung
angenommen wurde. Liegt das gewiinschte Motiv auerhalb der Mitte oder seitlich hinter einem
dominierenden Vordergrund, kann es Probleme mit dem Autofokus geben. Das analysierende Pro-
gramm ist ja nicht intelligent, kann also allenfalls in sehr begrenztem Umfang beurteilen, was dem
Photographen wichtig ist, also auf jeden Fall scharf dargestellt werden soll.

Ein Nachteil des passiven Autofokus ist, dass er Licht benotigt. In der Dunkelheit funktioniert er
ohne Hilfsmittel nicht, in der Dimmerung funktioniert er meist nur suboptimal. Die Kamera kann
eben das aufzunehmende Bild nicht auf Schirfe beziehungsweise Kontrast iiberpriifen, wenn es zu
dunkel ist. Eine Losung, die viele Kameras unterdessen bieten, ist AF-Hilfslicht, das jedoch vor

142



Das Fokussieren

Verwendung meist in den Einstellungen der Kamera aktiviert werden muss. Bei Aktivierung sendet
die Kamera dann wihrend der Fokussierung ein paar leichte (oft rote oder infrarote also kaum oder
nicht sichtbare) Blitze aus, um das Motiv etwas zu beleuchten und somit die Scharfeebene besser
berechnen zu konnen. Natiirlich greift die Kamera nur darauf zuriick, wenn es dimmrig oder dunkel
ist, und natiirlich wird wihrend der Aufnahme selbst kein Blitz durchgefiihrt (es sei denn, dies
wurde vom Benutzer gewiinscht). Einige fortschrittlichere Blitzgerite konnen sogar als Hilfslicht ein
infrarotes Strichgitter iiber das Motiv legen, um eine noch bessere Autofokussierung zu erreichen.

Es gibt zwei Modi des passiven Autofokus, die viele Kameras unterstiitzen. Im ersten Modus
fixiert die Kamera die Fokussierung, sobald der Ausloser halb gedriickt wird. Man kann dann die
Kameraposition dndern und einen anderen Ausschnitt aufnehmen, ohne dass sich der Fokus dndert
(mehr dazu im nichsten Abschnitt). Im zweiten Modus berechnet die Kamera die Schiarfeebene immer
wieder neu, auch wenn der Ausloser halb gedriickt ist. Diesen Modus nennt man Automatische
Schirfenachfiihrung, auch CAF, manchmal auch Servo-AF. Sie bietet sich bei Motiven an, die
sich schnell bewegen (zum Beispiel Fahrzeug, Sprinter, Gepard). Hier muss die Schirfe immer
wieder sofort neu berechnet werden, denn schon eine halbe Sekunde nach erfolgreicher Fokussierung
kann das Bild unscharf wirken, da das Motiv ndher an der Kamera ist beziehungsweise sich weiter
weg befindet. Der Servo-AF wird bei alltdglichen Aufnahmen jedoch kaum verwendet und muss,
falls die Kamera die Funktion {iberhaupt bietet, meist in einem Menii separat aktiviert (und danach
gegebenfalls wieder deaktiviert) werden. Dabei kann durchaus auch ein Algorithmus verwendet
werden, der abzuschitzen versucht, wohin sich ein einmal erkanntes Motiv bewegt und anhand der
Schitzung eine schnellere Fokussierung prognostiziert und dann nur noch wenig korrigieren muf3.
Manchmal gibt es auch einen dritten Modus, bei dem versucht die Kamera selbst herauszufinden,
ob es sich um ein bewegtes Hauptmotiv handelt oder nicht, ob die Schirfe also nachgefiihrt werden
muf} oder nicht.

Die meisten Kameras blockieren zumindest im ersten Modus die Ausldsung, bis scharfgestellt wurde,
in den anderen beiden Modi kann man hingegen jederzeit auslosen, dhnlich wie bei manuellen Fokus.

Ein generelles Problem des Autofokus liegt darin, dass es damit in der Regel nicht moglich ist,
den Schirfebereich gezielt so zu legen, dass mehrere, unterschiedlich weit entfernte Objekte scharf
abgebildet werden. Mit manueller Einstellung kann der erfahrene Photograph durch eine geeignete
Wahl des Punktes der maximalen Schiarfe den Schirfebereich so legen, dass alle relevanten Objekte
im Schérfebereich liegen, indem er etwa auf einen Abstand grob mittig oder gezielt betont vorne
oder hinten scharfstellt und nicht nur auf ein bestimmtes Objekt aus der Gruppe. Solch komplexe
Situationen kann der Autofokus nicht iberschauen, kann also durch seine Wahl des Schirfepunktes
Schirfentiefe verschenken, die fiir die Aufnahme wichtig gewesen wire.

Verwirrung stiften beim Autofokus auch regelmiBig Objekte wie Zweige, Ziune oder reflektierende
Fenster zwischen der Kamera und dem Motiv. Die Kamera neigt dann dazu, diese Objekte fiir wichtig
genug zu halten, um darauf zu fokussieren.

Einige Autofokus-Systeme bieten die Option Mehrfeldmessung an, das heif3t sie priifen das Bild
nicht nur in der Mitte, sondern an verschiedenen Stellen des Bildes, vor allem auch am Rand. Hier
ist eine manuelle Fokussierung unter Umstidnden nicht notwendig, falls sich das Motiv auflerhalb
der Mitte befindet. Es werden allerdings auch wieder Objekte im Vordergrund bevorzugt, was auch
wieder zu Problemen fiithren kann, wenn seitlich vorn neben dem eigentlichen Hauptmotiv ein Objekt
vom Autofokus als relevanter eingestuft wird.
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5.3.3 Manueller Fokus

Da der Autofokus nicht immer die optimale Schirfeebene bestimmen kann, ermoglichen fast alle
Kameras auch eine manuelle Einstellung. Der passive Autofokus orientiert sich vor allem an der
Bildmitte und an Objekten im Vordergrund; ein Objekt das nicht mittig ist und sich womoglich im
Hintergrund befindet, wird von dem Autofokus oft nicht als Hauptmotiv erkannt und damit nicht
fokussiert. Hier ist die Verwendung des Manuellen Fokus (MF) zu empfehlen.

Die meisten Kameras bieten einen einfachen Weg zur quasi-manuellen oder teilweise manuellen
Fokussierung: Man richtet die Kamera mittig auf das Objekt, das man gern scharf haben méchte
und die Kamera wird dieses Objekt scharf darstellen (unter Verwendung des Autofokus). Nun
driickt man den Ausldser halb nach unten und die Schirfeeinstellungen werden gespeichert (AF-
Speicherung). Man kann nun die Kamera beliebig schwenken, die Schirfeeinstellung bleibt jedoch
erhalten solange man den Ausloser halb gedriickt lidsst (jedoch meist auch die Belichtungseinstellung,
falls diese automatisch geschieht). Dieses Verfahren funktioniert jedoch nicht, wenn die Automatische
Schirfenachfithrung der Kamera aktiviert ist (siehe vorheriger Abschnitt).

Einige Kameras bieten auch im rein manuellen Modus eine Hilfe an, indem sie wéihrend der manuellen
Einstellung signalisieren, wenn der Autofokus die Situation fiir scharf hilt. Die von Kameras ohne
Autofokus gut bekannten Hilfsmittel Schnittbildindikator und Mikroprismenring sind bei Kameras
mit Autofokus nicht mehr anzutreffen. Spiegelreflexkameras bieten dafiir oft auf der gesamten
Mattscheibe Mikroprismen an, um die Scharfstellung zu erleichtern. Im 'LiveView' oder allgemein
bei Scharfstellung iiber den Bildschirm der Kamera kann zumeist eine Vergroferung des zentralen
Bereiches als Hilfe zur Fokussierung verwendet werden.

Wer o6fter manuell fokussieren will, sollte vor dem Kauf besonders bei Kompaktkameras und Bridge-
Kameras mit fest eingebauten Objektive gut ausprobieren, wie effektiv dies ist. Sofern fiir die
manuelle Fokussierung der gleiche Schneckenvortrieb wie fiir den Autofokus verwendet wird, kann
man den Fokus zwar mit grofer Stelltoleranz einstellen, allerdings dauert es auch recht lange, bis
man die Fokussierung auf den gewiinschten Entfernungsbereich eingestellt hat, was dann fiir den
praktischen Einsatz nicht sehr sinnvoll ist.
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5.3.4 Die Schiirfentiefe

Grundlagen
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Abb. 72 Beispiel fiir geringe Schirfentiefe - nur ein schmaler Streifen erscheint scharf.

Die Schiirfentiefe ist der (vertikale) Bereich eines Photos, der fiir den Menschen scharf erscheint.
Oft mochte man, dass dieser Bereich grof3 ist, moglichst unendlich - das Bild soll von vorn bis hinten
scharf erscheinen. Das betrifft vor allem die Landschaftsphotographie.

Konzentriert man sich jedoch auf ein ganz bestimmtes Motiv, etwa eine Person, ein Tier, einen
bestimmten Gegenstand etc., so ist oft eine geringe Schirfentiefe gewiinscht - nur das Motiv selbst
soll scharf sein, der Hintergrund soll unscharf wirken, um das Motiv hervorzuheben, beziehungsweise
um nicht vom Motiv abzulenken. Manchmal ist ein verschwommener Hintergrund auch insofern
notwendig, wenn Motiv und Hintergrund eine dhnliche oder gar gleiche Farbe besitzen, etwa ein
Schneemann vor einer weilen Hauswand - ohne einen stark verschwommenen Hintergrund wiirde
der Schneemann eventuell kaum erkannt werden. Ein unscharfer Hintergrund oder Vordergrund
bietet sich auch dann an, wenn dieser allgemein uninteressant oder unschon ist. In diesen Fillen ist
also oft eine geringere Schirfentiefe gewiinscht. Das gezielte Reduzieren der Schirfentiefe nennt
man auch Selektivschérfe.
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=——Depth of Field

Abb. 73 Schematische Darstellung der Tiefenschérfe (Depth of Field)

Bei den normalen, verkleinernden Abbildungen reicht die Schirfentiefe etwa doppelt soweit hinter
die Schirfeebene wie davor. Wird etwa auf 5 Meter fokussiert, so konnte die Schirfentiefe zum
Beispiel von 4,5 bis 6 Meter oder 4 bis 7 Meter reichen. Das sind natiirlich nur grobe Richtwerte,
man kann somit aber etwa ausrechnen, auf welche Distanz man fokussieren sollte, wenn man einen
bestimmten Bereich scharf abbilden mochte. Befindet sich das Motiv also zwischen 4 und 7 Metern
(zum Beispiel ein Klettergeriist), sollte man etwa auf 5 Meter fokussieren, damit es gleichmaBig
im Bereich der Schirfentiefe liegt (diese muss dann aber auch wenigstens 3 Meter umfassen, sonst
wiirde der vordere und hintere Teil bereits unscharf wirken). Sollen 2 Gegenstinde scharf abgebildet
werden, der eine in 4 Metern Entfernung und der andere in 7 Metern Entfernung, so sollte man
ebenfalls auf etwa 5 Meter fokussieren. Dies ist ein recht wesentlicher Punkt in der Photographie -
sollen 2 unterschiedlich weit entfernte Objekte scharf dargestellt werden, darf die Schérfeebene nicht
auf einem der Motive liegen, sondern dazwischen (auch wenn dort vielleicht nichts Spannendes zu
sehen ist). Wie bereits beschrieben, wird dies zumeist den Autofokus iiberfordern, der die Absichten
des Photographen nicht verstehen kann, man muf3 also damit entweder ein Objektiv in richtigen
Abstand fokussieren lassen oder den Autofokus abschalten.
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Abb. 74 Gezieltes Vermindern der Schirfentiefe wird vor allem eingesetzt, um ein bestimmtes
Motiv hervorzuheben.

Ab einer bestimmten Blendenzahl und Brennweite wird die Schirfentiefe unendlich, das heif3t alles
vom Vordergrund bis in den Hintergrund erscheint scharf. Das menschliche Auge zusammen mit dem
Gehirn hat einen enorm groflen Eindruck von Schirfentiefe, weil der Fokus immer wieder variiert
wird und daraus erst im Gehirn ein Gesamtergebnis bestimmt wird. Ein realistisch wirkendes Bild
sollte daher ebenfalls einen hohen Grad an Schirfentiefe aufweisen. Bilder mit geringer Schirfentiefe
haben hingegen oft einen sehr kiinstlerischen Effekt; das bewusste Reduzieren von Schirfentiefe
besitzt in der Photographie daher neben dem Fokussieren oft eine hohe Bedeutung.

Die Schirfentiefe ist von 3 wesentlichen Faktoren abhingig:

¢ Blende
* Objektivbrennweite
* AbbildungsmalBstab (Entfernung zum Motiv)

Mit diesen drei Parametern kann man die Schirfentiefe also gewissermallen regulieren, wobei fiir
extreme Anpassung mehr als ein Parameter gedndert werden muss. Man muss zudem beachten, dass
Obkjektivbrennweite, Entfernung und Abbildungsmafistab gewissermaflen zusammenhéngen.

Die Bedeutung der Blende

Fiir die Blende gilt: Je groer der Blendenwert, umso grofer die Schirfentiefe. In der Landschafts-
photographie photographiert man klassischerweise mit Blende 8 oder hoher; da die Blende aber eben
nicht der einzige beeinflussende Faktor ist, kann man auch mit Blendenzahl 4 oder weniger ein hohes
Mal an Schirfentiefe erzeugen. Fiir Portrataufnahmen werden gern kleine Blendenzahlen wie 2 oder
2,8 verwendet.
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Bei grofien Blendenwerten kommt es allerdings irgendwann zu sichtbaren Beugungseffekten. Zwar
wird die Schirfentiefe bei weiterem Abblenden immer noch gréBer, die gesamte Schirfe des Bildes
nimmt aber gleichmifig ab. Je kleiner die Pixelabstinde der Kamera sind, desto eher machen sich
die Beugungseffekte in der Aufnahme bemerkbar. Auch bei starken VergroBerungen treten die
Beugungseffekte deutlicher hervor, weswegen es notwendig sein kann, bei starker Vergroferung
weiter aufzublenden.

Die Blende wird oft als Hauptparameter zum Erzeugen beziehungsweise Reduzieren von Scharf-
entiefe gesehen; das Andern der Blende hat lediglich Einfluss auf die Belichtungszeit, wihrend
das Andern von AbbildungsmaBstab und Brennweite ein anderes Bild erzeugen, was man oft nicht
mochte. Da Digital-Kompaktkameras jedoch allgemein eine hohe Schirfentiefe bieten und die ein-
fachen Objektive meist nur iiber einen geringen Blendenbereich verfiigen (zum Beispiel von 2,8
bis 5,6), ist hier eventuell die Objektivbrennweite von grolerem Interesse. Aufgrund der kleinen
Pixelabstinde sind aufgrund der Beugungseffekte groflere Blendenzahlen auch gar nicht sinnvoll.
Die recht kompakten Kameras bieten allerdings meist auch keine lichtstarken Objektive, mit denen
man Blendenzahlen wie 1.0 oder 1.4 wihlen konnte, um Bilder mit selektiver Schirfe zu realisieren.
Grofle Blendenbereiche erschlieien sich so oft erst mit Spiegelreflexkameras mit Kleinbildformat
oder Mittelformat.

Abb. 75 Blume bei einer Blende von 5,6 - nur
die Blume ist scharf, der Hintergrund ist nicht
erkennbar.

Abb. 76 Blume bei einer Blende von 32 - der
Hintergrund ist erkennbar, die Blume sticht
weniger hervor.
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Die Bedeutung der Objektivbrennweite

Fiir die Schirfentiefe ebenfalls von hoher Bedeutung ist die Brennweite, speziell die Objektivbrenn-
weite (der Formatfaktor hat nur geringe Bedeutung). Hier gilt: Je kleiner die Objektivbrennweite,
umso groBer die Schirfentiefeeindruck. Die genaue Rechnung zeigt allerdings, dass bei gleichem
Bildausschnitt die Schirfentiefe in Metern nahezu unabhéngig von der Brennweite ist.

Nimmt man mit einer Kamera ein Photo im Weitwinkel auf, weist dies aufgrund des anderen
Bildausschnittes eine hohere Schirfentiefe auf als mit Telewinkel. Mit zunehmend langen Brenn-
weiten sinkt die Schirfentiefe jedoch drastisch ab. Die Verwendung grof8er Brennweiten ist bei
Kompakt-Digitalkameras daher oft ein wirkungsvolleres Mittel zum Reduzieren der Schirfentiefe.

Ein Beispiel: Personen und auch viele andere Motive werden gern im Telewinkel aufgenommen,
oft zwischen 100 und 200 mm Brennweite. Das reduziert die Schirfentiefe (nur die Person wirkt
scharf, der Hintergrund verschwimmt) und das Gesicht erscheint weicher. Der Effekt hédngt bei
gleicher Abbildungsgrofie des Hauptmotivs vorrangig damit zusammen, dass mit dem Weitwinkel
im Hintergrund viele Details des Hintergrundes sichtbar werden, die deutlich neben dem Hauptmotiv
liegen. Beim Teleobjektiv ist im Hintergrund hingegen nur ein sehr kleiner Teil der Umgebung
grob hinter dem Motiv abgebildet, welcher im Idealfalle also recht weit weg ist und somit zumeist
hinreichend unscharf.

Kompakt-Digitalkameras verwenden heute meist sehr kleine Bildsensoren und haben entsprechend
niedrige Brennweiten. Diese liegen oft zwischen 5 und 10 mm im Weitwinkel und sind damit
noch um ein vielfaches geringer als beim klassischen Kleinbildformat. Entsprechende Objektive
fiir das Kleinbildformat sind Fischaugenobjektive oder Superweitwinkelobjektive, die die gleiche
Schirfentiefe bieten, auf den grolen Sensoren aber auch viel mehr von der Szenerie vor dem Objektiv
abbilden, im Falle des Fischaugenobjektives gar alles vor dem Objektiv.

Digitalkameras besitzen also von Haus aus eine sehr groe Schirfentiefe, auch wenn die Pixelan-
ordnung beziehungsweise der Pixelabstand der kleinen Sensoren der Schirfentiefe ein wenig entge-
genwirken kann. Fiir Landschafts- und Alltagsaufnahmen ist das oft erfreulich. Wenn man jedoch
bewusst Unschirfe erzeugen mochte, hat man es mit Kompaktkameras entsprechend schwer, insbe-
sondere weil man nicht einfach zu einem lichtstarken Objektiv wechseln kann, welches man weit
genug aufblenden kann, um gezielt selektive Schérfe einzusetzen.

Im Gegensatz dazu haben Mittel- und Grof3formatkameras die Moglichkeit, sehr lichtstarke Objektive
einzusetzen und damit die Moglichkeit einer geringen Schirfentiefe. Man sieht oft, dass Reporter
relativ sperrige Kameras mit grofen (und vor allem langen) Objektiven bei sich haben. Damit gelingt
ihnen die Selektivschirfe besser als mit Kompaktkameras - Personen werden sehr scharf dargestellt
und bereits ein unweit entfernter Hintergrund wirkt unscharf. Einen solches Effekt wird man mit
einfachen Kompaktkameras nicht erzeugen kénnen.

Die Bedeutung des Abbildungsmafistabs

Die Scharfentiefe nimmt ab, je weiter man sich einem Objekt nihert, das heil3t umso geringer der
Abstand zwischen Kamera und fokussiertem Motiv ist. Je geringer der Abstand ist, umso grofer ist
dann auch der Abbildungsmafstab. Der AbbildungsmaBstab wird natiirlich auch durch das Verldngern
der Brennweite grofler - insofern stehen AbbildungsmafBstab und Brennweite in einem gewissen
Bezug.
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Bei Kompaktkameras mit Zoomobjektiv ist allerdings meist auch die Naheinstellgrenze von der
Brennweite abhéingig, man kann also mit langer Brennweite nur weiter entfernte Objekte scharfstellen.
Gewohnlich ergibt sich dabei dann der grofite Abbildungsmal3stab bei der kleinsten Brennweite.
Dies kann sich recht ungiinstig auf das Bildergebnis auswirken. Will man etwa eine Blume auf
der Fensterbank aufnehmen, so ist bei einer Kompaktkamera aufgrund der kleinen Brennweite oft
noch das ganze Fenster, der Vorgarten und die Strale erkennbar - das Bild wirkt also belanglos und
unbrauchbar. Sofern ein Filtergewinde vorhanden ist, kann hier dem Besitzer der Kompaktkamera
eine (achromatische) Nahlinse weiterhelfen, um nicht nur die Blume grofler abzubilden, sondern
auch den Hintergrund in Unschirfe verschwimmen zu lassen.

Bei Systemkameras oder Spiegelreflexkameras kann man hingegen einfach ein Makroobjektiv
geeigneter Brennweite verwenden. Dabei handelt es sich meist um ein Teleobjektiv, damit der
Aufnahmeabstand etwas grofler ist und unwichtiger Hintergrund nicht den Bildeindruck dominiert.
Mit der Blende wird dann die gewiinschte Schérfentiefe eingestellt.

Zusammenfassung

Fiir die Erhohung der Schirfentiefe gibt es folgende Moglichkeiten:

Methode Maoégliche Probleme

Blendenzahl erhthen Fiihrt zu ldngeren Belichtungszeiten. Bei
ungiinstigen Lichtverhéltnissen kdnnte das
Bild verwackeln beziehungsweise ein Stativ
wird benétigt. Zudem haben viele Kompakt-
kameras nur wenig Spielraum, was die Wahl
der Blende betrifft. Haben sie Spielraum, so
werden schnell Beugungseffekte bemerkbar,
welche die Gesamtschirfe reduzieren.
Brennweite vermindern / Entfernung zum Mehr vom Bild wird sichtbar, der Bildaus-
Motiv erhdhen schnitt dndert sich. Sehr viel vom eventuell
storenden Hintergrund wird sichtbar.

Fiir die Verminderung der Schirfentiefe gibt es folgende Moglichkeiten:

Methode Mboégliche Probleme

Blendenzahl vermindern Fiihrt zu geringeren Belichtungszeiten. Be-
wegung ldsst sich schlechter darstellen, die
minimale Belichtungsdauer der Kamera
konnte an sehr hellen Tagen iiberschritten
werden, daher kann es notwendig sein, einen
Graufilter zu verwenden. Zudem haben viele
Kompaktkameras nur wenig Spielraum, was
die Wahl der Blende betrifft, die Objektive
sind also nicht lichtstark genug.

Brennweite erhohen / Entfernung zum Mo- | Weniger vom Bild wird sichtbar, der Bild-
tiv vermindern ausschnitt dndert sich.
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5.4 Belichtung

5.4.1 Einfiihrung

Die Belichtung eines Photos ist der zentrale Bereich des Photographierens. Sie geschieht, indem fiir
einen kurzen Augenblick der Verschluss des Objektivs gedffnet wird und Licht auf den lichtempfind-
lichen Film oder den lichtempfindlichen Kamerasensor trifft. Je mehr Licht dabei durch das Objektiv
auf den Sensor trifft, umso heller wird das Bild am Ende, aber natiirlich ist dies im Wesentlichen
davon abhingig, wieviel Licht tiberhaupt vorhanden ist.

Nur bei korrekter Belichtung entsteht auch ein korrekt belichtetes Photo - im anderen Fall wird es zu
hell oder zu dunkel (beziehungsweise im Extremfall weifl oder schwarz) sein. Photos, die zu kurz
belichtet wurden und daher zu dunkel sind, nennt man unterbelichtet. Photos, die zu lange belichtet
wurden und daher zu hell sind, nennt man iiberbelichtet.

Die Belichtungszeit ist ein wesentliches Merkmal zur Steuerung der Belichtung eines Photos. In
der Ddmmerung wird sie linger sein, denn nur wenig Licht ist vorhanden. An hellen Sommertagen
wird sie kiirzer sein, da viel Licht vorhanden ist und ein Photo in Bruchteilen einer Sekunde bereits
belichtet wird. Die korrekte Belichtung eines Photos ist jedoch von insgesamt vier Parametern
abhingig.

Folgende GroBen haben Einfluss auf die (korrekte) Belichtungsdauer eines Photos:

* Vorhandene Lichtintensitét

* Verschlusszeit (Belichtungsdauer)

Blende
Lichtempfindlichkeit von Film oder Sensor (ISO-Wert)

Hierbei gilt folgendes (bei konstanter Lichtintensitit):

* Je ldnger die Verschlusszeit, umso heller das Bild.
¢ Je kleiner der Blendenwert, umso heller das Bild.
* Je groBer die Lichtempfindlichkeit, umso heller das Bild.

Ubrigens: Bei Zoomobjektiven von Kompaktkameras kann auch die Brennweite die Belichtung
eines Photos ebenfalls zu einem bestimmten Grad beeinflussen. Mit zunehmend groen Brennweiten
steigt bei einigen Zoomobjektiven ndmlich die minimal verwendbare Blendenzahl. Bei sehr langen
Brennweiten ist dann die Wahl einer sehr kleinen Blendenzahl nicht méglich. Zudem nimmt mit
zunehmender Brennweite die Verwacklungsgefahr zu - unabhiingig von der Verschlusszeit. Darauf
wird spiter aber noch ausfiihrlicher eingegangen.

5.4.2 Die Elemente der Belichtung
Lichtintensitiit

Das vom Motiv kommende Licht bestimmt natiirlich hauptsichlich, wie eine korrekte Belichtung
vorzunehmen ist. In vielen Fillen verwendet der Photgraph das vorgefundene Licht. Er kann jedoch
auch mit Schirmen und Reflektoren die Lichtverhiltnisse dndern, indem er mehr oder weniger
Licht auf das Motiv fallen 14t. Mit Lampen und Blitzgeriten konnen auch weitere Lichtquellen
hinzugefiigt werden, die der Photograph gezielt kontrollieren kann.
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So oder so dndert sich die Lichtintensitit. Das vom Motiv in die Kamera fallende Licht ist also
zu messen oder im Falle eigener Lichtquellen gezielt einzustellen, um eine korrekte Belichtung
durchfiihren zu kdnnen.

Verschlusszeit

Die Verschlusszeit (auch Belichtungsdauer, Belichtungszeit) gibt an, wie lange das Bild belichtet
wird. Sie wird in Sekunden angegeben und meist als Bruch dargestellt, zum Beispiel 1/250 Sekunde.
Je ldnger die Verschlusszeit ist, umso heller wird das Bild. Wird die Verschlusszeit bei zeitlich
konstanter Lichtintensitit verdoppelt, fillt wihrend der Belichtung doppelt soviel Licht auf den
Sensor. Die meisten Kameras bestimmen die Verschlusszeit heute automatisch, viele Modelle (jedoch
langst nicht alle) bieten dem Photographen aber auch eine manuelle Einstellung der Belichtungsdauer.
Fiir kreatives und experimentelles Photographieren ist dies ein besonderer Vorzug.

In der Photographie gibt es eine Reihe von typischen einstellbaren Belichtungsdauern, die man als
Quasi-Standard bezeichnen konnte. Diese sind typischerweise 1/4000, 1/2000, 1/1000, 1/500, 1/250,
1/125, 1/60, 1/30, 1/15, 1/8, 1/4, 1/2, 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60 Sekunden und werden als "Volle Schritte"
bezeichnet. Spezialkameras bieten auch Stufen oberhalb beziehungsweise unterhalb dieser Werte,
zum Beispiel 1/16000 Sekunde fiir extrem kurze Belichtung oder mehrere Minuten oder gar Stunden
fiir extreme Langzeitbelichtung. Zudem gibt es meist einen 'bulb'-Modus, bei dem der Verschluf} so
lange geoffnet bleibt, bis man ihn wieder schlieit. Dies kann man dann im Bedarfsfalle auch mit
externen Geriten steuern, um auch lange Belichtungszeiten einstellen zu konnen, wenn die Kamera
selbst diese Einstellmoglichkeit nicht mehr bietet.

Wie man sieht, verdoppelt jede Stufe die Belichtungsdauer des Vorgingers. Viele Kameras, die eine
manuelle Belichtung erlauben, bieten dem Photographen aber auch eine deutlich feinere Abstufung
an (zum Beispiel Drittelstufen: 1/1000, 1/800, 1/640, 1/500, 1/400, 1/320, 1/250, 1/200, 1/160, 1/125,
1/100, 1/80, 1/60, 1/50, 1/40, 1/30, 1/25, 1/20, 1/15, 1/13, 1/10, 1/8, 1/6, 1/5, 1/4 etc.); die vollen
Stufen sind aber, wie zu erkennen ist, immer in dieser Reihe enthalten. Im Automatik-Modus kann
die Kamera zudem auch eine willkiirliche Verschlusszeit verwenden, etwa 1/409 Sekunde.

Je kleiner die Verschlusszeit ist, umso geringer ist die Gefahr des Verwackelns. Fiir scharfe Bilder
werden daher stets geringe Verschlusszeiten angestrebt, insbesondere wenn sich das Motiv bewegt
und scharf abgebildet werden soll. Lange Belichtungszeiten bieten sich an, um gezielt Bewegung
darzustellen.

Ist die Lichtintensitdt wihrend der Aufnahme nicht konstant, etwa bei einem Einsatz eines Blitzge-
rites, sind die Zusammenhinge natiirlich etwas komplizierter. Sofern keine anderen Lichtquellen
vorhanden sind, kann man etwa mit Blitzgeriten deutlich kiirzere Belichtungszeiten erreichen als
mit dem Kamera-Verschluss, was unter anderem auch dazu genutzt werden kann, um Bewegungen
einzufrieren, die schneller sind, als man mit der kiirzesten Verschlusszeit der Kamera einfrieren kann.

Blende

Die Blende ist eine Offnung im Objektiv. Sie kann fiir gewohnlich unterschiedlich weit gedffnet
werden. Wird sie weit geoftnet, fillt in einer Zeiteinheit viel Licht auf Film oder Sensor. Wird sie nicht
so weit gedffnet, fillt weniger Licht ein. Die Blende bestimmt damit ebenfalls die Belichtungsdauer.
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Abb. 77 GroBenverhiltnis einiger Blendenwerte.

Wie bei der Belichtungsdauer gibt es auch fiir die Blende eine GréBe. Diese heifit Blendenwert oder
Blendenzahl, was leider oft mit dem Wort "Blende" abgekiirzt wird und daher fiir Verwirrung sorgen
kann. Die Blendenzahl ist das Verhéltnis der Brennweite zum effektivem Durchmesser des Objektivs.
Mit effektivem Durchmesser ist dabei der gemeint, durch den das Licht durch das Objektiv auf den
Sensor fillt, nicht etwa der AuBBendurchmesser des Objektivs. Weil die offene Flache quadratisch
mit dem Durchmesser ansteigt, die einfallende Lichtmenge aber proportional zur offenen Flidche
ist, bedeutet dies also, dass mit doppelter Blendenzahl ein Viertel der Lichtmenge auf den Sensor
gelangt.

Unter dem Begriff Blende versteht man in der Alltagssprache somit zwei Dinge: Das Bauteil selbst
sowie den Grad der Offnung (also den Wert).

Zudem muss folgendes beachtet werden: Eine weit getffnete Blende (viel Licht fillt ein) hat einen
kleinen Blendenwert. Eine nur wenig geoffnete Blende (wenig Licht fillt ein) hat einen grofien
Blendenwert. Spricht man von einer grofen Blende (Blende 8 oder hoher), bedeutet dies also, dass
die Blende nur wenig geoffnet wird und nur wenig Licht hineinfillt. Spricht man von kleinen Blenden
(Blende 2,8 oder weniger), ist die Blende weit gedffnet und viel Licht gelangt durch das Objektiv.

Es gilt damit folgendes bei konstanter Lichtintensitit: Je groer der Blendenwert, umso lidnger die
Belichtungszeit zur korrekten Belichtung des Photos. Je kleiner der Blendenwert, umso kiirzer die
Belichtungszeit.

Wie bei den Verschlusszeiten, gibt es ebenfalls "normierte" Blendenwerte . Oft werden volle Schritte
verwendet: f/1, /1,4, /2, £/2,8, t/4, £/5,6, 1/8, t/11, /16, /22, {/35, 1/45. Dies ist die offizielle
Schreibweise, wie man Blenden angibt, zumeist verwendet man aber einfach nur die Zahl. Das f
verweist auf den Zusammenhang mit der Brennweite. So sagt man in der Alltagssprache oft "Blende
8" und meint damit f/8.

Die Blendenzahl sagt also aus, wie grof der effektive Durchmesser der Linse ist, das heifit der Bereich,
an dem Licht hineinféllt. Dieser ldsst sich aus Objektivbrennweite (f) und Blendenzahl berechnen.
Ein Beispiel: Die Objektivbrennweite betrdgt 10 mm und es wird Blendenzahl f/2 verwendet. Der
Wert £/2 sagt bereits, wie man rechnet: 10 mm /2 = 5 mm. Verwendet man Blendenzahl 4, so hat man
einen effektiven Durchmesser von 10 mm / 4 = 2,5 mm. Bei Blendenzahl 8 wiren es nur noch 1,25
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mm. Das heif3t also: Verdoppelt sich die Blendenzahl, so halbiert sich der Durchmesser der Blende,
die einfallende Lichtmenge reduziert sich auf ein Viertel.

Abb. 78 Objektiv einer Kamera, einmal mit weit gedffneter Blende (2,8) und einmal mit wenig
geoffneter Blende (16).

Beziiglich der Belichtung gilt also folgendes: Erhoht man den Blendenwert um eine Stufe (zum
Beispiel von 2,8 auf 4), so muss die Belichtungsdauer verdoppelt werden, um das Photo auf gleiche
Weise zu belichten. Ein Beispiel: Man mdéchte eine Landschaft bei Blendenzahl 2,8 aufnehmen. Die
Belichtung scheint optimal bei einer Verschlusszeit von 1/1000 Sekunde. Stellt man die Blendenzahl
jetzt jedoch auf 4 (nichste Blendenstufe), um zum Beispiel mehr Schirfentiefe zu erzeugen, so muss
man die Belichtungsdauer auf 1/500 senken. Das Bild wiirde dann genauso belichtet werden, wie mit
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der alten Blendenzahl bei 1/1000 Sekunde Belichtungszeit. Wiirde man jetzt die Blendenzahl sogar
auf 8 stellen, so wire eine Belichtungsdauer von 1/125 Sekunde notwendig.

Die Verwendung von vollen Blendenzahlen ist relativ grob, so dass viele Kameras zur feineren
Abstufung halbe Blendenstufen verwendet oder gar Drittelstufen. Halbe Blendenstufen sind: /1,0,
71,2 /1,4, /1,7, 112, £/2,4, £/2,8, 1/3,4, /4,0, /4,8, 1/5,6, 1/6,7, 118, /9,5, {/13, {19, ...

Drittelstufen sind noch feiner: Hier liegen 2 Abstufungen zwischen den vollen Blenden. Die Stufen
sind f/1, /1,1, /1,2, f/1,4, 1/1,6, /1,8, /2, £/2,2, 12,5, /2,8, 1/3,2, {/3,5, /4, t/4,5, 1/5, {/5,6, 1/6,3,
/7,1, /8, £/9, /10, f/11, /13, £/14, f/16, /18, £/20, {/22, ...

Wichtig ist dabei eigentlich nur, dass man die vollen Stufen kennt und weiB3, dass jede weitere volle
Stufe die Belichtungszeit verdoppelt (wobei zum Beispiel ein Ubergang von /3,2 nach /4,5 auch
einem vollen Schritt entspricht).

Jedes Objektiv hat einen bestimmten Blendenbereich, also einen Bereich mit verfiigbaren Blenden,
welche zur Belichtung eingesetzt werden konnen. Bei Digital-Kompaktkameras ist dieser oft relativ
gering, etwa zwischen 2,8 und 5,6 oder bei etwas groeren Pixeln von 2,8 und 8. Mit vielen
in Kompaktkameras eingebauten Objektiven erhoht sich mit zunehmender Brennweite auch die
minimale mégliche Blendenzahl, da die kleinsten Blendenzahlen bei langen Brennweiten (also
weit ausgefahrenem Objektiv) nicht mehr angewendet werden konnen. Ist die kleinste Blendenzahl
beispielsweise 2,8 im Weitwinkel, so ist sie bei maximaler Brennweite (Telewinkel) vielleicht 4,5;
auch wenn sich die Blendenzahl also bis 2,8 6ffnen lésst, ist dies im Telewinkel nicht méglich.

Unter der Lichtstirke des Objektivs versteht man, wie viel Helligkeit des Motivs auf den Sensor
beziehungsweise Film iibertragen werden kann - sie entspricht der minimalen Blendenzahl (" Anfangs-
blendenzahl") und wird mit 1/b angegeben, wobei b die Blendenzahl ist. Da die meisten Objektive
von Kompaktikameras eine dynamische Brennweite besitzen und die Anfangsbrennweite somit
variiert, wird die Lichtstirke als Bereich angegeben. In dem obigen Beispiel wiirde die Lichtstirke
mit 1/2.8 - 1/4.5 angegeben werden. Unter lichtstarken Objektiven versteht man dabei Objektive
mit groBer Lichtstirke, zum Beispiel 1/2 bis etwa 1/1. Nur sehr selten gibt es Objektive, die eine
Anfangsblendenzahl kleiner als 1 haben.

Hinweis: Die Blendenzahl hat nicht nur Einfluss auf die Belichtungsdauer, sondern auch auf die
Schirfentiefe (siche Abschnitt "Fokussierung"). Dies sollte bei der Belichtung beriicksichtigt werden.

Lichtempfindlichkeit (ISO-Wert)

Die Lichtempfindlichkeit (ISO-Wert, frither auch DIN und ASA) gibt an, wie lichtempfindlich
ein Film ist, das heiflt wie schnell er bei gegebener Lichtmenge belichtet wird. Bei einer hohen
Lichtempfindlichkeit wird er schneller belichtet als bei einer niedrigen Lichtempfindlichkeit. Man
kann das etwa mit Personen vergleichen, die weniger oder mehr sonnenempfindlich sind — manche
bekommen bereits nach wenigen Minuten einen Sonnenbrand (sehr empfindlich), andere erst nach
langerer Zeit (weniger empfindlich).

Die Lichtempfindlichkeit wird als ISO-Wert bezeichnet, wobei ISO-100 oft als normalempfindlich
gesehen wird. Je grofer der Wert ist, umso empfindlicher ist er. Die Werte werden meist verdoppelt,
das heifit ISO-200, ISO-400, ISO-800, ISO-1600, ISO-3200 und ISO-6400. Unterhalb von ISO-100
sind ISO-50 und ISO-25 erwihnenswert. [ISO-12 und ISO-6 werden selten verwendet.

Bei doppeltem ISO-Wert ist nur halb soviel Licht fiir einen korrekte Belichtung notwendig.
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Bei dlteren Kameras findet man auch die Bezeichnung ASA, was daran liegt, dass eine urspriinglich
amerikanische Norm (ASA) als internationaler Standard (ISO) iibernommen wurde.

Die inzwischen weniger gebriuchliche Norm der DIN verwendet ein dhnliches Wertesystem. Hierbei
bezeichnet der Wert 21° die Lichtempfindlichkeit von ISO-100 und 3° mehr bedeutet jeweils die
Verdopplung der Empfindlichkeit. Entsprechend bedeuten 3° weniger die Halbierung der Empfind-
lichkeit.
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Die meisten Digitalkameras bieten auch das manuelle Einstellen des ISO-Werts an. Das erscheint
auf den ersten Blick moglicherweise kurios, da Digitalkameras keinen Film verwenden. Tatsichlich
arbeitet der Kamerasensor jedoch dhnlich wie ein Film und kann ebenso eine bestimmte Lichtemp-
findlichkeit besitzen — die Wirkung ist hierbei sogar der Wirkung des Films recht dhnlich. Anders als
bei Filmen, verwenden Kameras oft auch untypische ISO-Werte wie ISO-80 oder ISO-150.

Die Wahl einer hohen Lichtempfindlichkeit hat natiirlich den Vorteil, dass die Verschlusszeit damit
vermindert wird (das Bild wird schneller belichtet, da der Film empfindlicher ist). Manchmal kann
ein hoher ISO-Wert also dafiir sorgen, dass man in der Ddmmerung noch ohne Stativ Fotos verwack-
lungsfrei photographieren kann, was mit einem niedrigen [ISO-Wert nicht mehr moglich ist. Ein hoher
ISO-Wert fiihrt aber insbesondere in der Dammerung und Nacht zu einem verstéirkten Bildrauschen,
oft schon ab ISO-400. Das Rauschen wirkt manchmal wie eine unregelmifige Verpixelung, als ob
das Photo in sehr kleiner Auflésung aufgenommen wurden wire; es bilden sich mehr oder weniger
grofle Flecken, die sehr unschon wirken. Solches Bildrauschen ist drgerlich und kann bei starkerer
Auspriagung das gesamte Photo zerstdren. Man kann geringes Rauschen aber oft recht effektiv mit
Bildbearbeitungsprogrammen reduzieren, insbesondere wenn nur ein bestimmter Teil des Bildes
(zum Beispiel Himmel) betroffen ist. Oft findet man im Handbuch Hinweise, welche Empfindlichkeit
optimal fiir den Sensor ist. Bei hoheren Empfindlichkeiten ist dann verstirkt mit Rauschen zu rechnen.
Niedrigere Empfindlichkeiten werden hingegen gegebenenfalls noch vorhandenres Rauschen nicht in
dem MaBe reduzieren, wie eine Erhohung der Empfindlichkeit das Rauschen erhoht. Die niedrigen
Empfindlichkeiten kénnen aber bei sehr hellen Motiven helfen, eine gewiinschte Kombination von
Blendenzahl und VerschluBzeit einstellen zu kdnnen. Im Zweifelsfall sollte der ISO-Wert also auf
den optimalen Wert oder darunter eingestellt sein und bei wenig Licht eine andere Moglichkeit
(langere Verschlusszeit, kleinere Blende, Stativ/Ablage) in Betracht gezogen werden.

Der optimale Wert hingt stark von der Pixelgrof8e und von der im Sensor verbauten Technik ab.
Wihrend bei kleinen Pixeln von Kompaktkameras vielleicht ISO-80 oder ISO-100 optimal sind, ist
dies vielleicht bei modernen Kleinbildformatkameras mit relativ gro3en Pixeln eher ISO-400 oder
ISO-800.

Abb. 79 Aufnahme bei einer
Lichtempfindlichkeit von ISO 100.
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Belichtung

s

Abb. 80 Aufnahme bei einer
Lichtempfindlichkeit von ISO 200.

\ s
Abb. 81 Aufnahme bei einer
Lichtempfindlichkeit von ISO 400.

[\
Abb. 82 Aufnahme bei einer
Lichtempfindlichkeit von ISO 3200. Das
Rauschen ist nun deutlich zu erkennen.
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Das Fotografieren

Zusammenfassung

Die Belichtung ist von den vier vorgestellten Parametern abhingig, wobei man jedoch meist mit
Blendenzahl und Belichtungszeit arbeitet. Das liegt auch daran, dass die allermeisten Kameras keine
Automatikfunktion haben, bei der Blendenzahl und Belichtungszeit vorgewihlt werden konnen,
wonach dann die Emfpindlichkeit von der Kamera passend eingestellt wird. Aufgrund dieses Mangels
ist der ISO-Wert bei Digitalkameras eher ein "Joker", den man verwenden kann, wenn man mit
Blende und Belichtungszeit allein nicht weiterkommt; bei analogen Kameras kann man den ISO-Wert
ohnehin nicht uneingeschrinkt dndern; man muss sich beim Kaufen des Films fiir einen ISO-Wert
entscheiden und diesen dann (wéhrend des Photographierens) akzeptieren.

Ist B die Blendenzahl, T die VerschluB3zeit, E die Empfindlichkeit und L ein MaB fiir jene Lichtinten-
sitét, die zu einer korrekten Belichtung fiihrt, so ergibt sich als Gleichung:

L=TE/B?

Man kann die Belichtung also iiber die drei erlauterten Parameter vornehmen, aber oft lassen sich
nicht alle Parameter frei bestimmen, da sie nicht nur zur Belichtung dienen, sondern auch Einfluss
auf das Photo haben. Man kann ein Bild beispielsweise mit Blende 11, ISO-50 und 1/4 Sekunde
belichten, aber bei solch niedriger Belichtungszeit wiirde das Photo ohne Stativ verwackeln. Hat
man kein Stativ parat, so wiirde der Photograph versuchen, die Belichtungsdauer zu verkiirzen und
dafiir dann die Blendenzahl zu verkleinern und/oder den ISO-Wert zu erhohen. Damit wird er aber
womdglich an Schirfentiefe einbiilen oder ein verrauschtes Bild riskieren. Bei der Wahl der drei
Faktoren muss man also stets Kompromisse eingehen. Um diese wirklich frei wihlen zu kénnen, muf3
man dann zwangslaufig Einflu auch die Lichtintensitit nehmen, was viele besonders professionelle
Photographen auch tun, um ihre Bildideen gezielt umzusetzen.

Verwendet man nur das verfiigbare Licht, ist die Frage dann oft: "Was ist mir am wichtigsten?"
Mochte ich unbedingt Bewegung einfrieren? Dann brauche ich kurze Belichtungszeiten und muss
gegebenenfalls eine kleine Blendenzahl verwenden, was zu weniger Schirfentiefe fithrt. Oder lege
ich mehr Wert auf Schiérfentiefe? Dann muss ich gegebenenfalls ein leicht verwackeltes Bild in Kauf
nehmen. Am meisten Spielraum hat man noch mit dem ISO-Wert, da er nur wenig Einfluss auf
das Resultat hat; lediglich das Rauschen bei htheren Werten muss beachtet werden. Sind hingegen
sowohl kurze Belichtungsuzeit also auch grofle Schirfentiefe notwendig und der ISO-Wert ausgereizt,
so muss fiir mehr Licht gesorgt werden, etwa mit zusétzlichen Lampen oder Blitzgeriten.

Die fehlerhafte Belichtung eines Fotos fiihrt nicht immer sofort dazu, dass es ruiniert ist. Die
Photographie ist relativ fehlertolerant was Belichtungsfehler angeht, wobei die analoge Photographie
auf Negativfilm da mehr Spielraum geboten hat als jene auf Diapositivfilm, was in etwa vergleichbar
ist mit den Moglichkeiten guter, technisch ausgereizter digitaler Sensoren. Ein leicht iiber- oder
unterbelichtetes FPhoto kann oft noch mittels Nachbearbeitung korrigiert werden. Dabei stehen die
Chancen vor allem gut, wenn das Bild zu dunkel, also unterbelichtet ist. Uberbelichtete Photos sind
oft schwerer zu beheben, da in den zu hellen Bereichen Konturen verlorengehen kénnen.

5.4.3 Das Histogramm
Das Histogramm ist ein Hilfsmittel, das viele Kameras (und auch die meisten Bildbearbeitungspro-

