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Liebe Leserin, lieber Leser,

ein Foto ist heute schnell gemacht: ein Selfie hier, ein Schnappschuss da, dann
wird das Ganze ins Netz hochgeladen und eben noch mit einem passenden Filter
versehen. Die Fotos, die auf diese Weise entstehen, sind oft langweilig und aus-
tauschbar.

Doch Sie, liebe Leserin, lieber Leser, wollen Fotos machen, die aus der Masse
herausstechen. Sie haben sich daflir entschieden, einen Schritt weiterzugehen.
Sie méchten sich mit den Grundlagen und Feinheiten der digitalen Fotografie aus-
einandersetzen. Sie wollen nicht mehr »knipsen«, sondern fotografieren!

Die Profifotografin Marion Hogl unterstitzt Sie bei diesem Schritt und hat das
umfangreiche Wissen aus der Welt der Fotografie fiir Sie zusammengetragen. An-
schaulich und verstandlich lernen Sie, wie Ihre Kamera funktioniert, wie Sie Blende,
Belichtungszeit, ISO-Wert und Autofokus steuern, wie Sie Gestaltungsregeln
anwenden und wie Sie dieses Wissen schlieRlich in verschiedenen Motivsituatio-
nen einsetzen kénnen. Fir den letzten Schliff an Ihrem Bild sorgen die Kapitel zur
Bildbearbeitung, in denen Sie von der Beautyretusche bis zu Prasentationsmog-
lichkeiten lernen, Ihre Fotos perfekt in Szene zu setzen. Marion Hogl lasst Sie dabei
immer wieder hinter die Kulissen schauen und ermdglicht Einblicke in ihre eigene
Arbeitsweise, gespickt mit vielen interessanten Tipps und Hintergrundinfos. Lassen
Sie sich mitreilsen und inspirieren!

Ich wiinsche Ihnen viel Freude mit diesem Buch und dass es Ihnen auf lhrem
fotografischen Weg ein niutzlicher Begleiter ist. Falls Sie Fragen oder Anregungen
haben oder falls Sie Kritik aullern mochten, kdnnen Sie sich gerne mit mir in Ver-
bindung setzen.

Ihre Katharina Sutter
Lektorat Rheinwerk Fotografie

katharina.sutter@rheinwerk-verlag.de
www.rheinwerk-verlag.de

Rheinwerk Verlag « Rheinwerkallee 4 « 53227 Bonn


http://www.rheinwerk-verlag.de
mailto:katharina.sutter@rheinwerk-verlag.de
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Vorwort

Schon in meiner Kindheit war ich dank meines fotografiebegeisterten Vaters
stolze Besitzerin einer eigenen Kamera und seither fotografiere ich auch selbst
mit groBer Begeisterung. Mit den Jahren wurden aber die Anspriiche an meine
Bilder immer groRer. Es war ein langer Weg bis heute, und manchmal —wenn
ich alte Bilder von damals betrachte — denke ich mir: Das hatte man auch bes-
ser machen konnen!

Vor 18 Jahren habe ich dann schlieBlich aus meinem Hobby einen Beruf
gemacht. Dabei konnte ich mich nie so recht auf nur ein Sujet festlegen:
Peoplefotografie, Tiere, Landschaften, Reisefotografie, ebenso wie die beson-
deren technischen Moglichkeiten der digitalen Fotografie faszinieren mich bis
heute gleichermafen. Jedes fotografische Thema hat dabei seinen besonderen
Reiz. Eines haben sie flir mich aber alle gemeinsam: Es sollte dabei immer um
ein Bild gehen, das bertihrt und fesselt. Sehen Sie deshalb immer genau hin,
und denken Sie nach, bevor Sie abdriicken. Geduld und sehr frithes Aufstehen
konnen auch nicht schaden, moéchte man einen besonderen Augenblick oder
das schonste Licht des Tages erwischen. Moglicherweise sind Sie dann auch
irgendwann »infiziert« vom Fotovirus und geben alles fur ein auflergewdhn-
liches Bild: klirrende Kalte, unertragliche Hitze, Micken, Staub, stundenlan-
ges Warten, kilometerlange FuBmarsche mit schwerem Gepack ... All das ist
vergessen, wenn man daflir ein ganz besonderes Bild mit nach Hause nimmt.
Denn mit der Kamera kann man die Fliichtigkeit eines Augenblicks fuir immer
einfangen, Erinnerungen zum Anfassen schaffen. Den zarten Fligelschlag
eines Schmetterlings ebenso wie den unglaublich schonen Regenbogen beim
Sonnenaufgang am Ende der Welt oder das gelebte Gesicht der GroRmutter ...
Und anschlieBend kann man beim Betrachten der Bilder durch Zeit und Raum
reisen, wann und wo immer man mochte!



Fir ein gutes Foto gibt es Ubrigens kein allgemeingiiltiges Richtig oder Falsch.
Ein gutes Bild ist ein Foto, das hnen gefallt. Das muss nicht immer zwingend
technisch perfekt sein. Manchmal kann gerade ein verwischtes oder unschar-
fes Bild viel aussagekraftiger sein als ein gestochen scharfes. Um die fotogra-
fischen Regeln gezielt zu brechen, miissen Sie diese aber zunachst einmal
verstehen und verinnerlichen. Dabei soll Ihnen das vorliegende Buch helfen.

Es soll Ihnen die technischen Grundlagen der Fotografie vermitteln, Hilfestel-
lung geben bei der Bewaltigung der gangigsten fotografischen Aufgaben und
nicht zuletzt auch Anregungen und Ideen liefern. Sie benétigen dazu keine
High-End-Profiausriistung, auch mit einfacheren Kameras lassen sich wunder-
schone Fotos machen. Wichtig ist nur, dass Sie stets mit Herz, Verstand und
Gefuhl dabei sind. Versuchen Sie, nicht zu knipsen, sondern zu fotografieren.
Geben Sie nicht auf, falls nicht alles auf Anhieb klappt oder sich unter Umstan-
den eine tolle Idee einfach nicht umsetzen |asst. Seien Sie flexibel, ausdauernd
und experimentierfreudig, und Sie werden sehen, wie lhre Fotos von Mal zu
Mal besser werden und eine ganz eigene Handschrift erhalten.

Ich mochte mich bei allen bedanken, die direkt oder indirekt an der Fertig-
stellung dieses Buches beteiligt waren. Bei meinen Eltern, die die Liebe zur
Fotografie in mir geweckt haben und mich auf meinem fotografischen Weg
immer bekraftigt und unterstitzt haben. Vor allem auch bei meinem Vater, den
ich in den letzten Jahren auf vielen Reisen begleiten durfte und dem ich somit
viele Bilder aus diesem Buch verdanke. Bei meinen Kindern Gabriel und Lily
flr ihre Mithilfe, ihre Geduld und moralische Unterstiitzung. Bei allen meinen
Freunden und Kollegen, die mir mit Rat und Tat zur Seite standen. Und nicht
zuletzt bei allen meinen unzahligen menschlichen und tierischen Modellen,
die dieses Buch erst moglich gemacht haben. Ein herzliches Dankeschon an
euch alle fur die wunderschonen Bilder und Motive!

Marion Hogl

Vorwort I
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Eine selbst erstellte Fotografie vermag Sie gedank-

lich in Sekundenbruchteilen an jeden beliebigen
Ort der Welt oder zu einem lang vergangenen

Moment zurtickschicken.

[35mm | f7,1| 1ISO 400 | HDR | Stativ, Kabelausldser]



Die Welt der digitalen Fotografie

Lieber fotografieren als nur knipsen

»ZWOlf gute Fotos in einem Jahr sind eine gute Ausbeute.« (Ansel Adams)

Aus unserem modernen, digitalen Leben sind Fotos
einfach nicht mehr wegzudenken. Handykameras
haben eine Qualitat erreicht, die vor einigen Jahren
kaum vorstellbar war, und auch die Leistungsfahigkeit
»richtiger« Kameras macht von Jahr zu Jahr riesige
Fortschritte. Mehr und mehr werden digitale Bilder

[17mm | CF1,6 | 5,6 | 1/20s | ISO400 | -2 | Stativ, Kabelausloser]
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fast zum Konsumgut und Wegwerfartikel. Das ein-
zelne Bild kostet nichts mehr aufer Speicherplatz, und
so jagt ein Schnappschuss den nachsten. Jeden Tag
werden weltweit Millionen von Fotos geschossen und
haufig sogar in Echtzeit Uber soziale Netzwerke verof-
fentlicht. Nicht viele Menschen nehmen sich noch die

Eine so ein-
drucksvolle Licht-
stimmung sollten
Sie immer mit den
optimalen Kame-
raeinstellungen
aufnehmen, um ein
bestmaogliches Ergeb-
nis zu erzielen.



> Ein klassisches
Portrit — ohne
Schnickschnack
bei schénem
(Gegen-)Licht
aufgenommen
—wird die Zeit
tiberdauern und
auch in Jahren
noch begeistern
kénnen.

Lieber fotografieren als nur knipsen I

[85mm | f2,2|1/10005s | ISO 200 | Reflektor]

Zeit, wirklich zu fotografieren, anstatt zu knipsen, ein
Bild mit Bedacht zu gestalten, den richtigen Moment
und das beste Licht abzuwarten. Aber eigentlich sollte
es doch beim Fotografieren nicht auf Masse, sondern
auf Klasse ankommen. Und dabei ist es mit etwas Hin-
tergrundwissen auch gar nicht so schwer, schone und
vor allem auch besondere Fotos zu schiefen. Um auf
Ansel Adams zurtickzukommen: Ein paar wirklich gute
und auflergewohnliche Bilder pro Jahr sind viel mehr
wert als Hunderte von belanglosen Fotos, die dann nur
auf der Festplatte versauern.

Uberwiegend werden Fotos nattirlich zur Erinne-
rung geschossen. Um einen ganz besonderen, un-
vergesslichen Moment flir immer festzuhalten, wie
etwa eine Hochzeit oder die Geburt eines Kindes, eine
grandiose Landschaft im Urlaub oder den wunder-
schonen Sonnenuntergang beim Sonntagsausflug.
Dabei machen es die modernen und technisch im-

mer raffinierteren Kameras und Objektive leicht, ein
korrekt belichtetes und auch scharfes Foto zu machen.
Je mehr aber die Fotoapparate der oder dem Fotogra-
fierenden das Denken abnehmen, desto mehr mussen
Sie gezielt eingreifen, um ein wirklich besonderes und
einmaliges Bild zu erstellen — eines, das es verdient
hatte, im Grolformat in lhrem Wohnzimmer zu han-
gen. Die digitale Fotografie eroffnet dabei ganz neue
Méglichkeiten. Sie kdnnen die Bilder sofort bei der Auf-
nahme kontrollieren und beispielsweise die Belichtung
oder den Bildausschnitt vor Ort optimieren. Oder Sie
kénnen kinderleicht beeindruckende Panorama- oder
HDR-Aufnahmen erstellen und nach Herzenslust krea-
tive Techniken ausprobieren, ohne Kosten flr Film oder
Entwicklung zu verursachen. Und nicht zuletzt erlaubt
die Bildbearbeitung Retuschemoglichkeiten und Bild-
composings, die im analogen Zeitalter selbst fir Profis
undenkbar waren.

17



Jedes Jahr kommen neue und noch raffiniertere Ka-
meramodelle und Softwarelésungen auf den Markt.
Wenn ich an meine erste digitale Kompaktkamera
denke, die ich vor 18 Jahren gekauft habe, und sie mit
meiner neuesten, spiegellosen Systemkamera verglei-
che, staune ich immer wieder. Dabei ist die Entwick-
lung sicher noch nicht am Ende angelangt. Immer
intelligentere und neuerdings sogar »lernende« Ka-
meras, leistungsfahigere Sensoren und auch neue Auf-
nahmetechniken eroffnen spannende Moglichkeiten,
die vor einigen Jahren noch undenkbar waren. Wir
dirfen gespannt sein, was die nachsten Jahre noch
bringen werden.

Dabei sollten Sie nie vergessen, dass auch die
ausgekltgeltsten Kameras und Techniken nicht die Fo-
tografin oder den Fotografen ersetzen konnen, selbst
wenn Automatikprogramme nahezu narrensicher sind
und die nachtragliche Bearbeitung am Computer so

ks
[200mm | 3,5/1/10005s | 15O 800 | +175] manchen Aufnahmefehler ausbigeln kann. Es sollte

/\ Kinder werden so schnell grof.
Sie verdienen es, in jedem Lebens-
alter mit schénen und lebendigen
Bildern fiir die Ewigkeit festgehalten
zu werden.

> Kreative Aufnahmetechniken
machen nicht nur richtig Spafs,
sondern sind auch ganz besonders
spannend. Wie das finale Bild
aussehen wird, ist ndmlich nur
bedingt planbar.

[16mm | 3,2 1/10005s | ISO 200 | +% | Mehrfachbelichtung aus 9 Aufnahmen ]

18
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Lieber fotografieren als nur knipsen I

/\ Gerade auch ganz minimalistische und reduzierte Motive haben ihren besonderen
Reiz und machen sich als grofSformatiger Druck in jedem Raum gut.

deshalb stets Ihr Ehrgeiz sein, Bilder zu fotografieren,
die den Betrachter einfangen und fesseln und auch
nach vielen Jahren noch zu faszinieren verstehen. Und
das geht nur, wenn Sie bewusst fotografieren und
gestalten, die technischen Grundlagen und auch die
Funktionsweise einer digitalen Kamera verinnerlichen
und den Automatikmodus beiseitelassen. Nur dann
konnen Sie mit Blende und Belichtungszeit spielen und
mit kreativen Techniken kleine Kunstwerke schaffen.
Jedes fotografische Thema und Motiv wie beispiels-
weise Portrat, Architektur oder Makrofotografie ver-
langt eine besondere Vorgehensweise und oft auch

eine spezielle Ausriistung. Und da die digitale Fotogra-
fie nicht mit dem Druck auf den Ausldser endet, ist die
Bildbearbeitung und Prasentation der digitalen Bilder
heutzutage ein ganz zentraler Punkt. Denn nur wenn
Fotos optimal ausgearbeitet sind, werden sie ihre volle
Wirkung entfalten. Sie werden dabei ganz schnell Ihre
Vorlieben entdecken: fir Motive, spezielle Aufnahme-
techniken, bestimmte Brennweiten und auch in der
Bildbearbeitung. Mit etwas Glick entwickeln Sie einen
ganz eigenen Stil, der Ihre Bilder unverwechselbar
macht.

19



I Die Welt der digitalen Fotografie

[310mm | CF1,3 | f71]1/6405s | 150320 | +14]

/\ Auch rasante Action ldsst sich mit einer
schnellen Kamera und den richtigen Kamera-
einstellungen problemlos meistern.

Nicht zuletzt muss es auch Gelegenheiten geben,
Bilder zu betrachten —sei es als klassischer Fotoabzug
oder GroRformatdruck, im Internet oder in einem digi-
tal gestalteten Album furs Bucherregal. Auch wenn der
Ursprung der Bilder digital ist, ist ein Foto zum »Anfas-
sen« eigentlich doch am schénsten.

Dieses Buch soll lhnen die technischen Grundla-
gen der digitalen Fotografie verstandlich vermitteln

20

[400 mm | CF 1,6 | f7,1]1/32005 | 1S01000]

/N Mit der richtigen Ausrtistung lassen sich
auch von gefihrlichen Wildtieren solche beein-
druckenden Portritaufnahmen machen.

und lhnen das Handwerkszeug geben, Ihre Kamera zu
verstehen und zu bedienen. Es soll Sie dabei unterstit-
zen, lhre Bilder bereits bei der Aufnahme optimal zu
belichten und scharfzustellen. Denn auch wenn sich
viele Dinge in der Nachbearbeitung verbessern und
optimieren lassen, ist ein Foto immer dann am bes-
ten, wenn es bereits optimal aufgenommen wurde.
Darlber hinaus soll Ihnen das Buch die Regeln der
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INFO

Bei jeder Abbildung in diesem Buch finden Sie alle messmethoden kommen Sie unter Umstanden zu
relevanten Aufnahmedaten wie die Objektivbrenn- unterschiedlichen Korrekturwerten. Diese Angabe
weite in Millimetern @ und gegebenenfalls den dient also nur zur allgemeinen Orientierung. Foto-
Cropfaktor (CF) des Sensors @, die Blendenzahl (f) grafieren Sie dagegen beispielsweise im manuellen
©, die Belichtungszeit in Sekunden @ und die einge-  Modus gibt es gar keine Belichtungskorrektur.
stellte Lichtempfindlichkeit des Sensors (ISO-Wert) Ist kein Cropfaktor (CF) angegeben, so habe ich
©. AuBerdem einen etwaigen Belichtungskorrektur-  eine Kamera mit einem sogenannten Vollformat-
wert @ und weitere wichtige Aufnahmetechniken sensor (24 x 36 mm) eingesetzt, der den Cropfaktor 1
oder Hilfsmittel €. So kdnnen Sie stets ganz genau hat. Die Brennweite mussen Sie dann nicht mehr
nachvollziehen, mit welchen Kameraeinstellungen umrechnen. Bei den HDR-Aufnahmen sind keine
ein konkretes Bild fotografiert wurde. Ich fotogra- Belichtungszeiten angegeben, da diese fiir jede ein-
fiere Ubrigens Uberwiegend mit mittenbetonter zelne der drei oder mehr Belichtungen unterschied-
Integralmessung als Belichtungsmessung in einer lich sind.

der beiden Halbautomatiken, also mit Blenden-
oder Zeitvorwahl. Diese Info ist wichtig fiir die [500 mm | CF1,6 | f5,6 | 1/250 s | SO 400 | +7 | Stativ ]
Bewertung der bei den Bildern angegebenen o ® © o s 0 O

Belichtungskorrektur. Mit anderen Belichtungs-

Bildgestaltung naherbringen und lhnen konkrete
Aufnahmetipps fur eine Vielzahl fotografischer
Genres liefern: mit zahlreichen Bildbeispielen und
den dazugehdrenden Aufnahmedaten zum Nach-
vollziehen der Kameraeinstellungen. Diese Bilder
sollen Ihnen Anregungen und Ideen geben und hof-
fentlich ganz viel Lust aufs Fotografieren machen.
Zudem erhalten Sie Informationen zum Bildrecht
sowie grundlegende Tipps zur gezielten Bearbei-
tung und gelungenen Prasentation Ihrer Bilder.

> Wer einmal die Welt der ganz
kleinen Dinge fiir sich entdeckt hat, den

wird die Makrofotografie mit Sicherheit ‘
so schnell nicht mehr loslassen. [100mm | f81/605|1SO1000 | +}4]
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Kapitel 1

Die digitale Fotografie
verstehen

Auch wenn Kameras heutzutage immer einfacher und bedienungs- |

freundlicher werden, ist es von Vorteil, wenn Sie die wichtigsten
technischen Grundlagen verstehen — von der Kamera iiber die

digitalen Daten bis hin zur grundlegenden Kamerabedienung.

T v




Sanfte Hiigel im warmen Abendlicht in Kombi-

nation mit den malerischen Wolken im Himmel

zaubern ein stimmungsvolles Landschaftsfoto.

[ 90mm | f7,1 | HDR | Stativ, Kabelausloser]
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Wie alles begann ...

Was als teure und eher komplizierte Technik ftir wenige Privilegierte

begann, ist heute ein Massenmedium, mit dem Menschen auf der

ganzen Welt kinderleicht Fotos machen kénnen.

Als vor rund 180 Jahren die ersten fotografischen Ver-
fahren entwickelt wurden, konnte niemand ahnen,
welchen Siegeszug diese neue Technik antreten wirde.
In den Anfangen war sie zwar nur wenigen privile-
gierten Menschen vorbehalten, heute dagegen ist sie
spatestens seit der Digitalisierung ein echtes Mas-
senmedium, das weltweit in nahezu jedem Haushalt
vertreten ist. Am 19. August 1839 wurde die Fotografie
erstmals offiziell in Paris vorgestellt und begeisterte
Menschen aus allen gesellschaftlichen Schichten
gleichermaRen. Seit ihren Anfangen bis heute gab

es zahlreiche technische Innovationen, die den Weg
bereiteten flir die moderne Fotografie, wie wir sie
heute kennen. Anfang des letzten Jahrhunderts hielten
Kleinbildfotografie und der Farbfilm Einzug, sie waren
erste Meilensteine in der fotografischen Entwicklung.
Fotografieren wurde erschwinglicher, einfacher und
damit fur immer mehr Menschen moglich.

Meilenstein Digitalfotografie

Eine neue fotografische Ara ldutete schlieRlich die Ent-
wicklung des ersten CCD-Chips im Jahre 1970 ein, dies
revolutionierte die Kameratechnik von Grund auf. Das
erste Digitalbild entstand 1975, es hatte eine Auflo-
sung von gerade einmal 100 x 100 Pixeln. Die Speiche-
rung der Bilddaten bendtigte ganze 23 Sekunden (1).
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A\ Seit den 50er-Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts hat die Technik der Fotografie riesige
Fortschritte gemacht.



Mitte der 80er-Jahre kamen dann die ersten digitalen
Kameras auf den Markt, aber erst in den 90er-Jahren
gewann die Digitalfotografie im Profibereich langsam
an Bedeutung. Anfang dieses Jahrhunderts schliel3-
lich waren erste bezahlbare Digitalkameras flir den
Massenmarkt erhaltlich, und seitdem haben sich die

Auflésung und die Qualitat der Kameras kontinuier-
lich weiterentwickelt. Heutzutage sind Digitalkameras
richtige kleine Hightechcomputer mit Videofunktion,
GPS, kabellosem Datentransfer und vielen weiteren
Funktionen. Die Zahl und Vielfalt der unterschiedlichs-
ten Aufnahmegerate von Handys tiber Kompaktkame-
ras bis hin zu DSLRs und Mittelformatkameras ist riesig
und damit auch die Zahl der Fotos, die die Fotografie-
renden damit machen. Rund 200 000 Fotos werden
derzeit weltweit in der Sekunde geschossen. Eine gera-
dezu unfassbare Zahl ...

Wie sich die Technik in den nachsten Jahren wei-
terentwickeln wird, ist heute nur zu erahnen. Sicher

Wie alles begann ... I

< Selfies mit dem Handy
sind aus unserem Alltag
nicht mehr wegzudenken.
(Bild: Gpointstudio,

» Dreamstime)

werden die Kameras in Zukunft noch intelligenter und
gerade im High-1SO-Bereich noch besser werden. Be-
reits heute gibt es »lernende« Kameras, mit einer Art
kiinstlicher Intelligenz, die sich der Arbeitsweise der
oder des Fotografierenden anpassen konnen und mit
der Zeit immer »besser« werden. Auch das Auflésungs-
vermogen hat sicher noch nicht das Ende der Skala
erreicht. Eine Kleinbildkamera mit fantastisch anmu-
tenden 50 Megapixeln Auflosung ist heute schon Nor-
malitat. Welcher Anteil davon fur gute Bilder wirklich
bendtigt und im fotografischen Alltag auch tatsachlich
genutzt wird, bleibt dahingestellt. Und letztlich ist

das auch immer eine ganz individuelle Sichtweise. Sie
miussen sicher nicht jede technische Spielerei mitma-
chen und auch nicht immer die neueste Kameragene-
ration kaufen. Uberlegen Sie, was Sie wirklich brau-
chen und was Sie vielleicht auch mit lhrer bestehen-
den Ausriistung gut realisieren konnen.
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Die digitale Kamera

Egal, wie einfach oder ausgefeilt ein Kameramodell auch ist,

der prinzipielle Aufbau einer Kamera ist immer derselbe.

Jede Kamera, ganz gleich, ob es sich um eine primitive ein Display. Bei den sogenannten Spiegelreflexkameras
Lochkamera (Camera obscura) oder eine hochmoderne ~ kommt ein hochklappbarer Spiegel zum Einsatz, lber
Digitalkamera handelt, funktioniert nach demselben den das Motivbild zum optischen Sucher geleitet wird.
Grundprinzip: Uber eine Blendenéffnung @ und Blende  Bei den spiegellosen Systemkameras dagegen wird das
© gelangt Licht durch eine Linse @ auf eine lichtemp- Sucherbild direkt vom Bildsensor erfasst und elektro-
findliche Flache @ (Fotopapier/Film/Bildsensor) in nisch an den Sucher oder das Display weitergeleitet.

einem lichtdichten Hohlkorper @ (Kameragehause)
und bildet dort das Motiv ab. Moderne Digitalkameras
verfiigen entweder Uber ein fest verbautes Objektiv
oder ein sogenanntes Wechselobjektiv, eine Auto- Méchten Sie vor der Aufnahme das Bild betrachten
fokuseinheit, einen Bildsensor, einen Sucher und/oder und einen Bildausschnitt wahlen, kdnnen Sie je nach

Sucher, Monitor und Live View

® Blende

)

O Sensor

- O Blendendffnung

> Alle Kameras sind nach

dem gleichen Prinzip aufge-

baut: Uber ein Linsensystem

gelangt Licht auf einen Sensor, © Linse
der das Bild aufzeichnet.
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A\ Die einfachste Form einer Kamera ist eine
sogenannte Lochkamera oder auch Camera
obscura, die man mit geringem Aufwand aus
einem Karton selbst bauen kann.

Kameramodell und personlichen Vorlieben entweder
den Sucher oder den Monitor der Kamera nutzen.

Kleinere Kameramodelle wie Handys oder Kom-
paktkameras verfligen in der Regel nur Uber ein Dis-
play, auf dem das Bild live dargestellt wird. GroRere
Kameramodelle wie Bridgekameras und natirlich
Spiegelreflexkameras verfligen aber in der Regel tber
elektronische oder optische Sucher und zusatzlich tber
einen Monitor mit Live View.

Elektronische Sucher Ubertragen das Motiv auf
ein kleines Display, wahrend optische Sucher das Bild
Uber einen Spiegel direkt auf die Mattscheibe projizie-
ren. Der optische Sucher zeigt das tatsachliche Motiv
unverandert an, unabhdngig von der eingestellten
Belichtung oder einer etwaigen Belichtungskorrektur.
Das Bild im elektronischen Sucher der Kameras der
neuesten Generation dagegen zeigt eine eventuelle
Uber- oder Unterbelichtung bereits vor dem Auslosen
realistisch und live an und erleichtert so die Einstel-
lung einer korrekten Belichtung deutlich —vor allem
in schwierigen Belichtungssituationen wie beispiels-

Die digitale Kamera I
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Canon

A\ Im Live-View-Modus kbnnen Sie sich das
Histogramm lIhres Bildes anzeigen lassen und
so bereits vor der Aufnahme die Belichtung
eventuell korrigieren.

weise Gegenlicht. Je nach Kameramodell zeigt das
Sucherbild nur etwa 95% des tatsdchlichen Bildes
an. Nur die Profimodelle bieten einen Sucher, der den
Bildausschnitt zu 100 % zeigt. Deshalb sollten Sie bei
der Bildkomposition beachten, dass gegebenenfalls
im spateren Bild etwas mehr dargestellt wird, als im
Sucher zu sehen war.

Praktisch alle aktuellen Kameramodelle bieten
die Moglichkeit, sich Gber das Display mit Live View
eine Vorschau des Histogramms anzeigen zu lassen
und damit schon vor der Aufnahme die Belichtung zu
beurteilen (mehr zum Histogramm im Abschnitt »Das
Histogramm richtig lesen« ab Seite 112). So kénnen Sie
jederzeit gegensteuern und erhalten stets ein perfekt
belichtetes Bild.

Wer mochte, |asst sich eine Wasserwaage oder
Gitternetzlinien einblenden — sehr nitzliche Features
zur Bildkomposition. Dazu gehort auch eine Bild-
schirmlupe, mit der Sie das Bild im Display vergrofiern
und damit — beispielsweise in der Makrofotografie —
besonders akkurat manuell fokussieren kdnnen. Im
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Gegensatz zu einem optischen Sucher, der moglicher-
weise nur 95% des tatsachlichen Bildes anzeigt, geben
Displays 100 % des spateren Bildes wieder. Ein groRRer
Vorteil, wenn Sie Motive relativ nahe am Bildrand po-
sitionieren oder bestimmte Bildteile auf keinen Fall im
Bild haben mochten.

Klappbare Displays

Die meisten aktuellen Kameramodelle bieten klapp-
bare Displays, die man in alle Richtungen schwenken
kann. Wer schon einmal versucht hat, auf Bodenhohe
zu fotografieren, wird dieses Ausstattungsmerkmal
sehr zu schatzen wissen. So kdnnen Sie beispiels-
weise die Kamera direkt auf dem Boden ablegen, das
Display nach oben klappen und ganz bequem den
Bildausschnitt wahlen. Dasselbe gilt naturlich fir be-
sonders hohe Kamerastandorte, wenn Sie etwa Uber
Kopf fotografieren mochten. Dank des klappbaren
Displays mussen Sie nicht mehr auf gut Gltick foto-

A\ Mit einem schwenkbaren Display
kénnen Sie in jeder Position den perfekten
Bildausschnitt bestimmen. (Bild: Canon)
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grafieren, sondern kdnnen das spatere Bild bereits vor
der Aufnahme priifen. Fiir dltere Spiegelreflexkameras
ohne schwenkbares Display gibt es fur diesen Zweck
sogenannte Winkelsucher, die solche Aufnahmen auch
ohne allzu groRe Verrenkungen moglich machen.

Sucher oder Display? Geschmacksache!

Ob Sie den elektronischen oder optischen Sucher

und zusatzlich das Display fir die Aufnahme nutzen,
bleibt Ihnen selbst tberlassen. Ich fotografiere deut-
lich lieber mit dem Sucher. Er ist fir mich angenehmer
und das Motiv durch ihn besser zu sehen, vor allem
bei Sonnenschein. Man muss die Kamera nicht vom
Korper weg halten, sondern kann sie direkt am Auge
lassen. In der Regel ist der Autofokus bei den meisten
Kameras im Live-View-Modus geringfugig langsamer
und arbeitet etwas ungenauer. Der Grund dafir ist
die sogenannte Kontrastmessung anstelle des etwas
leistungsfahigeren Phasenvergleichs, wie er bei den
Spiegelreflexkameras genutzt wird, denn auch bei den
Spiegelreflexkameras klappt im Live-View-Modus der

TIPP

Ein Display sollte immer gut lesbar sein. Dazu
gehort auch, dass es keine Kratzer hat und nicht
zu stark spiegelt. Fliir nahezu jedes Kamera-
modell gibt es hochwertige Folien, die den
Monitor wirkungsvoll schiitzen. Besonders gut
geeignet ist ein Displayschutz aus Panzerglas,
der nicht nur optimalen Schutz, sondern auch
eine besonders brillante Bildwiedergabe garan-
tiert. Ein einwandfreier Zustand des Displays ist
auch ein wichtiges Argument bei einem mogli-
chen spateren Wiederverkauf Ihrer gebrauchten
Kamera.
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A\ Wer wie hier kleine Blumen in Bodenndhe fotografieren
will, ist mit einem schwenkbaren Display bestens bedient.

Spiegel hoch, da nur so das Livebild Gbertragen werden
kann. Dadurch ist das Fokussieren nur noch mit der
Kontrastmessung moglich. Bei den neuesten Kamera-
modellen, beispielsweise den spiegellosen Systemka-
meras, werden Sie aber kaum noch einen Unterschied

Die digitale Kamera I

in Geschwindigkeit und Genauigkeit der beiden Auto-
fokusmethoden bemerken. Mehr zum Autofokus und
zu den verschiedenen Systemen finden Sie ab Seite 137
im Abschnitt »Scharfstellen mit dem Autofokus«.
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Das Herzstuck der Digitalkamera:
der Sensor

Die rechteckigen Sensoren heutiger Digitalkameras sind das digitale
Pendant zum analogen Film. Sie sind je nach Kameramodell in unter-

schiedlichen Grofsen und Auflosungen fest in der Kamera verbaut.

Das digitale Bild in der Kamera entsteht kurz gefasst allem bei den sehr kleinen Sensoren in Handys und
so: Sensoren in der Kamera wandeln mit ihren licht- Kompaktkameras sind diese Fotodioden entsprechend
empfindlichen Fotodioden das Licht in elektrische winzig und damit lichtschwach. Das macht extrem
Ladungen um. Aus diesen Ladungen wird anschlieBend  hohe Aufldsungen bei Kompaktkameras wenig sinn-
vom Bildprozessor ein digitales Bild mit Helligkeits- voll. Je groRer ein Sensor ist, desto mehr Megapixel
und Farbinformationen erzeugt. vertragt er bei dennoch hoher Bildqualitat.

Die einzelnen Bildpunkte (Fotodioden) eines
Sensors entsprechen den spateren Pixeln eines Bildes

und bestimmen damit die Auflésung eines Sensors. INFO

Beispielsweise besteht ein Sensor mit einer Auflosung Bei allen Kameras, die nicht iber ein fest einge-
von 22 Megapixeln (MP) aus rund 5800 Bildpunkten bautes Objektiv, sondern tiber Wechselobjek-

in der Breite und 3800 Bildpunkten in der Hohe. Vor tive verfligen, wird der Sensor selbst bei groRter

Vorsicht mit der Zeit verschmutzen. Bei jedem
Objektivwechsel zieht der elektrostatisch ge-
ladene Sensor den Staub geradezu magisch

an. Moderne Kameras verfligen in der Regel
uber eine automatische Sensorreinigung, die
bei jedem Einschalten der Kamera selbsttatig
durchgefiihrt wird. Dabei wird per Ultraschall
anhaftender Staub regelrecht abgeschuttelt.
Dennoch lassen sich Sensorverschmutzungen
nicht immer ganz vermeiden. Wenn Sie in lhren

Bildern kleine dunkle Punkte vor allem bei stark
geschlossener Blende (grofRe Blendenzahl) ent-

A\ Der Sensor einer digitalen Spiegelreflex-
kamera im sogenannten Vollformat. Dieser Sen- decken, sollten Sie den Sensor reinigen lassen —
sor hat mit 24 x 36 mm genau die Abmessungen am besten von einer Fachkraft.

des analogen Kleinbilds. (Bild: Canon)
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Um das einfallende Licht optimal zu nutzen, befindet
sich vor jeder Fotodiode des Sensors eine Mikrolinse,
die das Licht bindelt. Damit wird auch dem Effekt des
Lichtabfalls am Rand entgegengewirkt, denn anders
als beim herkdmmlichen Analogfilm kénnen die Foto-
dioden eines Sensors die am Rand schrag einfallen-

—— Mikrolinse
— Farbfilter

7 Leiter-

| bahnen/
Transis-

| toren

I~ Diode

A\ Schematischer Aufbau einer einzelnen Fotodiode

VIGNETTIERUNG

Als Vignettierung bezeichnet man eine sichtbare Ab-
dunklung der Bildecken, die durch das Objektiv selbst,
Filtereinfassungen oder falsch aufgesetzte Sonnen-
blenden verursacht wird. Vor allem bei weit ge6ffne-
ter Blende kommt in den Bildecken durch die schrag
einfallenden Lichtstrahlen deutlich weniger Licht auf
dem Sensor an, und gleichzeitig konnen diese vom
Sensor weniger gut genutzt werden. Das Bild kann

dann in diesen Bereichen im Extremfall um bis zu zwei
Blendenstufen dunkler sein. Der Effekt fallt dabei umso

starker aus, je weitwinkliger das Objektiv ist. Entge-
genwirken konnen Sie durch Abblenden um ein bis
zwei Blendenstufen. Auch in der Bildbearbeitung, bei-
spielsweise in Lightroom, |asst sich die Vignettierung
nachtraglich noch relativ gut beseitigen.

Das Herzstlick der Digitalkamera: der Sensor I

den Lichtstrahlen deutlich schlechter verwerten. Die
Mikrolinsen sind deshalb so aufgebaut, dass auch in
den Randbereichen das Licht senkrecht auf die Dioden
trifft. So wird eine Verdunklung in den Randbereichen
des Bildes (sogenannte Vignettierung) weitgehend
verhindert.

Farbfilter fiir Rot, Griin und Blau

Die einzelnen Fotodioden des Sensors kdnnen keine
Farben, sondern nur Helligkeitswerte erfassen, deshalb
sind Uber den Fotodioden schachbrettartig Filter in
jeweils einer der Grundfarben Rot, Griin und Blau an-
gebracht, die diese Helligkeitsstufen in Farben umwan-
deln. Dieses Prinzip wurde bereits 1975 entwickelt und
heilst nach seinem Erfinder Bruce Bayer Bayer-Filter.
25% der Dioden haben dabei einen Blaufilter, 25% ei-
nen Rotfilter und 50 % einen Grinfilter. Damit wird der
Tatsache Rechnung getragen, dass das menschliche
Auge Crintone besonders stark wahrnimmt.

[17mm | £71] 15O 800 | HDR]

A\ Eine Vignettierung (Randabdunkelung)
ist in den Bildecken deutlich zu erkennen.
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A\ Der Bayer-Filter mit seinen schachbrettartig angeord-
neten Fotodioden der Grundfarben Rot, Griin und Blau

Gemeinsam liefern die Fotodioden die Helligkeitsinfor-
mationen, die der Bildprozessor zu einer Farbinforma-
tion verrechnet. Eine bestimmte Fotodiode Ubermittelt
dabeiimmer nur den Helligkeitswert fur eine der drei
Farben Rot, Griin oder Blau. Die beiden anderen Farben
kénnen wegen des Farbfilters flr diese Fotodiode nicht
direkt gemessen werden und werden daher aus den
benachbarten Fotodioden der jeweiligen Farbe errech-
net. Wird nun wahrend der Aufnahme im Rot-, Grin-
und Blaubereich die maximale Lichtmenge registriert,
ist das Pixel im Bild reinweil3. Wenn dagegen keinerlei

Helligkeit aufgezeichnet wird, ist das Bildpixel schwarz.

Die Abstufungen dazwischen stellen Tausende von
moglichen Farbwerten dar (zur Farbtiefe finden Sie
mehr Informationen im Abschnitt »Farbkanale und
Farbtiefe« auf Seite 64).

auftreffendes Licht
Filterebene
Fotodiode

resultierendes
Farbmuster
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Beim RAW-Bild liegen im Gegensatz zum JPEG-
Bild alle Bildinformationen noch véllig unin-
terpretiert vor, das heift, pro Pixel sind jeweils
nur die Helligkeitswerte fir Rot, Griin oder Blau
gespeichert. Die eigentliche Interpretation und
die Umrechnung in Farbwerte erfolgen erst am
Computer und lassen die DateigroRe dabei um
ein Vielfaches wachsen.

Filter eliminieren Stérungen

Zusatzlich zum Bayer-Filter, der flr die farbliche Inter-
pretation der Helligkeitsinformationen zustandig ist,
werden den Bildsensoren noch ein Infrarotfilter, der fur
das Auge unsichtbares, langwelliges Licht vom Filter
fernhalt, und der sogenannte Anti-Aliasing-(AA-)Filter
oder auch Tiefpassfilter vorgeschaltet. Der AA-Filter
soll Farb- und Moiré-Storungen eliminieren, die sich
durch Uberlagerung von zwei Mustern ergeben kon-
nen und die dann im Bild das typische Moiré-Muster
verursachen. Dabei werden ganz feine Strukturen im
Motiv (hohe Frequenzen) ausgefiltert und grobere
Strukturen (tiefe Frequenzen) durchgelassen.

Der Moiré-Effekt (von franz. moirer = marmorieren)
entsteht durch Uberlagerung von regelméaRigen, sehr
feinen Mustern, Rastern und Linien. In der Digitalfoto-
grafie erscheint dieser Effekt durch Wechselwirkungen
der Muster im Motiv (zum Beispiel bei einem klein
karierten Hemd) mit der regelmaRigen Struktur des
Sensors. Dadurch entsteht ein neues, groberes Muster,
das sogenannte Moiré.

< Je nach vorgeschaltetem Farbfilter zeichnet
die Fotodiode jeweils nur die Helligkeitswerte ftir
die Farben Rot, Griin und Blau auf.



Anti-Aliasing-Filter
|

Infrarot-
sperrfilter

Bildsensor

A\ Der typische Aufbau eines Kamerasensors mit dem
Anti-Aliasing-Filter und dem Infrarotfilter

Inzwischen sind auch diverse Kameramodelle ohne
Anti-Aliasing-Filter erhaltlich, besonders im hochprei-
sigen und extrem hochauflésenden Kamerasegment,
wie es zum Beispiel durch die Nikon D8OOE oder die
Canon EOS 5DS R reprasentiert wird. Der Anti-Aliasing-
Filter flhrt faktisch zu einer minimalen Unscharfe im
Bild, und Kameras ohne diesen Filter sollen maximale
Bildqualitat und Scharfe erreichen. Ein maogliches
Moiré-Muster muss dann allerdings nachtraglich in
der Bildbearbeitung etwa in Adobe Lightroom entfernt
werden.

> Durch die Uberlagerung der Linien-

struktur im Motiv und im Raster des
Sensors entsteht das Moiré-Muster.

CccD, CMOS, FOVEON

Die meisten der heutigen Kameras sind mit CMOS-
Sensoren (Complementary Metal Oxide Semiconductor)
ausgestattet, daneben gibt es noch den sogenannten
CCD-Sensor (Charge-Coupled Device), der etwas lang-
samer ist und mehr Strom benotigt, dafuir aber im
Bereich Bildrauschen und Durchzeichnung von Lichtern
und Tiefen seine Vorteile ausspielt. Beim Dritten im

Das Herzstlick der Digitalkamera: der Sensor I

INFO

Durch den vorgeschalteten Infrarotfilter ist

die Infrarotfotografie mit Digitalkameras nicht
oder nur schwer moglich. Speziell fir die Astro-
fotografie hat zum Beispiel Canon Kameras

mit modifiziertem Infrarotfilter entwickelt. Sie
konnen sich Ihre Kamera aber auch von Spezial-
anbietern speziell fur diesen Zweck umrusten
lassen. In gewissem Umfang lassen sich jedoch
auch mit einer handelsublichen Spiegelreflex-
kamera Infrarotaufnahmen machen. Mehr dazu
finden Sie im Abschnitt »In anderem Licht:
Infrarotaufnahmen« auf Seite 585.

Pixelraster des Sensors
T

Pixel trifft Kante

i i ALY
Pixel trifft i ' .\.\.\
Schwarz
Y
2 AT TN

Pixel trifft WeiR &= AAMcackeRk
Strukturiertes Motiv

Bunde, dem sogenannten Foveon-Sensor, der nur von
der Firma Sigma eingesetzt wird, liegen die farbemp-
findlichen RGB-Fotodioden nicht nebeneinander (wie
beim CMOS- oder CCD-Sensor), sondern libereinander
und sollen so flr eine noch bessere Detailzeichnung
und Farbtreue sorgen.
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SensorgrofRe und Cropfaktor

Im analogen Zeitalter gab es eigentlich nur drei gidngige Aufnahmeformate:
Kleinbildformat, Mittelformat und Grofsformat. Im digitalen Zeitalter dagegen
gibt es die unterschiedlichsten SensorgrofSen.

Die heutzutage zum Fotografieren eingesetzten winzigen oder nahezu riesigen Sensoren zu tun. Eine
Gerate sind nicht nur unterschiedlich grof3, sondern Ubersicht tiber die tatsachlichen GroRen gibt Ihnen die
genugen auch ganz unterschiedlichen Anspriichen unten stehende Abbildung.

an das fertige Bild. Dies schlagt sich in der Grofe der Aber auch bei den Spiegelreflexkameras sind die
verbauten Sensoren nieder. Vom Fotohandy tber Sensorgrofien nicht einheitlich. Gangig sind derzeit
Kompakt- und Bridgekameras, Four-Thirds-Kameras vor allem zwei SensorgroRen: APS-C/DX und das Voll-

bis hin zu Spiegelreflexkameras bekommen Sie es mit format.

- Four-Thirds
APS-H 173 x 13,0 mm
30,2 x 16,7 mm
13,2 x 8,8 mm
o . 23,7 %156 mm
4836 N
8,8 x 6,6 mm
22,2 x 14,8 mm 1/1,8"
- 72 %54 mm
Kleinbild - Foveon 1/2,7"
36 x 24 mm 207 x 13,8 mm " 54x40mm

A\ Gingige Formate von Kamerasensoren
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® Der APS-C-Sensor (oder auch DX-Sensor bei Nikon)
wird haufig in Einsteiger- und Semiprofikameras
verbaut. Er ist etwa 22 x 15mm grof3 (bei Nikon ca.
23 x 16 mm) und verfugt tber eine Aufldsung von
bis zu 24 Megapixeln und einen Cropfaktor von 1,5
beziehungsweise 1,6.

= Der Vollformatsensor hat genau die Grofe des ana-
logen Kleinbilds — also exakt 24 x 36 mm — und wird
heute in vielen Profikameras verbaut. Er verfigt
durch seine GroR3e Uber die hochste Bildqualitat bei
den Spiegelreflexkameras, da die Fotodioden dieses
Sensors deutlich groler sind als bei kleineren Senso-
ren. Dies stellt einen enormen Vorteil dar, vor allem
bei schlechten Lichtverhaltnissen. Vollformatsenso-
ren haben keinen Cropfaktor und verfligen derzeit
uber eine Auflosung von bis zu 50 Megapixeln.

INFO

Die Firma Canon hatte bis vor einigen Jahren
fiir die Profimodelle eine weitere Sensorvari-
ante im Angebot: den APS-H-Sensor (Cropfaktor
1,3). Dieser lag in der GroRe in etwa zwischen
dem APS-C-Sensor und dem Vollformatsensor.
Er verfugte Uber eine Auflosung von 18 Mega-
pixeln.

Fur die kleinere Sensorgrofe bei den Spiegelreflexka-
meras gibt es Ubrigens spezielle Objektive, die fir den
kleineren Bildbereich konstruiert sind. Sie sind haufig
kompakter und auch preislich glinstiger. Wer aber mit
dem Gedanken spielt, sich in naher Zukunft eine Voll-
formatkamera zuzulegen, sollte diese Objektive eher
meiden. Sie konnen aufgrund des verkleinerten Bild-
kreises nicht an den Vollformatkameras genutzt wer-
den. Die speziellen APS-C-Objektive gibt es von nahezu
allen Herstellern. Bei Canon sind das beispielsweise die

Sensorgrof3e und Cropfaktor I

EF-S-Objektive, bei Nikon haben diese Objektive den
Zusatz DX, bei Tamron sind es die Di-ll-Modelle und bei
Sigma die DC-Optiken.

Cropfaktor

Das klassische Kleinbildformat hat eine GroRe von

24 x 36 mm. Genau so grofs war in analogen Zeiten das
Negativ oder Dia einer Kleinbildkamera. Nur eine so-
genannte Vollformatkamera besitzt einen Aufnahme-
sensor, der genau dieser GroRe entspricht. Die meisten
Kameras verfligen jedoch lber einen kleineren Sensor.
Dadurch wird nur ein Teil des vom Objektiv erfassten
Bildes auf dem Sensor abgebildet, und zwar so, als

ob Sie ins Bild hineinzoomen wiirden. Je kleiner der
Sensor, desto starker ist dieser Effekt. Die Starke des
Effekts lasst sich durch den Cropfaktor (von englisch to
crop = beschneiden) bestimmen, der manchmal auch
Verldngerungsfaktor genannt wird. Daflir missen Sie
den Cropfaktor mit der Brennweite des Objektivs mul-
tiplizieren.

e —
Crop-Sensor

Sensor im Kleinbildformat

A\ Durch den Cropfaktor verengt sich der Bildwinkel,
die Brennweite des Objektivs dndert sich aber nicht.
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Die Canon EOS 90D zum Beispiel hat einen Cropfaktor
von 1,6 und die Nikon D7500 einen von 1,5. Der Crop-
faktor sorgt fur eine scheinbare Brennweitenverlan-
gerung, das heif3t, es wird durch ihn an einer Canon
EOS 90D der Eindruck eines 160-mm- statt eines
100-mm-Objektivs erweckt, weil der Bildausschnitt
entsprechend groRer ist. Dies gilt natlrlich auch fur
Bridge- oder Kompaktkameras ohne Wechselobjektive.
Direkt am Objektiv finden Sie normalerweise die Anga-
ben zur tatsachlichen physikalischen Brennweite und
in Ihrer Kamerabeschreibung die auf den Cropfaktor
umgerechneten Werte, die fiir Sie beim Fotografieren
relevant sind. Der Cropfaktor ist nicht automatisch

ein Nachteil, auch wenn er haufig ein etwas héheres
Rauschverhalten durch den kleineren Sensor bezie-
hungsweise durch die kleineren Pixel bedingt. In der
Wildlife-Fotografie beispielsweise, wo man Uberwie-
gend mit moglichst langen Brennweiten arbeitet, ist er
sogar ausgesprochen willkommen. Will man dagegen
moglichst weitwinklig mit kurzer Brennweite fotogra-
fieren, wie in der Landschaftsfotografie, ist der Crop-
faktor eher hinderlich.

> Der unterschiedliche Bildaus-
schnitt je nach Cropfaktor der Kamera:
© Aufnahme mit einer Kamera im
Vollformat (36 x 24mm); @ Aufnahme
mit einer Kamera im APS-H-Format
(28,1 x 18,7mm) mit einem Cropfaktor
von 1,3; @ Aufnahme mit einer Kamera
im APS-C-Format (22,3 x 14,9 mm) mit
einem Cropfaktor von 1,6
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Verschluss und Belichtungszeit

Der Verschluss einer Kamera sorgt daftr, dass wdhrend der Belichtung

des Bildes das Licht ftir eine genau definierte Zeit auf den Sensor fdllt:

die Belichtungszeit.

Um die Belichtungszeit zu realisieren, 6ffnet sich der
Verschluss, der vor dem Sensor sitzt, fiir eine gewisse
Zeitspanne. Dabei gelangt Licht durch das Objektiv auf
den Sensor und wird dort in elektromagnetische Sig-
nale umgewandelt. Das ist der Grund, weshalb man die
Belichtungszeit auch Verschlusszeit nennt. Wahrend bei
Kompaktkameras Uberwiegend ein sogenannter Zen-
tralverschluss zum Einsatz kommt, arbeitet in Spiegel-
reflexkameras ein Schlitzverschluss. Dieser ermoglicht
besonders kurze Belichtungszeiten von bis zu 1/8000s.

Der Schlitzverschluss besteht aus vertikal, manch-
mal auch horizontal angeordneten Metalllamellen und
liegt direkt vor dem Sensor. Wird der Ausloser gedruickt,
klappt bei einer Spiegelreflexkamera zunachst der
Spiegel hoch, anschlieBend offnet sich der erste Ver-
schlussvorhang und gibt den Sensor frei fur das durchs
Objektiv einfallende Licht. Am Ende der eingestellten
Belichtungszeit verschlie3t der zweite Verschlussvor-
hang den Strahlengang wieder, damit kein weiteres
Licht auf den Sensor fallen kann.

00 O®

Bei besonders kurzen Belichtungszeiten unter ca.
1/250s schlief3t sich der zweite Verschlussvorhang
bereits, wahrend der erste noch gar nicht vollstan-
dig geoffnet ist. Dadurch wird lediglich ein schmaler
Schlitz fiir die Belichtung freigegeben, der sich Gber
den Sensor bewegt. Dieser Schlitz hat dem Verschluss
auch seinen Namen gegeben.

Wie Sie sich unschwer vorstellen kdnnen, bewegen
sich die Lamellen mit unglaublicher Geschwindigkeit
und sind dabei hohen mechanischen Belastungen
ausgesetzt. Je hochwertiger eine Kamera ist, desto
widerstandsfahiger ist auch der Verschluss gebaut.
Profikameras sind auf rund 200000 bis 300 000 Ausl6-
sungen ausgelegt, wahrend man fir Einsteigermodelle
unter Umstanden schon nach 80000 bis 100000 Aus-
I6sungen einen neuen Verschluss bendtigt. Das sind
aber lediglich Schatzwerte, und die Lebensdauer eines
Verschlusses kann selbstverstandlich auch deutlich
langer sein.

£ Der Zentralverschluss
oOffnet sich ringformig wiéh-
rend der Belichtungszeit.
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/ 2.Vorhang

1. Vorhang

HDH

\ 1.Vorhang

2 Vorhang

A\ Links: Der Schlitzverschluss gibt wihrend der Belichtungszeit eine spaltférmige Offnung
frei. Je kiirzer die Belichtungszeit, desto schmaler ist der Schlitz. Rechts: Nur bei Belichtungs-
zeiten von ca. /2505 oder linger ist der Verschluss wihrend der Belichtungszeit komplett

gedffnet und gibt die ganze Sensorfldiche frei.

Die Bauweise des Schlitzverschlusses spielt beim Ein-
satz mit einem Blitzgerat eine besondere Rolle. Studio-
blitze oder die eingebauten Kamerablitze lassen sich
in der Regel nur mit Belichtungszeiten bis maximal
1/250s nutzen. Diese Belichtungszeit wird auch als
Blitzsynchronzeit oder nur (X-)Synchronzeit bezeich-
net. Dies ist die kiirzeste mogliche Belichtungszeit,

bei der der Verschluss vollstandig gedffnet ist, sodass
das Blitzlicht den ganzen Sensor erreichen kann. Aus-
nahmen bilden Blitzgerate, die Uber eine sogenannte

£ Sokénnen
Bilder aussehen,
wenn die Blitz-
synchronzeit
missachtet wird.
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Highspeed-Synchronisation verfiigen. Diese konnen
Sie auch mit extrem kurzen Belichtungszeiten von
bis zu 1/8000s einsetzen. Naheres dazu erfahren Sie
im Abschnitt »Die Blitzsynchronzeit verstehen« auf
Seite 245,

Spiegellose Kameras

Bei spiegellosen Kameras haben Sie die Wahl, den ers-
ten und zweiten Verschlussvorhang entweder elektro-
nisch oder mechanisch einzustellen. Dabei gibt es drei
Méglichkeiten:

= elektronisch-mechanisch

® mechanisch-mechanisch

= elektronisch-elektronisch

Der Hybridverschluss arbeitet elektronisch-mecha-
nisch. Genau genommen muss bei den Spiegellosen
vor der Belichtung der Sensor »zurlickgesetzt«, das
heildt ausgeschaltet werden. Danach beginnt die Be-
lichtung und wird durch einen mechanischen zweiten
Verschlussvorhang beendet. Das hat den Vorteil, dass
das Foto mit nur einem einmaligen Klacken (durch den
mechanischen zweiten Verschlussvorhang) aufge-



< Inden
allermeisten
Aufnahme-
situationen
werden Sie mit
dem Hybrid-
verschluss Ihrer
spiegellosen
Kamera opti-
male Ergebnis-
se erzielen.

[187mm | f4 | 1/400s | 1SO 200 | +%4]

nommen werden kann. Zusatzlich gibt es dadurch eine
geringere Ausloseverzogerung. Dazu werden Verwack-
lungen reduziert, da sich zu Beginn der Aufnahme
keine mechanischen Bauteile bewegen mussen. Der
Hybridverschluss hat aber auch Nachteile. Bei sehr kur-
zen Verschlusszeiten (ab ca. 1/10005s) leidet das Bokeh
bei offenblendigen Aufnahmen. Die Unscharfe wird
optisch weniger ansprechend, fast kantig abgebildet.
Und es kdnnen sich vor allem bei Kunstlicht Streifen im
Bild bilden (banding) oder auch Verzerrungen bei sich
extrem schnell bewegenden Motiven oder schnellen
Kamerabewegungen (rolling shutter).

Wird der Verschluss dagegen auf komplett mecha-
nisch eingestellt (mechanisch-mechanisch), das heift
sowohl der erste als auch der zweite Verschlussvor-
hang ist mechanisch, treten zwar die oben genannten
Nachteile nicht auf, aber es gibt wiederum andere
Nachteile. So entsteht zweimal ein Klickgerausch, das
je nach Aufnahmesituation moéglicherweise storend
sein kann. Zudem kann es durch die zweimalige Be-
wegung der Bauteile bei langen Belichtungszeiten zu
Verwacklungen kommen und auch die volle Serienbild-
geschwindigkeit wird dabei nicht erreicht. AulRerdem
kommt es natlrlich zu héherem Verschleil? des mecha-
nischen Verschlusses, der nur eine bestimmte Anzahl
Auslosungen Ubersteht.

Verschluss und Belichtungszeit I

Beim rein elektronischen Verschluss (elektronisch-
elektronisch) missen sich gar keine mechanischen
Bauteile bewegen, das heif$t, die Kamera 16st vollig
gerauschlos aus. Ohne die Mikro-Erschitterungen des
mechanischen Verschlusses besteht auch keinerlei
zusatzliche Verwacklungsgefahr, beispielsweise auf
dem Stativ. Dennoch gibt es auch hier Nachteile. Der
Sensor wird zeilenweise ausgelesen und dadurch kann
es bei Kunstlicht zur Streifenbildung und bei schnellen
Motiven oder Kamerabewegungen zu Verzerrungen
wie schon beim Hybridverschluss kommen.
Keine der drei Varianten hat nur Vorteile. Es kommt
also ganz auf lhre jeweiligen Anforderungen an, wie
sie den Verschluss fur sich optimal einstellen:
= Fotografieren Sie nicht mit extremen Werten was
Belichtungszeit oder Blendenwert angeht, so kon-
nen Sie problemlos den elektronischen ersten Ver-
schlussvorhang aktiviert lassen und den Hybridver-
schluss nutzen. Damit kommen Sie in den meisten
Aufnahmesituationen gut klar. Der Rolling-Shutter-
Effekt oder Streifenbildung bei Kunstlichtern tritt
dabei nur sehr selten auf.

= \Wenn Sie grollen Wert auf ein perfektes Bokeh
legen und sehr lichtstarke Objektive nutzen, sollten
Sie beide Verschlussvorhange mechanisch einstel-
len. Vor allem bei hellen Lichtverhaltnissen und
daraus resultierenden kurzen Belichtungszeiten ab
1/10005s bei offener Blende. Auch bej Streifenbildung
(durch Kunstlicht) oder bei seltsamen Verzerrungen
bei schnellen Bewegungen sollten Sie komplett me-
chanisch auslosen.

= Liegen weder schnelle Bewegungen noch Kunstlicht
vor oder kommt es auf eine vollig gerauschlose Aus-
I6sung an, konnen Sie den komplett elektronischen
Verschluss nutzen. Ich personlich finde es gewoh-
nungsbeddrftig, ganz ohne akustische Riickmel-
dung zu fotografieren. Ich weis manchmal nicht, ob
ich wirklich ein Bild gemacht habe oder nicht.
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WLAN und NFC-Funktion

Digitalkameras mit WLAN, auch Wi-Fi oder Wireless LAN, und NFC (Near-Field

Communication), sind mittlerweile fester Bestandteil der Digitalfotografie.

Nahezu jeder Hersteller bietet heute Kameramodelle
mit WLAN und NFC an. Auf einen Blick zu erkennen ist
eine solche Smartkamera an dem Wi-Fi-Zeichen auf
dem Kameragehause. Diese Kameramodelle iber-
tragen Fotos in Echtzeit auf (nahezu) jedes beliebige
Smartphone und unterstiitzen darlber hinaus die
komfortable Steuerung der Kamera aus der Ferne. Die
Kamera liefert das qualitativ hochwertige Bildmaterial,
und das Smartphone tbernimmt dann die Verdffent-
lichung der Bilder in den sozialen Netzwerken, den
E-Mail-Versand oder auch die Bildbearbeitung mit einer
der vielen erhaltlichen Foto-Apps. Wer seine Kamera
mit dem Smartphone steuern will, kann das Handy bei-
spielsweise als Fernausloser mit Live View flr Selbst-
portrats nutzen. Ubertragen werden die Daten dabei
tber den NFC-Standard, der ahnlich wie Bluetooth
funktioniert. Die Besonderheit bei NFC ist, dass die
beiden miteinander kommunizierenden Gerate raum-
lich nur wenige Zentimeter entfernt sein dirfen. Die
Ubertragungsrate von maximal 424 KByte/s ist zwar
nicht allzu schnell, reicht aber aus, um auch hochauflo-
sende Daten in wenigen Sekunden zu Ubertragen. Die
zwingende raumliche Nahe zwischen Sender und Emp-
fanger macht die Technik dabei weitgehend abhorsi-
cher. Ist ein WLAN verfugbar, konnen die Smartkameras
auch direkt mit dem Internet verbunden werden und
somit ohne den Umweg lber ein Mobiltelefon Fotos
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per E-Mail verschicken, Bilder in sozialen Netzwerken
veroffentlichen oder auf dem Fernseher eine drahtlos
ubermittelte Diashow prasentieren.

Neben den Smartkameras sind heute fast alle
Arten von Kameras serienmafig mit WLAN- und/oder
NFC-Funktionalitat ausgestattet. Damit lassen sich die
Bilder drahtlos auf den PC oder das Smartphone uber-
tragen, und die Kamera kann mit einer Remote-App
per PC, Smartphone oder Tablet ferngesteuert wer-
den. Dabei wird das Live-View-Bild Gbertragen, und die
wichtigsten Kameraparameter konnen aus der Ferne
eingestellt werden (siehe auch Abschnitt »Die Kamera
fernsteuern« auf Seite 231).

TIPP

Falls Sie eine altere Kamera besitzen, die noch
nicht Gber eine integrierte WLAN-Funktion
verfligt, konnen Sie diese ganz einfach mittels
einer speziellen SD-Karte nachristen. Diese
Karten (Eyefo oder Toshiba FlashAir) speichern
Ihre Bilder wie eine herkommliche SD-Karte.
Zusatzlich verfugen sie tiber ein WLAN-Modul,
mit dem Sie liber eine App/Software lhre Bilder
drahtlos auf Ihr Tablet, Smartphone oder den
PC libertragen konnen.



Die Immer-dabei-Kamera: das Fotohandy I

Die Immer-dabei-Kamera: das Fotohandy

Es gibt die unterschiedlichsten Arten von Kameras: von ganz klein und leicht bis sehr grofs

und schwer. Wer es ganz leicht haben will, steigt mit dem Handy ein.

Fur eine professionelle Fotografin oder einen professi-
onellen Fotografen ist eine Handykamera sicher keine
ernst zu nehmende Kamera. Aber sie hat einen ganz
entscheidenden Vorteil: Sie ist immer mit dabei. Und
dank vieler interessanter Apps konnen Sie sogar richtig
ausgefallene und auch schone Sachen damit machen.
Bilder im Vintagelook, Bildcollagen oder tolle Pano-
ramafotos sind ein Kinderspiel. Heutzutage gibt es
praktisch kein Handy ohne eingebaute Kamera mehr.
Auflésungen von bis zu 23 Megapixeln stehen den
»richtigen« Kameras in nichts mehr nach und reichen
flr die gangigsten Einsatzbereiche vollkommen aus.
Die Bilder lassen sich in Echtzeit per E-Mail versenden
oder in den zahlreichen sozialen Netzwerken verof-
fentlichen. So kdnnen Sie die Familie daheim auch aus
den entferntesten Winkeln der Erde mit tagesaktuellen
Urlaubsbildern versorgen.

Moderne hochwertige Handys wie beispielsweise
das aktuelle iPhone verfligen mittlerweile sogar tiber
mehrere Objektive. Hier gibt es ein echtes Weitwinkel-

> Eine Nachtaufnahme, die mit einem
dlteren Handy entstanden ist. Bei Motiven
mit schlechter Beleuchtung gerdt der Sensor
eines Handys schnell an seine Grenzen.

objektiv mit 14 mm (umgerechnet auf das Kleinbildfor-
mat), ein gemaRigtes Weitwinkel mit 26 mm und eine
Normalbrennweite mit 52 mm, die unterschiedliche
Bildwinkel ohne Interpolation ermdglichen. Von einem
echten Tele ist man mit 52 mm natirlich noch weit
entfernt, aber es ermoglicht eine Verdoppelung der
Brennweite, ohne die Bilddaten zu interpolieren.

Die Kamerasensoren in Handys sind logischer-
weise extrem klein —noch deutlich kleiner als die
bereits winzigen Kamerasensoren in den Kompakt-
kameras. Auf diese kleine Flache werden dann unter

[41mm | CF8|f2,4|1/155 | 150 8640]

43



I Kapitel 1 | Die digitale Fotografie verstehen

Umstanden 20 oder mehr Megapixel gequetscht. So
durfen Sie von Ihrem Handy oder Smartphone auch
keine Bildqualitat erwarten, wie Sie sie von modernen
Bridge- oder gar Spiegelreflexkameras gewohnt sind.
Bildrauschen ist vor allem bei schlechten Lichtverhalt-
nissen zu erwarten (mehr zum Rauschen erfahren Sie
im Abschnitt »ISO-Wert« auf Seite 99). Aber natlrlich
machen Handybilder Spal, sind kinderleicht aufzuneh-
men, und Sie verpassen damit garantiert nie wieder
eine tolle Fotogelegenheit.

Bei den meisten Handykameras lassen sich bei der
Aufnahme die Einstellungen verandern. Bewusstes
Uber- oder Unterbelichten, die Wahl des Fokus- be-
ziehungsweise Belichtungspunktes oder die Auswahl
einer bestimmten Blende oder Belichtungszeit sind
je nach Modell moglich. Mit ausgewahlten Kamera-
Apps wie beispielsweise ProCamera lassen sich viele
Parameter bereits sehr detailliert einstellen, fast wie

e

4,3 mm (26 mm)

A\ Moderne Handys verfiigen liber mehrere
Objektive mit unterschiedlichen Brennweiten.
(Bild: 171046775 © Franz1212, Dreamstime.com)

> Ein Landschaftsmotiv vom gleichen Standort
aus mit den drei unterschiedlichen Objektiven
eines aktuellen iPhone aufgenommen.
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bei einer »richtigen« Kamera. Fur alle, die viel mit dem
Handy fotografieren, eine durchaus sinnvolle Investi-
tion.

Die Bildqualitat der Handykameras wird generell
immer besser, und auch Features wie eine HDR-Funk-
tion oder ein Portratmodus mit geringer Scharfentiefe
ermoglichen vor allem bei guten Lichtverhaltnissen
gute Ergebnisse. Beachten Sie aber beim Portratmo-
dus, dass die geringe Scharfentiefe nicht optisch, son-
dern durch eine Software erzeugt wird und nicht mit
einem lichtstarken Objektiv einer »richtigen« Kamera
zu vergleichen ist.

So gut wie alle aktuellen Smartphones verfu-
gen Uber eine eingebaute Panoramafunktion, oder
Sie nutzen einfach eine der zahlreichen erhaltlichen
Panorama-Apps. Mit etwas Ubung und einer ruhigen
Hand lassen sich damit muhelos tolle Panoramabil-
der aufnehmen, die mit einer »richtigen« Kamera und
der anschlielenden notwendigen Bildbearbeitung
deutlich aufwendiger waren. Dabei werden nach der

[4mm | CF 8 | 1,8]1/1000s | 1SO50]

Die Immer-dabei-Kamera: das Fotohandy I

Aufnahme mehrere Bilder zu einem grof3en Panorama-
bild zusammengeflgt. Ein Pfeil im Display sorgt dafir,
dass die Kamera bei der Aufnahme moglichst gerade
gehalten wird.

TIPP

Mein Smartphone nutze ich tibrigens nicht nur
als praktische Schnappschusskamera, sondern
auch als besonders platzsparende und Immer-
dabei-Ablage fiir alle Bedienungsanleitungen
im PDF-Format meiner Kameras, Blitzgerate
etc. So kann ich Gberall auf alle Informationen
zugreifen, falls einmal irgendetwas blockieren
sollte oder ich etwas auf die Schnelle nachlesen
mochte. Bedienungsanleitungen fir alle aktu-
ellen Kameramodelle und das entsprechende
Zubehor finden Sie in der Regel auf den Websei-
ten der Hersteller.

A\ Derimposante Schlossplatz in St. Petersburg Idsst sich mit einer Panoramaaufnahme besonders ein-
drucksvoll einfangen. Fiinf bis sieben Einzelaufnahmen werden dabei von der Kamera (hier ein iPhone)
in Sekundenschnelle und vollautomatisch zu einem riesigen Panoramabild zusammengefiigt.
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INTERESSANTE FOTO-APPS

Mittlerweile gibt es eine riesige Anzahl von guten und

sinnvollen Apps fur Smartphones aller Art. Hier ein
paar ausgewahlte Apps, die ich besonders gut und
nutzlich finde. Einige sind unter Umstanden nur fiir

iOS erhaltlich. Das Angebot fiir Foto-Apps fur alle Platt-

formen wachst aber standig, und es lohnt sich, regel-
malig bei App Store und Co. vorbeizuschauen.

= |nstagram: Mit der kostenlosen Foto-App flr iOS- und

Android-Mobilgerate konnen Sie Fotos aufnehmen

und verfremden und direkt tiber die Instagram-Platt-
form hochladen. Die mit Instagram aufgenommenen

Fotos haben in Anlehnung an die Instamatic von

Kodak und Polaroidkameras eine quadratische Form.

= Hipstamatic: Die Foto-App gibt es derzeit nur fir
mobile Apple-Gerate. Sie ahmt eine analoge Fotoka-
mera nach und liefert auch Bilder im quadratischen

Format. Daflir sind zahlreiche unterschiedliche Linsen

A\ Ein typischer Urlaubsschnappschuss aus
Paris, entstanden mit dem iPhone: dank Vintage-
look von »Hipstamatic« mit Retrorahmen und
pastelligen Farben ein gelungenes Foto
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und Filmarten erhaltlich, mit denen Sie so ziemlich
jeden analogen Look aus allen Epochen der Fotografie
nachahmen kénnen.

ProCamera: Die iPhone-App bietet zahlreiche Zusatz-
features fur die Handykamera, dazu gehdren eine
elektronische Anti-Shake-Funktion, Selbstausldser,
schneller Serienbildmodus, manuelle Festlegung des
Fokuspunktes, manuelle Belichtungskorrektur fir
einen bestimmten Bildbereich, Bildnachbearbeitung,
HDR-Aufnahmen und vieles mehr.

PhotoToaster: Wer seine Bilder gern sofort im Handy
bearbeiten mochte, erhalt mit dieser App eine gute
Méglichkeit, seine Bilder zu optimieren. Von Kon-
trast und Belichtung tber Farbtemperatur bis hin zu
Scharfe und Farbsattigung bleibt hier praktisch kein
Wunsch offen.

Hyperfokal: Mit dieser App kdnnen Sie im Handum-
drehen die hyperfokale Distanz und die Scharfentiefe
fir Ihre Aufnahme in Abhangigkeit von Brennweite,
Blende und Kameramodell errechnen. Besonders
nutzlich ist dies in der Landschaftsfotografie.
Exposure Calc: Mochten Sie Aufnahmen mit tiber

30 Sekunden Belichtungszeit im sogenannten Bulb-
Modus machen, mussen Sie die korrekte Belichtungs-
zeit normalerweise selbst ausrechnen. Die Belich-
tungsautomatik Ihrer Kamera konnen Sie dabei nicht
nutzen. Mit dieser App konnen Sie die korrekten
Werte von Zeit, Blende und ISO ganz einfach ermit-
teln.

Collaged: Eine umfangreiche Auswahl von Layouts
fir Bildcollagen steht in dieser App zur Verfligung,
die Sie schnell und unkompliziert mit den eigenen
Handyaufnahmen ftllen konnen.

The Photographer’s Ephemeris (TPE): Dies ist ein tol-
les Tool fuir alle Fotografen, die moglichst bei bestem
Licht fotografieren mochten. Mit dieser iOS-App kon-



Die Immer-dabei-Kamera: das Fotohandy I

= Sun Seeker/Moon Seeker: Mit diesen beiden Apps
kénnen Sie Position und Verlauf von Sonne und Mond
fiir einen bestimmten Standort exakt bestimmen
und so lhr Fotoshooting optimal vorbereiten. Beson-
ders toll ist auch die Ansicht mit Google Street View,
die den Verlauf besonders realistisch anzeigt.

= TiltShift: Wer den Miniatur-Look von Tilt-Shift-Objek-
tiven toll findet, kann diesen jetzt auch am Handy
sehr Uberzeugend simulieren.

= Blendeo oder Spectre Kamera: Mit diesen Apps kon-

nen Sie echte Langzeitbelichtungen von 1/30's bis zu

Ein Kugel 6glicht einen Bild- . . o .
A Ein Kugelpanorama ermaglicht einen Bild 5 Minuten Belichtungszeit mit Inrem Handy realisie-

winkel von waagerecht 360° und 180° horizontal.

Direkt in der App kann man die Perspektive im
Bild beliebig veréindern. oder ahnlichem befestigt sein.

= Photo Investigator: Mit dieser App kann man sich

ren. Dazu sollte das Handy natdirlich auf einem Stativ

Aufnah j H fnah =
nen Sie fur jeden Ort der Welt genau den Zeitpunkt den Aufnahmestandort jeder Handyaufnahme ex

. akt in einer Kartenansicht anzeigen lassen. Das ist
von Auf- und Untergang von Sonne und Mond sowie &

besonders hilfreich, wenn Sie sich beispielsweise im
Outback befinden und nicht direkt in der Nahe einer
Stadt, da viele Handys nur den nachstgelegenen Ort

deren genauen Winkel bestimmen. So konnen Sie bei-
spielsweise lhre Landschaftsaufnahmen exakt planen
und sind immer zum richtigen Zeitpunkt vor Ort.

= 360°/Panorama/Autostitch: Praktisch alle aktuellen
Handys verfligen bereits tiber eine eingebaute Pano- i Telekom de = 12:55 7 aonm
ramafunktion. Mit dieser App kénnen Sie aber sogar ok Aufnahmeort

oder Stadt anzeigen.

360°-Rundumsichten oder sogenannte Kugelpanora-

men erstellen. Bei einem solchen spharischen Pano-

rama werden samtliche Blickwinkel wiedergegeben,

die von einem bestimmten Standpunkt aus sichtbar

sind. Auf solchen Fotografien wird also ein Bildwinkel

von 360° in der Breite und 180° in der Hohe wieder-

gegeben Q
= Adobe Lightroom/Photoshop Express: Die beliebten

Adobe-Programme gibt es in abgespeckter Form auch

flir das Handy. Damit konnen Sie ganz einfach Bilder < Mit einer spezi-
verwalteten und bearbeiten. Sogar RAW-Dateien kon- ellen App liisst sich

nen Sie damit bearbeiten. Diese kdnnen Sie lbrigens der genaue Stand-
ort auf einer Karte
X anzeigen und exakt

- T pestimmen

im Adobe Format .dng direkt in der Lightroom-App

=~
Belavista™? |
5

aufnehmen.
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I Kapitel 1 | Die digitale Fotografie verstehen

Praktisch und handlich:
die Kompaktkamera

Kompaktkameras sind genau wie Handykameras sehr klein, handlich,

meistens sehr einfach zu bedienen, und sie eignen sich ebenso wie Handys

ideal als Immer-dabei-Kamera.

Einfachste Kompaktkameras sind bereits fir rund
50 € zu haben. Sie verfligen Uber ein fest eingebautes
Objektiv mit 3- bis 4-fach-Zoom. Hochwertige Kame-
ras bieten sogar bis zu 30-fach-Zooms, die einer auf
Vollformatsensoren umgerechneten Brennweite (siehe
auch »SensorgrofRe und Cropfaktor« auf Seite 36 in die-
sem Kapitel) von ca. 24 bis 720 mm entsprechen. Damit
lassen sich die haufigsten fotografischen Alltagssitu-
ationen bestens meistern. Allerdings sind mit diesen
Kameras keine echten Weitwinkelaufnahmen maglich,
daflr wirde man Brennweiten von rund 20 mm oder
weniger bendétigen, und solche Kameras sucht man
leider vergebens. Ein eingebauter Bildstabilisator und
eine HD-Videofunktion gehoren in der mittleren bis
oberen Preisklasse bereits zum Standard, und immer
mehr Modelle punkten sogar schon mit Videos in 4 K-
MaRen (ca. 4000 x 2000 Pixel). Die Auflosung liegt je
nach Modell bei etwa 8 bis 20 Megapixeln. Damit las-
sen sich selbst Abzlige in Postergrofie herstellen.

In puncto optischer Sucher heif3t es bei den meis-
ten Kompaktkameras: Fehlanzeige. Daflir verfiigen
sie Uber ein groRBes Display auf der Riickseite, das als
Sucher (Live View) und gleichzeitig zum nachtraglichen
Betrachten der Bilder dient. Bei den aktuellen Model-
len ist dieses Display zusatzlich ein Touchscreen, mit
dem Sie die wichtigsten Kameraeinstellungen ganz
intuitiv vornehmen kénnen.
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Bauweisebedingt ist der Kamerasensor bei Kompaktka-
meras relativ klein, und gerade wenn die Kamera tber
eine sehr hohe Auflosung verflgt, sind der Bildqualitat
dieser Kamerazwerge starke Grenzen gesetzt. Bei guten
Lichtverhdltnissen liefern sie eine sehr gute Bildqualitat
mit angemessener Scharfe und Farbwiedergabe. Bei
schlechten Lichtbedingungen dagegen konnen die win-
zigen Sensoren mit denen der groRen Kamerabruder
nicht mehr mithalten. Auf einer extrem kleinen Flache
sind Tausende winziger Fotodioden angebracht — je
kleiner diese Dioden sind, desto weniger lichtempfind-
lich sind sie. Vor allem bei geringer Helligkeit mussen
die Signale dann elektronisch verstarkt werden, indem

A\ Eine typische Kompaktkamera mit einem 15-fach-
Zoomobjektiv. Umgerechnet entspricht das in etwa einer
Brennweite von 24 bis 360 mm. (Bild: Panasonic)



der ISO-Wert erhoht wird (mehr zum ISO-Wert im Ab-
schnitt »ISO-Wert« ab Seite 99). Das Resultat sind ein
starkes Bildrauschen, matschige Farben und eine ge-
ringe Scharfe. Je kleiner der Kamerasensor und je hoher
die Auflosung dabei, desto starker tritt dieser Effekt ein.
ISO-Werte tber 800 sollten Sie an einer Kompaktka-
mera deshalb moglichst vermeiden.

Ebenfalls durch den extrem kleinen Sensor bedingt
ergibt sich ein starker Cropfaktor (mehr dazu unter
»SensorgrofRe und Cropfaktor« auf Seite 36 in diesem

Kapitel). Eine physikalische Brennweite von 5mm er-
halt dadurch den Bildwinkel einer 28-mm-Brennweite.
Daraus ergibt sich selbst bei weit gedffneter Blende
eine sehr groBe Scharfentiefe. Das heif3t, das Bild ist
eigentlich immer von vorn bis hinten scharf, und ein
kreativer Umgang mit der Scharfentiefe durch unter-
schiedlich scharfe Bildteile ist deshalb nur bedingt
moglich. Bei Landschaftsaufnahmen oder bei Makro-
aufnahmen ist das durchaus ein Vorteil, bei Portrats
dagegen, bei denen ein moglichst unscharfer Hinter-
grund wiinschenswert ist, fuhrt dies zu wenig zufrie-
denstellenden Ergebnissen. Mittlerweile gib es aber
auch Kompaktkameras mit einem groferen Sensor,
der diesen Nachteil etwas ausgleicht und auch das
Rauschverhalten deutlich verbessert.

< Freigestellte
Portrdts mit geringer
Schdrfentiefe sind mit
einer Kompaktkamera
mit sehr kleinem Sen-
sor selbst bei maximal
geodffneter Blende
leider kaum méglich.
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[5mm | CF5,6]|f8]1/1000s |1SO1600]

A > Ein Winterbild an einem
grauen, wolkenverhangenen
Tag — aufgenommen mit einer
Kompaktkamera mit 1SO 1600.
Das Bild wirkt matschig-grau,
insgesamt unscharf, und das
Bildrauschen ist enorm.

Fir die Actionfotografie sind Kompaktkameras nur
eingeschrankt sinnvoll, denn das Scharfstellen (Fokus-
sieren) geht relativ trage vonstatten, und sie verfiigen
zudem Uber eine verhdltnismaRig starke Ausloseverzo-
gerung. Das ist die Zeit, die zwischen dem Drucken des
Auslosers und der Aufnahme verstreicht. Das heif3t, Sie
fotografieren nur selten den Moment, den Sie beab-
sichtigt hatten. Versuchen Sie einmal, einen herum-
tollenden Hund mit der Kompaktkamera zu verfolgen
und zum richtigen Zeitpunkt scharfe Bilder zu machen.
Sie werden schnell sehen, was ich meine.

Je nach Modell bieten Kompaktkameras unter-
schiedlichste Einstellmoglichkeiten. Die einfacheren
Modelle bieten sehr wenige Optionen und konnen
Bilder oft nur im JPEG-Format aufnehmen. Hier heif3t
es anschalten, fokussieren und abdriicken. Die etwas
hochwertigeren Modelle bieten hingegen fast die
gleichen vielfaltigen Einstellmoglichkeiten wie Spie-
gelreflexkameras. Hier konnen Sie Belichtungszeit und
Blende individuell einstellen oder auch manuell foto-
grafieren und lhre Bilder im RAW-Format aufnehmen.
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Guter Kompromiss: die Bridgekamera

Die sogenannten Bridgekameras stellen einen guten Kompromiss zwischen Handlichkeit,

einfacher Bedienbarkeit und tiberzeugender Bildqualitat dar.

Etwas grofer und schwerer als die Kompaktkame-

ras lassen sich Bridgekameras immer noch gut mit-
nehmen und erreichen dennoch eine ansprechende
Bildqualitat. Sie bilden quasi den Ubergangsbereich
zwischen den kompakten Digitalkameras und den
Spiegelreflexkameras und verfligen Uber Vorteile aus
beiden Welten. Optisch und bedienungstechnisch ori-
entieren sie sich stark an den Spiegelreflexkameras. lhr
Objektiv ist dennoch fest verbaut und kann nicht wie
bei den Spiegelreflexkameras gewechselt werden.

Das Objektiv verfligt im Regelfall Gber einen sehr
grolRen Brennweitenbereich. Es gibt Modelle mit
12-fachen bis hin zu 20-fachen Zooms. Das entspricht
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einer Brennweite von ca. 28 bis 560 mm im Kleinbild-
format. Nikon fiihrt beispielsweise ein Spitzenmodell
mit einem fast marchenhaft anmutenden 83-fachen
Zoomobijektiv (entspricht einer Brennweite von 24 bis
2000 mm). Da bleiben brennweitentechnisch keinerlei
Wiuinsche offen. Die mittlerweile fast standardmaRig
eingebauten hochwertigen Bildstabilisatoren sorgen
zudem fur verwacklungsfreie, scharfe Bilder selbst

im extremen Telebereich (hohe Brennweite) oder bei
schlechten Lichtverhaltnissen. Diese Ausstattungs-
merkmale machen die Bridgekameras zum idealen
Begleiter: egal ob im Urlaub, im Zoo oder auf dem
Spielplatz.

< Eine Bridgekamera mit 60-fachem

optischem Zoom, die sehr stark an eine
Spiegelreflexkamera erinnert und einen
unglaublichen Brennweitenbereich von
20 bis 1200 mm bietet (Bild: Panasonic)



[5mm | CF5,6|f4|1/800s | 15O 80]

Guter Kompromiss: die Bridgekamera

[70mm | CF 5,6 | 5,9 | 1/5005 | 150 80]

A\ Links: Das Bild einer Bridgekamera mit 14-fachem Zoom bei maximaler Weitwinkeleinstellung
von 5mm Brennweite (umgerechnet 28 mm). Rechts: Der Bildausschnitt vom gleichen Standpunkt
aus bei maximaler Teleeinstellung des Objektivs bei 70 mm (umgerechnet 392 mm). Im linken Bild ist
der Bildausschnitt, der herangezoomt wurde, durch einen Rahmen markiert.

Optisch mag die Bridgekamera vielleicht sehr einer
Spiegelreflexkamera ahneln. Im Inneren versteckt

sich aber vor allem bei alteren Modellen oftmals ein
ebenso kleiner Sensor wie in den Kompaktkameras mit
denselben Schwachen bei geringer Helligkeit. Neuere
Modelle verfligen dagegen haufig lber einen etwas
grofReren Sensor, einen sogenannten 1"-Sensor (ca.

9 x 13mm), der durchaus gute Werte beim Rauschver-
halten erzielt. Im Gegensatz zu den Kompaktkameras
haben viele Bridgekameras aber einen elektronischen
Sucher. Sie sind ahnlich wie die Spiegelreflexkame-

ras mit Tasten flr die Auswahl des Belichtungspro-
grammes, Vier-Wege-Navigatoren und Einstellradern fur
die schnelle Kamerabedienung ausgestattet. Der Zoom

wird allerdings meist durch eine Taste oder Wippe ge-
steuert und nicht durch manuelles Drehen oder Ziehen
am Objektiv.

Die Bedienung ist einfach und unkompliziert, denn
zahlreiche Motivprogramme erleichtern Einsteigern
die Handhabung. Wer allerdings die einzelnen Para-
meter wie Blende, Belichtungszeit und ISO-Wert lieber
selbst einstellen mochte, kann das selbstverstandlich
manuell durchflihren. Auch im Bereich Video sind die
Bridgekameras mit hochwertigen Bewegtbildern in
Full HD mit 1920 x 1080 Pixeln oder sogar 4K mit ca.
4000 x 2000 Pixeln zu Hause und machen herkdmm-
lichen Camcordern ernsthafte Konkurrenz.
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Kompakt und vielseitig:

die Systemkamera

Wer die hohe Bildqualitdt und die vielfdltigen Einstellméglichkeiten von Spiegelreflex-

kameras mit den kompakten Abmessungen einer Kompaktkamera verbinden mochte,

fur den empfiehlt sich eine spiegellose Systemkamera.

Systemkameras werden heute von nahezu allen
Kameraherstellern angeboten und bieten oft einen
genauso grof3en Bildsensor wie Spiegelreflexkameras
sowie ein Bajonett, das Wechselobjektive aufnimmt.
Gleichzeitig verzichten sie aber auf den Schwingspie-
gel und ein Sucherprisma — die typischen Bauelemente
einer Spiegelreflexkamera — und konnen dadurch we-
sentlich kompakter und kleiner gebaut werden.
Anstelle eines optischen Suchers bieten die Sys-
temkameras einen elektronischen Sucher (gewisser-
mafien eine Mini-Videokamera) und ein Kameradis-

A\ Klein, leicht und stylish: Die aktuellen System-
kameras liberzeugen durch handliche Abmessungen
und gute Bildqualitdt. (Bild: Nikon)
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play mit Live View. Per Adapter lassen sich zahlreiche
Objektive von Spiegelreflexkameras verwenden. Das
macht die kleinen Systemkameras zum perfekten
Zweitgehduse flr Besitzer von Spiegelreflexkameras,
wenn einmal das kleine Gepack gefragt ist. Ansonsten
gibt es je nach Hersteller eine unterschiedlich grol3e
Auswahl an Objektiven fiir viele Einsatzzwecke.

Der im Vergleich zur kompakten Kameraklasse
relativ groRe Sensor der Systemkameras garantiert
eine hohe Bildqualitat mit geringem Bildrauschen.
Einige Hersteller setzen auf SensorgrofRen nach dem
sogenannten Four-Thirds-Standard. Andere Hersteller
verwenden in ihren Systemkameras Sensoren im
APS-C-Format, und es gibt zahlreiche Systemkameras
mit groem Vollformatsensor (mehr dazu im Abschnitt
»SensorgrofRe und Cropfaktor« auf Seite 36 in die-
sem Kapitel). Die neuesten Systemkameras kdnnen
heute sowohl im Bereich des Autofokus als auch bei
der Bildqualitat absolut mit den Spiegelreflexkameras
mithalten. Ihr Autofokus arbeitet dabei aufgrund des
Live Views mit einer Kontrastmessung und nicht wie
bei den Spiegelreflexkameras mit einem Phasenver-
gleich. Diese Methode war friher deutlich langsamer
als der Phasenvergleich, ist allerdings bei den aktuel-
len Kameramodellen vergleichbar schnell und kann
auch in der Action- und Sportfotografie gut eingesetzt
werden.



Die aktuellen Systemkameras sind kleine Technikwun-
der und laufen mittlerweile den groBeren und schwe-
reren DSLRs den Rang ab. Es wird sich in den nachsten
Jahren vermutlich noch viel tun, und dieser Kameratyp
wird besonders stark von technischen Innovationen

profitieren. Ob sich der Four-Thirds-Standard durchset-
zen wird, der eine herstellerunabhangige Verwendung

A\

N

NN

A\ Gerade fiir Reisen und Ausfliige in die Natur
sind Systemkameras ideal. Sie sind weniger sperrig
und schwer als Spiegelreflexkameras und meistern
trotzdem die meisten Aufnahmesituationen mit
exzellenten Bildergebnissen.

Kompakt und vielseitig: die Systemkamera I

< Mit einem Adapter @ lassen
sich an den Systemkameras die Ob-
jektive der grofSen Spiegelreflexka-
meras nutzen und erweitern damit
die verfiigbaren Brennweiten um
ein Vielfaches. (Bild: Canon)

der Objektive ermoglicht, oder ob die einzelnen Her-
steller eigene Wege gehen werden, wird sich zeigen.
Auf jeden Fall wird sich die Technik noch weiter verbes-
sern und die grof3en und schweren Spiegelreflexkame-
ras moglicherweise auf lange Sicht verdrangen.

Die Systemkameras stellen heute einen qualitativ
gleichwertigen Ersatz fir Spiegelreflexkameras dar. In
puncto Bildqualitat sind praktisch keine Unterschiede
mehr erkennbar und im Videobetrieb beispielsweise
haben Systemkameras haufig sogar mehr zu bieten.
Sie sind auf jeden Fall eine handliche und leichte Alter-
native flr die meisten Anwendungsbereiche.

TIPP

Lassen sich Fremdobjektive oder rein mechani-
sche Objektive wie beispielsweise ein Lensbaby
mit dem Adapter nicht auslosen, konnen Sie

im Normalfall bei Ihrer Kamera eine Funktion
aktivieren, mit der die Kamera auch ohne ange-
setztes Objektiv auslost. Danach konnen Sie lhr
Objektiv wie gewohnt nutzen.
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Qualitat fiir Anspruchsvolle:

Spiegelreflexkameras

Ftir viele anspruchsvolle Fotografinnen und Fotografen kommt nur eine Spiegelreflexkamera

in Frage. Sie verspricht nach wie vor maximale Bildqualitdt bei optimaler Bedienbarkeit.

Eine Spiegelreflexkamera verflgt Gber ein Gehause,
das nicht an eine Spielzeugkamera erinnert, und das
Klacken des Spiegels beim Fotografieren lasst sich ein-
fach mit nichts anderem vergleichen. So fuhlt und hort
sich »echtes« Fotografieren an. Und wer erst einmal
eine Spiegelreflexkamera sein Eigen nennt, wird ver-
mutlich nur selten wieder zu einer kleineren Kamera
zuruickkehren. Die Spiegelreflexkamera liegt dank ihrer
Grolle und ihres Gewichts gut in der Hand und bietet
sowohl flr Einsteiger als auch fiir den anspruchsvolls-
ten Profi das perfekte Werkzeug.

Ein klappbarer Spiegel vor dem Sensor lenkt bei
der Spiegelreflexkamera das ins Objektiv fallende

A\ David gegen Goliath: Selbst bei Spiegelreflex-
kameras gibt es enorme Unterschiede, was GréfSe und
Ausstattung der einzelnen Kameramodelle betrifft.
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Licht nach oben auf die Suchermattscheibe, von wo es
uber ein Prisma in das sogenannte Okular weiterge-
leitet wird. Wenn Sie in dieses Sucherokular schauen,
erscheint das Sucherbild klar und hell. Je nach Kamera-
modell entspricht es ca. 95 oder sogar 100 % des tat-
sachlichen Bildausschnitts. So kdnnen Sie sicher sein,
dass der sichtbare Bildausschnitt auch tatsachlich das
spatere Bild wiedergibt.

TIPP

Auch wenn es paradox klingt: Eine groRere

und schwerere Kamera lasst sich wesentlich
leichter ruhig halten als eine kleine und leichte
—vor allem, wenn Sie ein grofRes und schweres
Objektiv einsetzen. Nehmen Sie deshalb beim
Kauf unbedingt die verschiedenen Modelle mit
angesetztem Objektiv in die Hand. Welches
Modell liegt besser in der Hand, bei welcher
Kamera konnen Sie die Tasten gut bedienen?
Ein zusatzlicher Batteriegriff, der fur viele Mo-
delle angeboten wird, macht die Kamera noch
griffiger und bietet einen zusatzlichen Hochfor-
matausloser. Dieser macht das Fotografieren im
Hochformat deutlich angenehmer und bietet
dariiber hinaus Platz fiir eine weitere Batterie.



Beim Auslosen klappt der Spiegel nach oben — dabei
entsteht das typische Klacken —und gibt so den Weg
flr die Lichtstrahlen frei, die durch den ge6ffneten Ver-
schluss auf den Sensor fallen und das eigentliche Bild
entstehen lassen. Hier sind allerdings auch Sonderfor-
men moglich. Die Firma Sony beispielsweise verbaut
in ihren Spiegelreflexkameras teillichtdurchlassige,
feststehende Spiegel (Translucent-Mirror-Technologie).
Dies resultiert in einer extrem hohen Serienbildge-
schwindigkeit, einer Live-View-Vorschau auch im
Sucher bei schnellem Phasenautofokus (mehr dazu
finden Sie im Abschnitt »Scharfstellen mit dem Auto-
fokus« auf Seite 137) sowie in einer besonders kompak-
ten Gehauseform.

Moderne digitale Spiegelreflexkameras (DSLRs, das
steht flr Digital Single-Lens Reflex) verfligen liber eine
derart geringe Ausloseverzogerung, dass sie praktisch
keine Rolle mehr spielt. Im Zusammenspiel mit schnel-
len Serienbildfrequenzen und einem rasanten Autofo-
kus ist eine DSLR deshalb pradestiniert fir actionreiche
Fotos aller Art. Je nach Modell sind bis zu zehn Bilder

A\ Uber einen feststehenden, teillichtdurchldssigen
Spiegel gelangt Licht auch ohne Hochklappen des Spie-
gels auf den Sensor und erméglicht so eine besonders
hohe Serienbildgeschwindigkeit. (Bild: Sony)

Qualitat fur Anspruchsvolle: Spiegelreflexkameras I

pro Sekunde moglich. Damit verpassen Sie mit Sicher-
heit kein tolles Motiv mehr.

DSLRs bieten zahlreiche manuelle Einstellmoglich-
keiten, und so kdnnen Profis und Semiprofis ihre krea-
tiven Ideen ohne jede Einschrankung umsetzen. Fur
Einsteiger, die noch nicht so versiert sind, stehen daru-
ber hinaus zahlreiche Motivprogramme zur Verfuigung.
Diese decken die wichtigsten Aufnahmesituationen ab
und liefern oft sehr gute Ergebnisse.

Fir die DSLRs gibt es mittlerweile eine Objektiv-
auswahl, die keine Wiinsche mehr offenlasst. Fir jeden
Einsatzzweck, Anspruch und Geldbeutel findet sich
das passende Objektiv —vom Ultraweitwinkel mit
14 mm Brennweite bis hin zum Extremteleobjektiv mit
800 mm Brennweite. AulRerdem kdnnen Sie auf um-
fangreiches Zubehor zurlickgreifen —vom Zwischen-
ring fir die Makrofotografie Uber Kabelausloser bis hin
zum Studioblitz. Es gibt keine Aufnahmesituation, fur
die Sie damit nicht perfekt gertstet waren.

DSLRs gibt es in drei unterschiedlichen Ausfuh-
rungen: fur Einsteiger, fir semiprofessionell Fotogra-

A\ Ein Batteriegriff bietet neben Platz fiir eine
zweite Batterie auch einen besonders komfortablen
Hochformatausléser @. (Bild: Canon)
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fierende und fir Profis, die mit der Fotografie ihren

Lebensunterhalt verdienen.

1. Einsteigermodelle eignen sich fir Anfanger und we-
niger anspruchsvolle Einsatzbereiche. Diese Modelle
bieten mit Hilfe eines Einstellrades einen schnellen
Zugriff auf Motivprogramme und verstecken im
Gegenzug viele manuelle Einstellungen im Mend,
die dann dementsprechend umstandlich zu errei-
chen sind. Sie verfuigen tber einen eingebauten,
aufklappbaren Blitz und sind ab ca. 300 € inklusive
Objektiv zu haben.

2. Semiprofessionelle Modelle sind bereits deut-
lich teurer als die Einsteiger-DSLRs und liegen im
Preissegment von ca. 1200 bis 1800 € nur flir das
Gehause. Sie verfugen in der Regel Uiber ein robustes
(Magnesium-)Gehause, bieten einen schnelleren Se-
rienbildmodus, einen leistungsstarkeren Autofokus,
und zudem sind die meisten manuellen Einstell-
moglichkeiten einfacher oder sogar lber entspre-
chende Tasten direkt zu erreichen.

3. Die Profimodelle bilden die Oberliga der DSLRs. Sie
richten sich an Profifotografinnen und -fotografen
und beginnen preislich bei ca. 2000 €. Sie kdnnen
in dieser DSLR-Klasse aber auch bis zu 8000 € nur
flr das Gehause ausgeben. In der Regel sind Voll-

[85mm | CF1,3| 1,8 |1/800s | 150500 | +1]

formatsensoren verbaut, die eine besonders hohe
Bildqualitat bieten. Eine hohe Auflosung, eine
schnelle Serienbildfunktion und ein leistungsfahiger
Autofokus selbst bei schwierigsten Lichtverhaltnis-
sen bieten Fotoenthusiasten sowie Berufsfotogra-
finnen und -fotografen das ultimative Werkzeug fur
den Profialltag. Motivprogramme oder gar einen
eingebauten Blitz sucht man in dieser Kameraklasse
vergebens.

Fazit: Ob es in den nachsten Jahren noch Spiegelreflex-
kameras geben wird oder ob sie komplett vom Markt

verschwinden werden, wird man sehen. Nachdem aber
Canon zur Olympiade 2020 noch eine neue Version
ihres Flaggschiffes 1DX mit wirklich sensationellen Fea-
tures herausgebracht hat, bleibt es spannend, was die
Zukunft bringt.

1 A\ Fiir DSLRs (und spiegellose
Systemkameras) gibt es heute
eine fast unendliche Vielzah!
an unterschiedlichen Objekti-
ven, die keine Wiinsche offen-
lassen. (Bild: Canon)

< Ein Bild mit derart gerin-
ger Schdrfentiefe Idsst sich nur
mit einer Kamera mit grofsem
Sensor und einem enorm licht-
starken Objektiv bewerkstelli-
gen. Zudem ist ein besonders
sorgfiltiges Scharfstellen
wichtig.
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Actionkameras fur Spezialaufgaben

Im Sport- und Actionbereich kommen seit einigen Jahren kleine, leichte und vor

allem robuste, oft auch wasserdichte Kameras zum Einsatz, die sogenannten

Actionkameras.

Actionkameras konnen Sie am Skihelm oder am Fahr-
radlenker befestigen, an einem Quadrocopter, am Surf-
brett, und Sie kdnnen sie sogar unter Wasser benut-
zen —die Einsatzgebiete sind nahezu unbegrenzt. Sie
werden Uberwiegend fiir Videoaufnahmen eingesetzt,
kénnen aber natirlich auch normale Fotos aufneh-
men. Diese Kameras sind in der Regel mit Weitwinkel-
objektiven (kurze Brennweite) ausgestattet, sodass Sie
auch ohne Kontrolle des Bildausschnitts gelungene
Aufnahmen machen kénnen. Die High-End-Modelle
Ubertragen sogar per Funkverbindung das Sucherbild
auf ein Smartphone oder Tablet, sodass Sie Uber Live
View verfuigen und Ihre Aufnahme optimal gestalten

konnen.
Eine grofRe Auswahl an Befestigungsoptionen
steht flr die unterschiedlichsten Einsatzbereiche zur

Verfligung. Einige Modelle sind wasserdicht bis 40 Me-
ter oder mehr und eignen sich damit sogar fur richtige
Tauchgange. Die Einstellmoglichkeiten in der Kamera
sind gering, und auch die Bildqualitat sowohl im Foto-
als auch im Videobereich lasst sich natirlich nicht mit
einer hochwertigen DSLR vergleichen. Dennoch eroff-
nen diese Kameras Perspektiven und Moglichkeiten,
die Sie mit »normalen« Kameras definitiv nicht hatten.

A\ Die robuste und kleine Hero9 von GoPro bietet hoch-
auflésendes Video mit 5K und Fotos mit 20 Megapixeln.
Sie ist wasserdicht bis 10 Meter und verfiigt tiber vielfilti-
ge Befestigungsméglichkeiten. (Bild: 216605987 / Hero 9
© Viktoriia Kotliarchuk, Dreamstime.com)

< Mit wasserdichten Actionkameras sind die unge-
wohnlichsten Blickwinkel und Aufnahmesituationen
machbar. (Bild: Glennel, Dreamstime.com)
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High-End fur Fotoenthusiasten:

Mittelformatkameras

Mittelformatkameras sind seit jeher den Profifotografen oder sehr ambitionierten

Amateuren mit eher qut geftlltem Portemonnaie vorbehalten.

Mittelformatkameras verfligen tber deutlich gro-
Bere Aufnahmeformate als Kleinbildkameras. Gan-
gige Formate sind 6 x 4,5cm (56 x 42mm), 6 x 6¢m
(56 x 56 mm) oder 6 x 7cm (56 x 68—72mm). Im
Analogzeitalter wurden Rollfilme benutzt, heute kann
man an analogen Modellen ein sogenanntes digitales
Riickteil einsetzen. Und naturlich gibt es heute auch
rein digitale Mittelformatkameras mit entsprechend
groRen Bildsensoren. Mittelformatkameras verfiigen
ebenso wie DSLRs Uber die Moglichkeit, Wechselobjek-
tive zu nutzen, die je nach Hersteller in Brennweiten
von ca. 24 bis ca. 300 mm verfligbar sind.
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Verglichen mit den High-End-DSLRs sind Mittelformat-
kameras eher langsam in Bezug auf Autofokus und
Serienbildgeschwindigkeit. Das liegt unter anderem an
der enormen Bildaufldsung von bis zu 60 Megapixeln.
Generell sind Mittelformatkameras weniger fur die
schnelle Reportage-, Tier- oder Sportfotografie ge-
dacht, sondern werden tberwiegend in der Produkt-,
Architektur- und Landschaftsfotografie eingesetzt. Sie
liefern kompromisslose Bildqualitat fur allerhochste
Anspriiche und empfehlen sich schon aufgrund der
Kosten flir eine Grundausristung (ca. 30000 bis
40000 €) eher fir den Profibereich. Zudem hat sich die
Qualitat der Kleinbild-DSLRs und der spiegellosen Sys-
temkameras in den letzten Jahren so weit verbessert,
dass der Vorsprung des Mittelformats, was Auflosung
und Bildqualitat angeht, zunehmend schmilzt. So hat
Canon beispielsweise eine DSLR mit Vollformatsen-
sor mit 50 Megapixel Auflosung im Angebot, die die
Vorteile der Kleinbildkamera mit denen einer Mittel-
formatkamera vereint, und das zu einem Bruchteil der
Anschaffungskosten.

< Digitale Mittelformatkameras ver-
einen modernste Technik mit maxima-
ler Bildqualitdt. (Bild: Mamiya)
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Das digitale Bild: Auflosung

Jedes digitale Bild besteht aus einer Anzahl von unterschiedlich farbigen Pixeln

(Bildpunkten), die aus den Fotodioden des Sensors hervorgehen. Die Gesamtzahl

aller Pixel eines Bildes ergibt die Auflésung des Bildes.

Ein Beispiel: Ein digitales Bild mit 16 Megapixeln

(16 Millionen Pixel, MP) besteht aus 4992 x 3328 Pi-
xeln. Jedes dieser Pixel ist quadratisch und hat einen
genau definierten Farbwert. VergrofRern Sie ein Bild im
Bildbearbeitungsprogramm entsprechend, erkennen
Sie die einzelnen Pixel genau.

Je hoher die Gesamtzahl der Pixel —also die Auf-
[6sung eines digitalen Bildes —ist, desto grofer sind
auch die moglichen GroRen fir Bildabzlige in optima-
ler Qualitat.

Umgangssprachlich wird in der digitalen Fotogra-
fie Uberwiegend der allgemeingtiltige Begriff Auf-
l6sung benutzt. Dabei misste man korrekterweise
unterscheiden, ob es sich dabei um die Druckauflo-
sung dpi (dots per inch), die Pixelauflésung ppi (pixels
per inch) oder eine Gesamtmenge von Pixeln (zum

Bezeichnung Auflésung Pixel

6 MP 3008 x 2008 6040064
12 MP 4256 x 2848 12121088
16 MP 4992 x 3328 16613376
22 MP 5760 x 3840 22118400
30 MP 6720 x 4480 30105600
45 MP 8192 x 5464 44761088

Beispiel ein Bildsensor mit 16 Megapixeln) handelt.

Richtig ware bei Digitalfotos die Bezeichnung ppi, es
wird dennoch haufig (falschlicherweise) der Begriff dpi
verwendet. Beide Bezeichnungen beziehen sich nicht

A\ \Vergrofiern Sie ein
Bild in Photoshop auf
mehrere 100 %, werden

maximale Ausdruck-
grofle in 300 dpi

25x17cm die einzelnen Pixel eines
Bildes deutlich sichtbar.
36 x 24cm
42 x28cm
49 x 33cm
57 x 38cm
£ Ubersicht iiber die
69 x 46 cm

gdngigsten Auflésungen
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auf die Gesamtzahl der Pixel eines Bildes, sondern
setzen diese ins Verhaltnis zur Ausgabeflache (englisch
inch oder deutsch Zoll). Ein Computerbildschirm hat
eine typische Auflésung von 72 dpi/ppi. Ein normaler
Fotoabzug hat im Idealfall 300 dpi, und fur ein Poster,
das man aus einer gewissen Entfernung betrachtet,
reichen durchaus auch 150 bis 200 dpi. Ein Bild einer

22-Megapixel-Kamera mit 5760 x 3840 Pixeln @ ist
beispielsweise bei einer druckoptimalen Auflésung
von 300 ppi @ 48,77 x 32,51cm groRR @, bei einer gerin-
geren Auflosung von 72 ppi @ dagegen misst es ganze
203,2 x135,47cm @. Die Gesamtanzahl der Pixel hat
sich dabei nicht verandert, die Flache des Bildes dage-
gen ganz entscheidend.

Bidgrote == [sidgote =
— PixelmaBe: 63,3 MB [ oK ] — Pixelmale: 63,3 MB E ot ;
o Breite: pixel v ]@ Abbrechen Breite: 5760 Pixel Abbrachen
Héhe: 3840 Pixel - Héhe: 3840 Pixel
Auto... Auto...
— DokumentgriBe: — DokumentgriBe:
Breite: 48,77 om - Breite: 203,2 cm -
2, It ] 0o
Hohe: 32,51 cm - Héhe: 135,47 om - j@
e Aufldsung: 300 Pixel/Zol - Auflasung: 72 pixel/Zoll -
[[] stile skalieren Stile skalieren
Proportionen beibehalten Proportionen beibehalken
Interpolstionsverfahren: ["l Interpolationsverfahren:
Bikubisch (optimal fiir einen glatten Verfauf) - Bikubisch (optimal fir einen glatten Verlauf)

A\ Je nach Auflosung in ppi (300 @ oder 72 @) dindert sich die GréfSe eines Digital-
bilds in Zentimetern ganz enorm, wie der Vergleich der AusgabegrdfSe bei 300 ppi
und 72 dpi bei identischen Pixelmafen zeigt.
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< Mit 300 dpi @ liegt das Bild

in optimaler Druckauflésung vor.

@ 150 dpi sind fiir den Druck gera-
de noch machbar. GrofSformatige
Abziige, die man aus einem gewissen
Abstand betrachtet, sind mit 150 dpi
noch gut realisierbar.

® 72 dpi sind die korrekte Auflésung
fiir den Bildschirm. Fiir einen Druck
reicht diese Auflosung bereits nicht
mehr aus.

O Mit 36 dpi ist das Bild bereits
extrem pixelig, und die Auflosung
reicht nicht einmal mehr fiir einen
Computermonitor.

INFO

Beim Druckprozess wird die
Auflosung in dpi angegeben.
Damit ist die Anzahl einzelner
Druckpunkte oder Tintentropf-
chen (dots) auf einer bestimmten
Strecke (inch) gemeint. Bei tradi-
tionellen Druckverfahren werden
flr eine maximale Bildqualitat

in der Regel 300 dpi verwendet.
Bei Digitalbildern spricht man
korrekterweise von ppi (pixels per
inch). Auf einem Monitor oder im
Internet werden Digitalbilder mit
72 ppi wiedergegeben.
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Wahrend sich die Kamerahersteller bis vor Kurzem in
ihrem Wettbewerb um immer héhere Megapixelwerte
geradezu Uberschlugen, ist dieser Trend zumindest
teilweise zum Stillstand gekommen — zugunsten einer
hoheren Bildqualitat. Kameras mit 12 bis 16 Megapi-
xeln sind fur die gangigsten Anwendungsbereiche
mehr als ausreichend, und mit diesen Pixelwerten
kénnen selbst kleine Bildsensoren noch ordentliche
Ergebnisse bei allen Lichtverhaltnissen liefern.

Jede Kamera kann Bilder in der vollen Auflésung,
also mit der vollen zur Verfiigung stehenden Pixelzahl,
oder in verkleinerter Auflésung (reduzierte Pixelzahl)
aufnehmen. Welche Auflosung Sie wahlen, hangt vom
Verwendungszweck der Bilder ab. Mochten Sie ledig-
lich Abzlige in 13 x 19 cm erstellen? Oder benétigen Sie
die Bilder nur fiirs Internet? Dann kdnnen Sie selbst-
verstandlich in geringerer Auflosung fotografieren.
Informationen zu den empfohlenen Auflosungen fin-
den Sie in der Tabelle rechts. Wenn Sie sich im Vorfeld
aber noch nicht festlegen oder unter Umstanden eine
AusschnittsvergrofRerung machen mochten, sollten Sie
generell in der héchsten Auflosung fotografieren. Spei-
cherplatz auf Speicherkarten ist so glinstig wie noch
nie und erlaubt es Ihnen, auch bei hohen Auflésungen
eine groBe Anzahl von Bildern aufzunehmen.

Nicht nur lhre Kamera, sondern auch Ihre Objektive
verfligen Uber eine bestimmte maximale Auflosung,

[700mm | CF1,6 | f71|1/4005 | ISO 1250 | Stativ]

eine bestimmte Abbildungsleistung. Je hochwertiger
ein Objektiv ist, desto mehr Bildlinien (Ip/mm = Linien-
paare pro Millimeter) kann es auflosen. Es ist also
wenig sinnvoll, eine Kamera wie beispielsweise den
neuen Pixelriesen EOS 5DS von Canon (50 Megapixel)
mit einem billigen Kit-Objektiv zu bestiicken, das nur
uber ein geringes Auflésungsvermogen verfugt. Damit
wurde der hochauflosende Sensor seine optimale Auf-
|6sung nicht erreichen. Hier kommen idealerweise nur
High-End-Objektive zum Einsatz. Mehr dazu finden Sie
im Abschnitt »Die Qualitat von Objektiven beurteilen«
auf Seite 200.

Auflosung Verwendungszweck

45 MP Ausdrucke bis ca. DIN A0
(84,1 x118,9cm)

30 MP Ausdrucke bis ca. DIN Al
(59,4 x 84,1cm)

18 MP Ausdrucke bis ca. DIN A2
(42 x 59,4cm)

8 MP Ausdrucke bis ca. DIN A3
(29,7 x 42 cm)

5 MP Ausdrucke bis ca. DIN A4
(21 x29,7cm)

3 MP Ausdrucke bis ca. 9 x 13cm

A\ Beispielhafte Bildformate fiir
verschiedene Einsatzbereiche

< Papageien in freier Wildbahn
sind kein alltdgliches Motiv.

So eine Gelegenheit sollten Sie
immer in bester Qualitdt und
Auflésung fotografieren. Dann
sind Sie auch fiir grofSformatige
Prints bestens gertistet.



INTERPOLATION

Verandern Sie die Pixelzahl lhres Bildes in der Bildbear-
beitung, spricht man von Interpolation. Dabei werden
Pixel hinzugefiigt (BildvergroRerung) oder geléscht
(Bildverkleinerung). Bei einer Bildverkleinerung werden
von der Bildbearbeitungssoftware bisher getrennte
Pixel nach bestimmten Algorithmen, die sich aus Far-
bigkeit und Helligkeit der Pixel ergeben, zusammenge-
fasst. Ist ein Bild stark verrauscht oder leicht unscharf,
kann eine Bildverkleinerung durchaus von Vorteil sein.
Ist ein Bild dagegen gestochen scharf, kann es durch
die Verkleinerung leicht unscharf wirken und sollte
deshalb unbedingt nachgescharft werden. Mehr dazu
finden Sie im Abschnitt

. »Richtig scharfen« auf
Seite 616.

< Ausgangsbild fiir die
Interpolation mit 4 x 4 Pixeln

Bei einer BildvergroRerung werden Pixel eingefligt,
die ebenfalls nach Farbigkeit und Helligkeit errechnet
werden. Die Detailauflosung kann damit natiirlich
nicht verbessert werden, und je starker Sie das Bild
vergrofRern, desto unscharfer wird das Endergebnis.
Daher empfiehlt es sich, die VergroBerung in mehreren
kleinen Schritten vorzunehmen oder eine Spezialsoft-
ware zu nutzen, um ein moglichst gutes Endergebnis
zu erzielen.
Es gibt folgende Interpolationsmethoden:
1. Pixelwiederholung: Bei der Pixelwiederholung, auch
Nearest Neighbor (nachster Nachbar) genannt,
wird jedem neuen Pixel, das bei der VergroRerung
entsteht, der exakte Farbwert des nachstgelege-
nen Pixels des Ausgangsbildes zugewiesen. Bei der
Verkleinerung werden einzelne Pixel geloscht. Farb-

Das digitale Bild: Auflésung I

ubergange sind wie im Original scharf voneinander

abgegrenzt. Diese Methode eignet sich gut fur Bilder

mit klar definierten Kanten und homogenen Farbfla-
chen —wie auf unserem

. Beispielbild.

< Eine Skalierung auf
3000 x 3000 Pixel durch
Pixelwiederholung liefert
ein sehr gutes Ergebnis bei
klar abgegrenzten Farb-
fldchen und Kanten.

. Bilineare Interpolation: Bei der bilinearen Interpola-

tion wird der Farbwert eines Pixels aus den vier be-
nachbarten Farbwerten des Ausgangsbildes errech-
net. Diese Variante empfiehlt sich, wenn Sie gleich-
maRige Farblibergange
beim Skalieren erzeugen
wollen.

< Die bilineare Interpola-
tion eignet sich fiir gleich-
madfSige Farbiibergdnge.

. Bikubische Interpolation: Bei der bikubischen Inter-

polation werden groRRere Bereiche als nur die Nach-
barpixel bei der Skalierung herangezogen. Dabei
entstehen deutlich »weichere« Ubergénge als bei der
einfachen Pixelwiederholung oder bei der bilinearen
Interpolation. Diese Me-
' thode eignet sich deshalb
besonders gut bei sehr
weichen Farbverlaufen.

< Die bikubische Inter-
polation erzeugt die
weichsten Farbverldufe.
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Farbkanale und Farbtiefe

Ein digitales Bild besteht nicht nur aus farbigen Pixeln.

Es verftigt tiber einen Farbraum und eine Farbtiefe.

Die Farbe eines jeden Pixels wird durch eine Uberlage-
rung beziehungsweise Mischung der Farbkanale Rot
(R), Griin (G) und Blau (B) definiert. Zur Erinnerung:
Diese Farben hat die Kamera durch eine Interpolation
der Daten des Bayer-Sensors festgelegt (siehe Ab-
schnitt »Farbfilter fir Rot, Griin und Blau« auf Seite 33
in diesem Kapitel). Das Bild liegt dann im sogenannten
RGB-Farbmodell vor (siehe Kasten »RGB und CMYK«
auf Seite 66). Jeder einzelne Farbkanal kann bei 1 Bit
Farbtiefe nur zwei Helligkeitsabstufungen darstellen,
weil ein einzelnes Bit nur den Wert 0 oder 1annehmen
kann. Bei einer gangigen Farbtiefe von 8 Bit pro Kanal
(beispielsweise im JPEG-Format) kann der Helligkeits-

wert zwischen 0 und 255 liegen, das entspricht 28. Je-
des Pixel kann also 256 verschiedene Helligkeitsstufen
annehmen. Es ergeben sich damit flr alle drei Farben
256 x 256 x 256 = 16777216 mogliche Kombinationen
und somit ebenso viele unterschiedlich darstellbare
Farben.

Jedes einzelne Pixel hat einen fest definierten und
damit eindeutigen Farbwert. Liegen die Werte aller
drei Farbkanale bei O, ist die Farbe des Pixels tief-
schwarz. Liegen alle Werte bei 255, ist die Farbe des
Pixels reinweil.

Die gangigen Farbtiefen fur farbige Digitalbilder
sind 8 oder 16 Bit. Ein digitales Bild im JPEG-Format
verfligt beispielsweise immer Uber 8 Bit Farbtiefe pro
Kanal und kann damit in der Kombination aller drei
Farbkanadle insgesamt 16,7 Millionen Farben darstel-
len. Ein Bild, das im TIFF-Format mit 16 Bit Farbtiefe
pro Farbkanal vorliegt, kann dagegen unglaubliche
281474976710 656 unterschiedliche Farben darstellen.

£ Die Farbtiefe entscheidet tiber die Anzahl
darstellbarer Helligkeitsabstufungen. Von oben
nach unten: 1Bit Farbtiefe, zwei Helligkeits-
werte; 2 Bit Farbtiefe, vier Helligkeitswerte;

4 Bit Farbtiefe, 16 Helligkeitswerte; 8 Bit Farb-
tiefe, 256 Helligkeitswerte
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Farbtiefe pro RGB-Kanal darstellbare Abstufungen Abstufungen tiber alle darstellbare Farben

pro Kanal drei Kandle
8 256 24 16777216
10 1024 30 1073741824
12 4096 36 68719476736
14 16384 42 4398046511104
16 65536 48 281474976710656

A\ Ubersicht tiber die verschiedenen Farbtiefen

[32mm | f71]15S0 400 | HDR]

A\ Ein Landschaftsfoto, dessen Farbigkeit durch die Uberlagerung seiner
einzelnen Farbkandle Rot, Griin und Blau entsteht.
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RGB 255 255 255
CMYK 0000

RGB 000
CMYK 9179 62 97

RGB 25500
CMYK 09279 0

RGB 00 255 RGB
CMYK 937400

153 0153
CMYK 449100

RGB 196 0122
CMYK 010000

RGB 2552370
CMYK 001000

RGB 02550
CMYK 9401000

RGB 0157224
CMYK 100000

RGB 255510
CMYK 086 820

RGB 204 204 204
CMYK 2317181

RGB 102102102
CMYK 56 45 45 33

A\ Die RGB- und CMYK-Farbwerte verschiedener reiner und gemischter Farben. Die Farbe
Grau in allen ihren Helligkeitsstufen zeichnet sich im RGB-Farbmodell durch jeweils identi-

sche Farbwerte in den einzelnen Farbkandlen aus.

RGB UND CMYK

In der Digitalfotografie kommen zwei Farbmodelle
zum Tragen: RGB und CMYK. Das RGB-Farbmodell ist
ein sogenanntes additives Farbmodell aus den Farben
Rot, Griin und Blau und wird von Bildschirmen und
Monitoren verwendet. Additiv bedeutet, dass bei der
Addition der drei Primarfarben Rot, Griin und Blau

der Farbeindruck Weil$ entsteht. Stellen Sie sich drei
Taschenlampen vor: eine mit rotem Licht, eine mit gri-
nem Licht und eine mit blauem Licht. Treffen sich die
Lichtkegel von zwei Farben, entsteht eine neue Farbe,
eine Mischfarbe. Treffen sich Blau und Griin, entsteht
ein hellerer blaugriiner Ton, treffen sich Rot und Griin,
entsteht Gelb. Treffen sich alle drei Lichtkegel, entsteht
Weil3.

Das CMYK-Farbmodell aus den Farben Cyan (ein
Blauton), Magenta (ein Rot-/Rosaton), Gelb (yellow)
und Schwarz (black, auch key colour) ist das Standard-
modell fir das sogenannte subtraktive Farbmodell und
wird von allen Druckern wie Offset-, Tintenstrahl- und
Laserdrucker verwendet. Das subtraktive Farbmodell
basiert auf einem Mischprinzip, wie wir es aus der
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Schule vom Malkasten her kennen. Die drei Grund-
farben Cyan, Magenta und Gelb werden miteinander
vermischt, um weitere Farben zu erzeugen. Treffen alle
drei Farben aufeinander, ergibt sich Schwarz. Handels-
Ubliche Drucker wandeln die RGB-Daten lhres Bildes
vor dem Druck in CMYK um und simulieren das RGB-
Farbmodell bestmdglich. Dennoch kann es dabei zu
deutlichen Farbunterschieden gegentber der Monitor-
wiedergabe kommen.

A\ Das subtraktive Farbmodell CMYK im Gegensatz zum
additiven Farbmodell RGB
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Ein Bild, das in 16 Bit Farbtiefe vorliegt, kann natirlich glltigen und speicherplatzsparenden Archivierung

wesentlich feinere Farbabstufungen darstellen und sind Bilder mit 16 Bit Farbtiefe daher weniger zu emp-
eignet sich deshalb optimal fur die Bildbearbeitung, fehlen. In der Bildbearbeitung kdnnen sie aber noch
gerade bei feinen Farbverlaufen. Es hat dadurch aber deutliche Reserven ausspielen.

auch einen vielfach hoheren Speicherbedarf. Zur end-

A\ Oben: Ein Farbfoto mit sehr feinen Farbverldufen mit 16 Bit Farbtiefe. Unten: Dasselbe Bild in
8 Bit Farbtiefe nach einer relativ extremen Bildbearbeitung, die zu Tonwertabrissen im Histogramm
und damit zu unsauberen Verldufen gefiihrt hat, die in der 100-%-Ansicht offenbar werden.
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FARBRAUM UND FARBTIEFE

Ein Farbraum umfasst alle darstellbaren Farben eines
bestimmten Farbmodells. Je groRer dieser Farbraum
ist, desto differenzierter sind dabei die moglichen Farb-
abstufungen.

Die Farbtiefe bezeichnet die moglichen Helligkeits-
abstufungen pro Grundfarbe. Aktuelle Spiegelreflex-
und Systemkameras zeichnen RAW-Bilder je nach Ka-
meramodell mit 12, 14 oder sogar 16 Bit pro Farbe auf,
das entspricht bei 16 Bit 65536 Abstufungen in allen
drei RGB-Farbkanalen (Rot, Griin, Blau). Das JPEG-For-
mat kann lediglich 256 davon speichern und hat damit
deutlich weniger Spielraum in der Bildbearbeitung.

Eine Bilddatei kann dabei in jedem méglichen Farb-
raum sowohl mit 8 Bit als auch mit 16 Bit Farbtiefe
vorliegen.

In der digitalen Fotografie haben sich zwei Farb-
raume durchgesetzt: SRGB und AdobeRGB. RGB steht
dabei flir die Grundfarben Rot, Griin und Blau, aus de-
nen alle anderen Farben durch additive Farbmischung
zusammengesetzt werden. Das Bild auf lnrem Com-
putermonitor besteht aus winzig kleinen Pixeln in Rot,
Grin und Blau, die von lhrem Auge im Zusammenspiel
mit dem Gehirn zu einem Farbeindruck zusammenge-
setzt —addiert — werden.

Der Farbraum AdobeRGB ist dabei der deutlich gro-
Rere Farbraum (wie die Grafik rechts zeigt), das heift,
er kann mehr Farben darstellen als SRGB. Allerdings
kénnen nur sehr aufwendige Druckverfahren diesen
groReren Farbraum auch tatsachlich spater aufs Papier
bringen. Die meisten Onlinelabore und der heimische
Drucker kommen in der Regel deutlich besser mit dem
sRGB-Farbraum zurecht. Jedoch ist es sinnvoll, die
Aufnahme in der Kamera und die Bildbearbeitung im
AdobeRGB-Farbraum vorzunehmen, wenn Sie die opti-
male Bildqualitat erreichen wollen.
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Bevor Sie die Bilder abschlieend ausdrucken oder zum
Entwickeln schicken, konvertieren Sie sie in der Bildbe-
arbeitungssoftware in den gangigen sRGB-Farbraum.

Auch fir die Darstellung im Internet empfiehlt sich
Ubrigens der Farbraum sRGB, denn er wird von allen
Webbrowsern korrekt dargestellt. Bitte beachten Sie
aber unbedingt, dass Sie einmal in SRGB umgewan-
delte Bilder nicht mehr einfach in AdobeRGB zurlick-
konvertieren kénnen. Einmal geléschte Farbinformatio-
nen lassen sich nicht mehr wiederherstellen!

A\ Die Grafik zeigt, dass der AdobeRGB-Farbraum we-
sentlich grofer ist als der sSRGB-Farbraum und wesentlich
mehr Farbabstufungen darstellen kann.
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Dateiformate: JPEG, TIFF und RAW

Zum Abspeichern eines digitalen Bildes haben Sie verschiedene Formate zur Auswahl,

die jeweils Vor- und Nachteile mit sich bringen.

Je nachdem, welches Dateiformat Sie bei der Auf-
nahme wahlen, stehen Ihnen in der Bildnachbearbei-
tung noch viele Moglichkeiten zur Optimierung offen.
Das RAW-Format halt dabei die meisten Reserven
bereit — gerade bei nicht ganz optimal belichteten
Bildern. Die meisten Kameramodelle unterstiitzen bei
der Aufnahme unterschiedliche Dateiformate wie das
JPEG-, TIFF- oder RAW-Format. Sie unterscheiden sich
sowohl in der DateigroRe als auch in den Moglichkei-
ten, die sie in der Nachbearbeitung bieten.

INFO

Beispielhafte Dateigrof3en bei einer 16-Mega-
pixel-Kamera:

® JPEG, maximale Qualitat: ca. 6 Megabyte (MB)
TIFF-Format, 8 Bit Farbtiefe: ca. 35 MB
TIFF-Format, 16 Bit Farbtiefe: ca. 140 MB

= RAW-Format: ca. 24 MB

Das wohl gangigste Dateiformat fur Fotos ist das JPEG-
Format (die Abklrzung steht fir Joint Photographic Ex-
perts Group), ein standardisiertes, internetkompatibles
Bildformat mit 8 Bit Farbtiefe. Die Bildinformationen
sind mehr oder weniger komprimiert (siehe Kasten
»Bildkomprimierung« auf Seite 73), davon hangt auch

die tatsachliche DateigroRe ab. Bilder, die im JPEG-
Format aufgenommen werden, sind bereits liber die
Software der Kamera fertig entwickelt und kdnnen
dadurch nur noch in sehr begrenztem Umfang opti-
miert werden. Aufserdem kann das JPEG-Format durch
seine geringere Farbtiefe von 8 Bit weniger Farb- und
Helligkeitsinformationen speichern, ist also gerade
bei Aufnahmen mit grofsen Helligkeitsunterschieden
und hohen Kontrasten deutlich im Nachteil. Das JPEG-
Format empfiehlt sich deshalb nur, wenn Sie die Bilder
ohnehin nicht nachbearbeiten mdchten oder nur sehr
wenig Platz auf Ihrer Speicherkarte haben.

Manche Kameras unterstitzen auch die Aufnahme
im TIFF-Format (Tagged Image File Format), das deut-
lich mehr Farb- und Helligkeitswerte speichern kann,
aber deshalb auch wesentlich mehr Speicherplatz
bendtigt. Auch dieses Format wird bei der Aufnahme
bereits fertig entwickelt und kann ebenfalls kom-
primiert werden, unterstitzt aber eine sogenannte
verlustfreie Komprimierung, wie beispielsweise die
LZW-Komprimierung, sodass Sie hier nicht mit den bei
JPEG Ublichen Artefakten zu kampfen haben. Bei dieser
verlustfreien Komprimierung gehen im Gegensatz zur
JPEG-Komprimierung praktisch keine Bildinformatio-
nen verloren, da nur nahezu identische Bildbereiche
zusammengefasst werden. Das ist fir das Auge nicht
sichtbar. TIFF-Dateien kdnnen in 8 oder 16 Bit Farbtiefe
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A\ Im TIFF-Format mit 16 Bit Farbtiefe hat dieses Bild einer 45-Megapixel-Kamera eine
Dateigrofse von rund 256 MB. Nach der Bearbeitung wurde es mit 8 Bit Farbtiefe und
LZW-Komprimierung gespeichert und ist nun nur noch rund 46 MB grofs.

vorliegen. Letzteres sorgt dafiir, dass mehr Farben und
somit auch mehr Farbabstufungen abgebildet werden
kénnen, sodass mehr Spielraum fir eine Nachbear-
beitung bleibt. Durch den enormen Speicherbedarf,
der ca. 20-mal hoher ist als bei einer vergleichbaren
JPEG-Datei, ist das TIFF-Format fiir die Aufnahme in
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der Kamera nur bedingt geeignet, es ist aber das ideale
Dateiformat bei der Bildbearbeitung oder zur finalen
Archivierung nach der Bildbearbeitung.

Das RAW- oder Rohdatenformat wird auch als
digitales Negativ bezeichnet. Die Datei ist unkompri-
miert, quasi unentwickelt, und erlaubt eine maximale



Ausnutzung und Optimierung der Bildinformationen.
So konnen Sie bei der Verarbeitung im RAW-Konverter
Parameter wie Belichtung, Farbtemperatur, Scharfe,
Kontrast und Helligkeit sehr einfach und teilweise ver-
lustfrei verandern. Jeder Kamerahersteller verwendet
allerdings ein eigenes RAW-Format. Deshalb bendtigen
Sie bei der Konvertierung ein Programm, das die gan-
gigsten Formate verarbeiten kann, wie beispielsweise
Lightroom, Photoshop oder das jeweilige herstellerspe-
zifische Konvertierungsprogramm.

Das RAW-Format bietet meist 16 Bit Farbtiefe und
bendtigt in etwa den vierfachen Speicherbedarf einer
JPEG-Dateij, aber deutlich weniger als eine TIFF-Datei
mit 16 Bit Farbtiefe. Wenn Sie auf eine maximale
Bildqualitat und optimale Voraussetzungen fur die
Bildbearbeitung Wert legen, sollten Sie lhre Bilder ge-
nerell im RAW-Format aufnehmen. Damit konnen Sie
beispielsweise kleinere Fehler bei der Belichtung noch
gut korrigieren. Aber bedenken Sie dabei, dass auch
das RAW-Format kein Allheilmittel ist. Ein unscharfes
oder stark tiber- oder unterbelichtetes Bild kann auch
das digitale Negativ nicht retten.

TIPP

Die Softwarefirma Adobe hat 2004 das Rohda-
tenformat Digital Negative (DNG, deutsch di-
gitales Negativ) eingefiihrt, das die verschiede-
nen proprietaren Formate der Herstellerfirmen
ersetzen und als Standard etabliert werden soll.
Sie konnen jede gangige RAW-Datei mit Hilfe
von Software in das universelle DNG-Format
umwandeln. Das ist in der Regel auch etwas
kleiner als die Standard-RAW-Formate der Ka-
merahersteller.

Dateiformate: JPEG, TIFF und RAW I

Sonderfall: Dual Pixel RAW

Canon hat vor einiger Zeit das Dual Pixel RAW, ein
spezielles RAW-Format, auf den Markt gebracht, bei
dem man nach dem Ausldsen die Scharfe bis zu einem
gewissen Grad anpassen kann. Jeder Bildpunkt dieses
sogenannten Dual Pixel Sensors besteht aus zwei Foto-
dioden, die jeweils ein eigenes Signal ausgeben. Durch
dieses Design kann jedes Pixel zwei raumlich leicht
unterschiedliche Varianten des Motivs aufnehmen
und in einer RAW-Datei abspeichern. Dadurch wird

die DateigroRe des RAW-Bildes allerdings auch deut-
lich groRBer als ein »normales« RAW —in etwa doppelt
so grofRR. Mit der kameraspezifischen Software Canon
Digital Photo Professional kann man dann die Scharfe
nachtraglich am PC feinjustieren. Sitzt der Fokus
beispielsweise bei weit gedffneter Blende nicht ganz
perfekt, dsst sich damit eine leichte Verschiebung der
Scharfeebene erreichen. Ein nitzliches Feature fir
alle, die gern mit lichtstarken Objektiven und geringer
Scharfentiefe arbeiten. Leider lasst sich das Dual Pixel

RAW im Moment noch nicht in Lightroom und Photo-
shop bearbeiten.

A\ Zwei Fotodioden pro Pixel nehmen eine rdumlich
minimal unterschiedliche Variante des Motivs auf.
Dadurch Idsst sich die Fokusebene nachtrdglich leicht
verschieben. (Bild: Canon)
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Mit dem Dual Pixel RAW lasst sich zudem die Position
des Unscharfebereichs nachtraglich leicht verlagern.
Besonders interessant ist das, wenn sich ein unschar-
fes Objekt im Vordergrund mit dem Hauptmotiv Uber-
schneidet. Auch unerwiinschtes Streulicht bei Nacht-
aufnahmen kann durch die zusatzlichen Bildinformati-
onen des Dual Pixel RAW verringert werden.

TIPP

Archivieren Sie moglichst auch immer die RAW-
Daten lhrer besten Aufnahmen. So kénnen Sie
Ihre Bilder auch Jahre spater neu »entwickeln«
und profitieren unter Umstanden von leis-
tungsfahigerer Software und verbesserten eige-
nen Fertigkeiten bei der Bildentwicklung.

Compressed RAW und Small RAW

Bei neueren Kameras lassen sich die RAW-Dateien
auch als sogenannte Compressed-RAW-Dateien ab-
speichern. Damit konnen Sie die Dateigrof3e deutlich
reduzieren und so den Speicherplatz auf lhrer Spei-
cherkarte optimal nutzen. Besonders bei Kameras mit
sehr hoher Auflésung ist das durchaus von Vorteil.
Diese Komprimierung ist aber wie auch beim JPEG-
Format nicht komplett verlustfrei, was aber nur bei
sehr hohen Qualitatsanforderungen eine Rolle spielen
sollte.

Bei vielen Kameras lasst sich auch die Auflosung
der RAW-Dateien verkleinern. Entweder durch Nut-
zung eines Bildausschnitts des Sensors oder durch
rechnerische Verringerung der Auflosung. Fotografiert
man etwa nur fiir das Internet, benotigt man vielleicht
nicht unbedingt die volle Auflésung und kann sowohl
Speicherplatz sparen als auch beispielsweise die An-
zahl von Reihenaufnahmen in Folge erhohen.

Camera Raw 103 - Canon EOS-1D Mark IV
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