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Liebe Mediengestalterin,
lieber Mediengestalter,

haben Sie sich auch schon dariiber gewundert, was Sie alles fir die
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»So knapp wie maglich, so ausfiihrlich wie notig.« So nimmt lhnen die-
ses Buch die Angst vor der Prifung!

Ein kleines Plus hat das Buch noch: Kostenlose, vertiefende Infor-
mationen zu besonderen Themen finden Sie auf der Website zum Buch
unter www.rheinwerk-verlag.de/4385 zum Download. Direkt oben im
dritten Reiter finden Sie die »Materialien zum Buch, Uber diesen Rei-
ter konnen Sie die Kapitel herunterladen.

Dann dricke ich jetzt also die Daumen fiir die Prifung. Aber ich bin
sicher, dass da nichts mehr schiefgehen kann!

lhre Ruth Lahres
Lektorat Rheinwerk Design
ruth.lahres@rheinwerk-verlag.de
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Kapitel 1
Grundlagen zu
digitalen Bildern

Themen des Kapitels:

+ Digitale Bilder + Dateiformate

+ Rastergrafiken + Bildkompression
+ Vektorgrafiken + Scannen

+ Farbmodi und Farbtiefe

Das Thema elektronische Bildbearbeitung (kurz: EBV] mit digitalen
Bildern ist allgegenwartig in der Medienbranche. In diesem Kapitel
lernen Sie wichtige Grundlagen zu digitalen Bildern und deren Eigen-
schaften kennen.

1.1 Eigenschaften von digitalen Bildern

Digitale Bilder sind fir den Menschen zunachst nicht sichtbar, weil
diese Daten im Prinzip nur aus binar kodierten Zahlen bestehen. Um
digitale Bilder sichtbar zu machen, ist ein Anzeigegerat wie ein Com-
putermonitor, ein Projektor oder ein Drucker nétig. Eine Software auf
dem Computer wird hier ebenfalls als Vermittler zwischen dem digi-
talen Bild und dem Anzeigegerat benotigt, um die binar kodierte Datei
auch entsprechend auf dem Gerat visualisieren zu kdnnen. In diesem
Abschnitt sollen die essentiellen Eigenschaften von digitalen Bildern
etwas naher erlautert werden.

1.1.1 Rastergrafiken aus Pixeln

Herkommliche digitale Bilder sind Rastergrafiken. Solche Rastergra-
fiken werden fotografisch mithilfe von Kameras oder Scannern bei der
Digitalisierung erstellt. Sie kdnnen auch selbst Rastergrafiken mit Bild-
bearbeitungsprogrammen erstellen oder mathematisch errechnete
Bilder in einer Software generieren lassen.
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Definition Pixel

Picture Element, ein Bild-
punkt, d.h. die kleinste Einheit
eines digitalen Bildes.

Bildauflasung

Anstelle von PixelmaBen wird bei
Rastergrafiken haufig auch von
der Bildaufldsung gesprochen.
Allerdings wird der Begriff »Auf-
lsung« in der Praxis mehrdeutig
und in vielen Bereichen verwen-
det, wodurch es schnell zu Miss-
verstdndnissen kommen kann.

Abbildung 1.1: Erst wenn man
tief in das Bild hineinzoomt,
werden die einzelnen Pixel
einer Rastergrafik sichtbar.

Abbildung 1.2: Pixelmafle eines
Bildes

Definition Seitenverhaltnis
Verhaltnis von Breite zu Hohe
eines Bildes.
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Pixel [Picture Element) | Digitale Rastergrafiken zur Darstellung von
Farbwerten bestehen aus Pixeln (kurz fir: Picture Elements). Sie wer-
den aus einzelnen Pixeln wie Mosaiksteinchen zusammengesetzt. Ein
solches Pixel ist somit die kleinste Flacheneinheit eines digitalen Bil-
des. Welche Informationen in einem solchen Pixel gespeichert sind,
hangt in der Regel von der Bildgréf3e und Bauart des Sensorchips der
Kamera ab. In welcher Farbe ein Pixel kodiert werden kann, hangt vom
Farbraum und der Farbtiefe ab. Neben Farbinformationen kénnen Pixel
auch weitere Informationen enthalten. So gibt es zum Beispiel Grafik-
formate, die neben Farbinformationen auch Transparenzinformationen
(den Alphakanal) enthalten.

Pixelmafe eines Bildes | Das PixelmaR eines digitalen Bildes wird
immer mit der Breite und Hohe angegeben. Bei digitalen Kameras wer-
den haufig lediglich Megapixel angegeben. Die Anzahl der Megapixel
errechnet sich aus dem Produkt der Pixelmafle in Hohe und Breite.
Bei einem Bild mit 6.000 Pixeln Breite und 4.000 Pixeln in der Hohe
enthalt das komplette Bild 24 Millionen einzelne Pixel. Viele Digital-
kameras bieten hierbei auch verschiedene PixelmaReinstellungen an.
Mehr Megapixel bedeuten librigens nur, dass Sie mehr Informationen
beziiglich der geometrischen GréBe (Hohe und Breite) in einem Bild
speichern konnen - was nicht automatisch mit einer besseren Bildqua-
litat gleichzusetzen ist. Mit hoheren Pixelmafen steigt proportional
auch die Dateigrofe des digitalen Bildes.

4000 Pixel

6000 Pixel

Seitenverhiltnis | An der Stelle kommt neben den Pixelmafien und der
Pixelzahl noch das Seitenverhaltnis ins Spiel, das haufig auch als Bild-
format bezeichnet wird. Das Seitenverhaltnis beschreibt, in welchem
Verhaltnis Breite und Hohe zueinander stehen. Bei dem Beispielbild
von 6.000 x 4.000 Pixeln ist das Seitenverhaltnis 6.000 zu 4.000. Aus



1.1 Eigenschaften von digitalen Bildern

diesen Werten erhalt man durch Kiirzen das Seitenverhaltnis 3:2 (»3
zu 2«]. Andere géngige Seitenverhaltnisse sind 4:3, 16:9 oder 1:1. Viele
Kameras bieten eine Einstellungsmdoglichkeit, das Seitenverhaltnis zu
andern.

Punktdichte auf Computer eher unwichtig? | Bei Rastergrafikdateien
hangt die Wiedergabequalitdt immer noch hauptsachlich von den
PixelmaBen der Grafik ab. Eine Rastergrafik auf dem Computer selbst
besitzt eigentlich gar keine qualitatsbestimmende Punktdichte. Zwar
werden Sie in den Metadaten eine Auflosung in dpi (oder ppi] vorfinden,
diese andert aber gar nichts an dem Bild und der Qualitat auf dem
Computer oder der Anzeige auf dem Bildschirm. Diese Werte bekom-
men erst eine Bedeutung, wenn Sie die Datei drucken wollen.

e Eigenschaften von IMG_6333jpg

Allgemein  Sicherheit Dietails Yorgangerversionen

Eigenschaft W'ert
Ursprung
Autaren
02.06.201813:39
Capture One 11.1 Windows

Aufnahmedaturn
Programmname
Erfassungsdatum

Copryright

Bild Abbildung 1.3: Die Punkt-
Bild-D dichte steht zwar mit dpi in
Abmessungen 60004000 den Metadaten der Bilddatei,
Breite B000 Pixel . .

Hihe 4000 Pixcl hat aper kelhe Auswu'.kung
Horizontale Aufldsung 72 dpi auf die Anzelge des Bildes
Werlikale Auflisung 72 dpi auf einem Computerbild-
Bitiisfe 24

schirm.

PixelmaBe und MonitorgroBe | Sowohl digitale Bilder als auch die
Anzeigegerate haben eine bestimmte Anzahl von Pixeln zur Verfligung.
Ein Bild, das 500 Pixel breit ist, wird auf dem Display mit einer Moni-
torauflosung von 1.024 x 768 Pixeln wesentlich grof3er wirken als auf
einem Bildschirm mit der Monitorauflosung von 1.920 x 1.080 Pixeln.
Die dargestellte Bildgrof3e ist immer abhangig von der eingestellten
bzw. vorhandenen Monitorauflosung.

Definition dpi

Dots per Inch. MaBleinheit fir
die Auflésung eines Druckers,
Monitors oder Scanners sowie
eines Pixelbildes; auch ppi
(Pixel per Inch).

Aufldsung

In der Praxis wird die Punkt-
dichte hdufig auch als »Aufld-
sung« oder »relative Auflsung«
bezeichnet. Wobei »relative Auf-
ldsung« eher irrefiihrend ist, weil
die Punktdichte eine absolute
physikalische GrdBe ist, die di-
rekt gemessen werden kann.

Abbildung 1.4: Das Bild mit
500 x 333 Pixeln auf der linken
Seite bei einer Bildschirmauf-
l6sung von 1.920 x 1.080 Pixeln
und das gleiche Bild mit

500 x 333 Pixeln auf der rech-
ten Seite bei einer Bildschirm-
auflosung von 1.024 x 768
Pixeln
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Abbildung 1.5: Bei der 100 %-
Ansicht entspricht ein Bild-
pixel einem Bildschirmpixel.

25,4 mm

25,4 mm

Abbildung 1.6: Um einen Ein-
druck von der Einheit dpi zu
erhalten, finden Sie hier ein
Bild mit 8dpi. Jeder Bildpunkt
entspricht hierbei einem Qua-
drat mit 3,2mm Kantenlange.

ppi oder dpi?

Die Einheiten der Pixeldichte
sind recht vielfaltig und sorgen
haufig fur Verwirrung. In der
Praxis wird »dpi« eigentlich
immer dann verwendet, wenn
es darum geht, etwas auf das
Papier zu bringen. »ppi« hin-
gegen wird eher dann verwen-
det, wenn es um etwas Digita-
les wie einen Bildschirm oder
eine Computermaus geht.
Ebenso noch recht gangig ist
»lpi« [fur Lines per Inch], was
beispielsweise gerne bei Ta-
geszeitungen oder Zeitschrif-
ten verwendet wird. Das waren
noch lange nicht alle: Gele-
gentlich wird auch das metri-
sche System mit dpcm, ppcm
oder L/cm verwendet.
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Sind die Pixelmafe von digitalen Bildern hingegen grofer als die Moni-
torauflosung, sorgt gewohnlich eine Software dafir, dass das kom-
plette Bild verkleinert angezeigt wird, wodurch Sie trotzdem das kom-
plette Bild sehen kdnnen. Wenn Sie zum Beispiel ein Bild auf einem
Monitor mit einem Bildbearbeitungsprogramm mit 100 % (oder auch 1:1)
betrachten, wird die Auflosung der Pixel eines Bildes im Verhaltnis zu
den Bildschirmpixeln angezeigt. Reduzieren Sie die Grof3e der Ansicht
auf 50 %, kdnnen Sie nur noch jedes vierte und bei 25 % nur noch jedes
achte Bildpixel auf dem Bildschirm sehen. Vergréf3ern Sie hingegen
die Ansicht auf 500 %, verteilen Sie die Information eines Bildpixels auf
lediglich 25 Bildschirmpixel (5 Pixel x 5 Pixel).

In Abbildung 1.5 wird ein Bild mit 100 % in Photoshop betrachtet, und
dies bedeutet, dass jedes Bildpixel mit einem Bildschirmpixel prasen-
tiert wird.

Punktdichte beim Druck | Sie haben eben erfahren, dass die Pixel-
dichte bzw. Auflosung auf dem Monitor keine Rolle spielt. Erst wenn
Sie vorhaben, ein Rasterbild zu drucken, dann kommt die Angabe dpi
(Dots per Inch, Punkte pro Zoll) ins Spiel. In dem Fall nutzen lhnen die
Pixelmafe eines digitalen Bildes nichts mehr, weil Sie ein Bild beim
Drucken auf eine bestimmte Grof3e in Zentimetern bzw. Zoll drucken
wollen. Und hierfiir bendtigen Sie mit dpi eine andere Einheit, um ein
digitales Bild mit Pixeln auf das Papier in Zentimeter zu bringen.

Ein Inch/Zoll entspricht jeweils 25,4 x 25,4 mm bzw. 2,54 x 2,54cm.
Um ein Geflhl dafiir zu bekommen, sind in Abbildung 1.6 auf einem
Zoll 8 Dots dargestellt, daher betragt die relative Auflosung hier 8 dpi.

Je mehr Pixel pro Inch/Zoll vorhanden sind, desto feiner und hoher
aufgeldst sind die einzelnen Bildpunkte beim Druck. Wichtig sind hier-
bei auch die Werte fiir die Pixelmafe (Héhe und Breite), denn je hdher
Sie hier die dpi-Auflosung setzen, desto kleiner und dafiir besser ist
das ausgedruckte Bild. Zwar konnen Sie auch ein Bild mit 640 x 480
Pixeln in sehr hoher dpi-Auflosung drucken, dann aber nur in Daumen-
grofe. Ein Bild muss also fir den Druck nicht nur tber eine passend
hohe dpi-Auflosung verfligen, sondern auch uber eine entsprechend
hohe Anzahl von Pixeln in Hohe und Breite.

Umrechnen zwischen Pixeln und Zentimeter | Vermutlich haben Sie
schon das eine oder andere Bild in eine Druckerei gegeben und sind
dabei aufgefordert worden, das Bild mit 300 dpi oder 150 dpi zu Uberge-
ben. Diese Angabe alleine macht allerdings wenig Sinn. Es nitzt zum
Beispiel nichts, ein Bild mit 640 x 480 Pixeln mit 300dpi auf ein DIN-A3-
Blatt mit 420 x 297 mm zu drucken. Daher ist eine alleinige dpi-Angabe
ohne die GroBenangabe recht nutzlos. Allerdings ist es nicht schwierig,
die Grofe in Pixeln, Zentimeter oder dpi zu errechnen, wenn man die
anderen beiden Werte hat. In Tabelle 1.1 finden Sie einen Uberblick,
wie Sie die gesuchte Einheit errechnen kdnnen.
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Sie suchen Formel
Pixel cm x dpi
2,54cm
i Pixel
Zentimeter L i
dpi
dpi Pixel _ Tat?elle 1.1: pmrechnen
x 2,54 dpi zwischen Pixel, dpi und
Zentimeter

Als Beispiel wahle ich ein 3.000 x 2.000 Pixel grofles digitales Bild,
das ich auf 150 x 100cm drucken lassen will. Die Druckerei verlangt
mindestens 150 dpi. Um zu berechnen, ob das Bild z.B. in der Breite
gentgend Pixel hat, bendtige ich die Formel

cm x dpi 150 cm x 150 dpi
254 cm’ 2,54 cm

Sie sehen schon, das Bild erfiillt mit seinen 3.000 Pixeln in der Breite
absolut nicht die Anforderungen.

Wollen Sie hingegen errechnen, welche Bildgrof3e in Zentimeter
Sie maximal bei einer Anforderung von 150dpi drucken lassen kon-
nen, wenn Sie ein 3.000 x 2.000 Pixel grof3es Bild haben, bendtigen Sie
die Formel

Pixel

also = 8.858 Pixel

dpi x 2,54 cm
. 3.000 Pixel
Breite: W x 2,54cm =50,8cm
.. 2.000 Pixel
Hohe: pol x 2,54cm =33,86cm

Und eine letzte Frage kdnnte noch lauten, ob das Bild auf geniigend
dpi kommt. Hierzu ist nun die Vorgabe, dass ein Fotoabzug auf 30 x 20
Zentimeter mit 150 dpi erstellt werden soll. hnen liegt ein digitales Bild
mit 4.000 x 3.000 Pixeln vor.

4.000 Pixel
30cm

Hier kommen Sie locker auf genligend dpi und kdnnten sogar noch mit
300dpi drucken.

Breite: x 2,54cm = 338,6dpi

Pixeldichte bei Bildschirmen | Wie »scharf« das Bild auf dem Bild-
schirm ausgegeben wird, hangt auch von der Pixeldichte des Monitors
ab. Diese wird in der Einheit ppi (Pixel per Inch, also Pixel pro Zoll)
angegeben. Je mehr Pixel somit auf einem Zoll vorhanden sind, desto
weniger kdnnen Sie die einzelnen Pixel auf dem Bildschirm erkennen,
wenn Sie ganz nah an ihn herangehen. Dies wirkt sich wiederum auf
die »Scharfe« der Bilddarstellung aus. Ein Standardbildschirm hat zum
Beispiel haufig 72, 96 oder 120 ppi, ein MacBook Retina bereits 220 ppi,
und viele Smartphones haben noch eine viel hdhere Pixeldichte.

Verschiedene Druckverfahren!

Das Thema »Druck« wird hier nur
kurz angerissen. Hier spielt auch
das Druckverfahren eine Rolle.
Fiir einen Siebdruck zum Beispiel
miissen Sie das (Halbton-)Bild
erst rastern, weil im Siebdruck
keine Farbverldufe verwendet
werden konnen. Hierbei kommt
dann auch noch die Rasterwei-
teneinheit Lpi (Lines per Inch) zur
Geltung. Das Thema »Print« wird
in diesem Buch noch gesondert
in Teil Ill behandelt.

dp = Wi
i-dp
ppr= di

Abbildung 1.7: Berechnungs-
formel fur die Pixeldichte von
Bildschirmen. Der Wert
wl(idth) steht fir horizontale
und h(eight] fur die vertikale
Pixelanzahl des Bildschirms.
Mit d wird die Diagonale des
Bildschirms in Zoll angege-
ben.
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Definition Halbtonbild

Ein Graustufen- oder Farbbild,
das verschiedene Helligkeits-
abstufungen aufweist. Eigent-
lich jedes Schwarz-Weif3- und
Farbbild.

Definition Strichbild
Es besteht nur aus den Voll-
tonen Schwarz und Weif3.

Definition Tonwert
Helligkeitswert eines Pixels.
Die Tonwertskala reicht von 0
(Schwarz) bis 255 (WeiBfl).

Abbildung 1.8: Links finden Sie
zwei Halbtonverlaufe und
rechts die beiden Verlaufe in
ein Raster zerlegt.

Abbildung 1.9: Links finden Sie
zwei Halbtonverlaufe und
rechts die beiden Verlaufe in
ein Strichbild bzw. Bitmap zer-
legt.
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Diese Pixeldichte in ppi bei Bildschirmen konnen Sie berechnen. In
Abbildung 1.7 finden Sie die Formel dazu.

Als einfaches Beispiel soll die Pixeldichte eines Bildschirms mit
1.920 x 1.080 Pixeln und 17 Zoll Bildschirmdiagonale errechnet werden.

. 2.202,90 .

dp =/1.920% + 1.0807 = 2.202,90 ppi = oo = 129.58 ppi
Dasselbe konnen Sie natiirlich auch mit Smartphones oder Tablets
machen. Nehmen wir mal das Apple iPhone 8 mit 4,7 Zoll Diagonale
und 1.334 x 750 Pixeln:

/1334277507 = . 2.202,90 _ .
dp =Vv1.3342 + 7502 = 1.530,37 ppi 4.7 Zoll 325,61 ppi

1.1.2 Halbtonbilder und Strichbilder

Als Mediengestalter werden Sie frither oder spater auch auf die Begriffe
Halbtonbild und Strichbild stoen. Bei Halbtonen handelt es sich um
die Zwischenwerte zwischen den vollen Tonen Weif3 und Schwarz. Ein
Halbtonbild weist somit verschiedene Helligkeitsabstufungen auf.
Daher ist jedes Schwarz-Weif3-Bild mit verschiedenen Graustufen und
jedes farbige Foto auch ein Halbtonbild.

Wenn Sie allerdings Halbtonbilder fiir den Offsetdruck oder Hoch-
druck weitergeben miissen, konnen dort technisch bedingt keine Halb-
tone verwendet werden. In dem Fall muss die Vorlage bei der Repro-
duktion mithilfe eines Rasters in einzelne Rasterpunkte zerlegt werden.

In Abbildung 1.8 sehen Sie auf der linken Seite jeweils einen Verlauf
in Farben und einen in Graustufen mit Halbtonen. Auf der rechten Seite
sehen Sie die beiden Verlaufe erneut, nur wurden diese jetzt fir den
Offsetdruck gerastert. Ganz besonders deutlich wird bei dem Graustu-
fenverlauf, dass es hier nach der Rasterung eigentlich gar keine Tone
mehr aufler Schwarz und Weif3 gibt und der Verlauf im Grunde nur mit
einem Raster simuliert wird. Diese Rasterung mit der Reduktion der
Tonwerte auf einige wenige wird auch Poster-Effekt (engl. Posteriza-
tion) genannt. Sind nur noch zwei Tonwerte vorhanden, dann handelt
es sich um ein Strichbild, was zum Beispiel auch auf den gerasterten
Graustufenverlauf zutrifft.

Das ist der Ubergang zu den Strichbildern. Als Strichbilder werden
Bilder bezeichnet, die nur rein schwarze und rein weif3e Bildbereiche
aufweisen, ohne Tonabstufung dazwischen, wie dies bei einem Halb-
tonbild der Fall ist. Jedes Pixel bei einem Strichbild kann in einem Bit
gespeichert werden und daher auch nur die zwei Zustande Schwarz
oder Weif3 annehmen. Ein Strichbild wird auch als Binarbild oder Bit-
map bezeichnet. In Abbildung 1.9 sehen Sie links einen Verlauf in Farbe
und einen in Graustufen mit Halbténen. Auf der rechten Seite wurden
diese beiden Verlaufe in ein Strichbild umgewandelt. Im Gegensatz
zu Halbtonbildern besitzen Strichbilder harte Kanten und keinen flie-
Benden Ubergang, daher bendtigen diese beim Druck eine wesentlich
hohere Auflosung, um Sagezahneffekte zu vermeiden.



1.1.3 Vektorgrafiken - errechnete Bilder

Vektorgrafiken werden nicht in einzelnen Pixelrastern, sondern mit

mathematischen Funktionen beschrieben. Um beispielsweise einen

Kreis zu zeichnen, bendtigen Sie nur einen Radius, die Linienstarke

und eventuell eine Farbe. Im Gegensatz zu Pixelgrafiken besteht eine

Vektorgrafik aus Vektoren und Ankerpunkten. Der Vorteil dabei ist, dass

sich eine solche Grafik beliebig skalieren lasst, ohne dass ein Quali-

tatsverlust entsteht. Und der Speicherverbrauch von Vektorgrafiken ist
auch sehr bescheiden.

Auf fotorealistische Darstellungen missen Sie bei Vektorgrafiken
allerdings verzichten. Die Starke von Vektorgrafiken liegt in der Erstel-
lung von grafischen Primitiven (Linien, Kreise, Polygone, Kurven usw.),
womit sich diese Grafiken bestens fir die Erstellung von Diagrammen,
Logos und natiirlich kreativen Arbeiten eignen. Hier einige Fachbegriffe
rund um die Vektorgrafik:

+ Pfad: Formbeschreibung von Vektorobjekten ©

+ Ankerpunkt: Ansatzpunkte eines Pfades; sie definieren die Form
des Pfades. Es gibt zwei Arten von Ankerpunkten @: Kurvenpunkte
und Eckpunkte.

+ Bézierkurve: Den Namen verdanken die Bézierkurven ihrem Ent-
wickler Paul Bézier, der sie fiir das computergestiitzte Automobil-
design einfihrte. Sie werden in erster Linie dazu genutzt, gebogene
Linien und Objekte zu erzeugen. Der Vorteil von Bézierkurven liegt
in ihrer guten Kontrollmaoglichkeit, denn die einzelnen Punkte sind
mit Tangenten und sogenannten Anfassern ausgestattet, mit denen
sich die Krimmung der Linien steuern lasst.

1.2 Farbmodi

Jedes Pixel bei einem digitalen Bild hat eine bestimmte Farbe. Um
eine Farbe zu beschreiben, gibt es verschiedene Farbsysteme oder
auch Farbmodi. In Verbindung mit digitalen Bildern sind hierbei ganz
besonders der RGB-Modus, der CMYK-Modus und der Lab-Modus von
Bedeutung.

1.2 Farbmodi

?

Abbildung 1.10: Ob Gerade
oder Kurve - immer gibt es
Ankerpunkte @, zwischen
denen der Pfad © entsteht,
und Griffe zum Biegen des
Pfades bei einer Kurve @.

Abbildung 1.11: Die linke
Banane wurde als Vektorgrafik
erstellt und groBer skaliert.
Beim Vergroflern entstanden
hiermit keine Verluste. Das
Gleiche wurde rechts mit der
Banane als exportierte Pixel-
grafik gemacht. Hierbei erken-
nen Sie, dass, je grofler Sie
skalieren, die Kanten auch
umso pixeliger werden.
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Abbildung 1.12: Das RGB-Farb-
modell

Definition Additive
Farbmischung

Auf den additiven Grundfarben
Rot, Griin und Blau basieren-
des Farbsystem. In der Mi-
schung ergeben die Grund-
farben Weil3.

Definition Lichtfarben
selbstleuchtende Farben, Mi-
schung von Lichtfarben ergibt
Additive Farbmischung (Moni-
tor, Display)

Definition Primarfarbe
= Grundfarbe.

Definition Sekundarfarbe
Durch das Mischen zweier
Primarfarben ergibt sich die
Sekundarfarbe.

Definition Tertiarfarbe

Durch das Mischen einer Se-
kundarfarbe mit der noch feh-
lenden Primarfarbe ergibt sich
die Tertiarfarbe.

Definition Kanal

Farbkanale speichern die
Farbinformationen von Bil-
dern. Fir jede Grundfarbe ei-
nes jeweiligen Farbformats
(RGB, CMYK, Lab etc.) wird
ein Farbkanal benétigt.
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1.2.1 Farbmodus RGB

Das RGB-Modell ist wohl das gangigste Modell und wird vorwiegend bei

Digitalkameras, Bildschirmen, TV-Geraten und Scannern verwendet -

also alles Gerate, die mit Licht arbeiten. Beim RGB-Modell handelt es

sich um eine additive Farbsynthese, eine Mischung von Lichtfarben. Die

Primarfarben dieser Farbmischung sind Rot, Griin und Blau.

+ Leuchten jeweils nur zwei der drei Farben, entstehen die Sekun-
darfarben Gelb (aus Rot und Griin), Magenta (aus Blau und Rot] und
Cyan (aus Blau und Griin).

+ Wenn alle drei Farben mit maximaler Kraft auf einen Punkt strahlen,
ergibt dies die Farbe Weif3.

+ Schwarz entsteht (logischerweise), wenn kein Licht strahlt.

© Peter Hermes Furian/shutterstock.com

Abbildung 1.13: Bei einer Kombi-
nation von zwei Lichtfarben ent-
stehen die Sekundarfarben - bei
der Kombination von drei Licht-
farben entsteht Weif3.

Jedes Pixel beim RGB-Farbmodell besteht aus den drei Kandlen Rot,
Grin und Blau. Wenn alle drei Kanale den Wert 0 haben, wird kein Licht
verwendet, und das Pixel bleibt schwarz. Bei voller Leuchtstarke der
Kanale Rot, Griin und Blau (jeder Kanal besitzt den Wert 255) leuchtet
das Pixel weif3. Je hoher der Wert, desto grof3er also die Intensitat.

Abbildung 1.14: Ein Bild mit RGB-Farbkanalen



Uber diese drei Kanile lassen sich bei 8 Bit Farbtiefe somit 14,7 Mil-
lionen Farben (256 x 256 x 256) darstellen - weitaus mehr, als unser
menschliches Auge unterscheiden kann.

Farbe Rot-Wert Griin-Wert Blau-Wert
Rot 255 0 0

Griin 0 255 0

Blau 0 0 255

Gelb 255 255 0

Magenta 255 0 255

Cyan 0 255 255

Weif 255 265 255
Schwarz 0 0 0

Grau 127 127 127

Die Darstellung eines digitalen Bildes hangt von der Hardware und der
Software ab. Daher kann sich ein digitales Bild mit denselben RGB-
Farbwerten auf den verschiedenen Geraten erheblich unterscheiden.

1.2.2 Farbmodus CMYK

Das CMYK-Farbmodell wird bevorzugt bei Druckverfahren eingesetzt,
und damit dirfte klar sein, dass dieses Modell im Gegensatz zum RGB-
Modell keine Mischung mit Licht ist. Das CMYK-Farbmodell basiert
auf der subtraktiven Farbmischung und beschreibt die Farbmischung
von nicht selbst leuchtenden Farben (= Kdrperfarben). Die Abkiirzung
CMYK steht fiir Cyan (Turkis), Magenta (Fuchsinrot), Yellow (Gelb) und
Black (Schwarz) (oder auch Key fiir »Schlisselfarbe«).

Abbildung 1.16: User Bild aus
Abbildung 1.14 mit den einzelnen
CMYK-Farbkanalen

1.2 Farbmodi

Definition Farbmodus
Graustufen

Der Graustufenmodus ent-
spricht im Prinzip dem RGB-
Modus, nur dass hier lediglich
ein Farbkanal fir die Graustu-
fen vorhanden ist, anstelle der
drei Farbkanale beim RGB-
Modus.

Tabelle 1.2: Einige Farbmi-
schungen im RGB-Farbmodell

Abbildung 1.15: Das CMYK-
Farbmodell

Definition Subtraktive
Farbmischung

Farbsystem mit den Grundfar-
ben Cyan, Magenta und Gelb,
in dem die Absorption von
Wellenldngenbereichen des
Spektrums beschrieben wird.
Das Ergebnis einer Mischung
ist immer dunkler als die Ur-
sprungsfarbe.
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Definition Korperfarbe

Reflektiertes Umgebungslicht,
Farben absorbieren Teil des

Lichts und reflektieren andere,

was den Farbeindruck er-
zeugt, Mischung von Kérper-
farben ergibt Subtraktive
Farbmischung

Tabelle 1.3: Einige Farbmi-
schungen im CMYK-Farb-
modell

Definition Lab
Gerateunabhangiger Farbmo-
dus, bei dem Farben durch ei-
nen Kanal fur die Helligkeit

(L fur Lightness) und zwei
Buntheitskomponenten (Kanal
a von Griin bis Magenta und
Kanal b von Blau bis Gelb)
dargestellt werden. Der Lab-
Farbraum umfasst das ge-
samte Spektrum der sicht-
baren Farben.
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Rein theoretisch wiirden Cyan, Magenta und Yellow ausreichen, um
Schwarz zu erstellen. Hierfir missten lediglich alle drei Werte auf
100% gestellt werden (CMYK-Farben werden mit Prozentwerten
definiert). Allerdings eben nur rein theoretisch und nicht praktisch.
Zusatzlich wird die Farbe Schwarz verwendet, damit auch Kontrast und
Tiefe zufriedenstellend dargestellt werden kénnen. Genau genommen
dient Schwarz vorwiegend dazu, die Helligkeit der CMY-Farben ein-
zustellen. Jede dieser vier Farben kann Werte von 0 (keine Farbe) bis
100% (Vollfldche) haben. Beim Drucken wird hierbei vom Vierfarbdruck
gesprochen.

Farbe Cyan Magenta Yellow Black
Rot 0 100 100 0
Griin 100 0 100 0
Blau 100 100 0 0
Gelb 0 0 100 0
Magenta 0 100 0 0
Cyan 100 0 0 0
WeiB 0 0 0 0
Schwarz 0 0 0 100
Grau 0 0 0 50

1.2.3 Farbmodus Lab

Das Farbmodell Lab wird ganz besonders beim Austausch von Bil-
dern zwischen unterschiedlichen Farbsystemen empfohlen. Er gilt als
Farbraum fir das Farbmanagement und umfasst auch alle RGB- und
CMYK-Farben. Wie bereits erwahnt, benutzt beispielsweise Photo-
shop intern den Farbraum fir alle Farbumrechnungen. Wenn Sie zum
Beispiel eine Umwandlung von RGB nach CMYK durchfiihren, wird
zunachst in Lab konvertiert. Das Lab-Farbmodell ist gerateunabhan-
gig, was bedeutet, dass die Farben unabhangig von der Erzeugung und
Darstellung beschrieben werden.

Das Lab-Farbmodell besteht aus einer Helligkeitskomponente (L,
Luminanz), in der die Helligkeit der Farbe festgelegt wird und die einen
Wert von 0 bis 100 haben kann. Die beiden Komponenten a und b geben
Farbton und Sattigung an. Auf der a-Achse stehen sich die Farben Rot
und Griin gegeniiber und auf der b-Achse die Farben Blau und Gelb. Die
Werte der beiden Achsen gehen von -128 bis +127. So gesehen handelt
es sich hierbei um ein dreidimensionales Modell.
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Adobe RGB

Abbildung 1.17: Der Lab-Farbmodus
(gesamter Bereich) umfasst alle ande-
ren Farbmodi.

1.3 Farbtiefe

Die Farbtiefe beschreibt, wie viele unterschiedliche Farben ein einzel-
nes Pixel im Bild aufnehmen kann. Die Angabe erfolgt hierbei in Bits.
Bei einem Strichbild (bzw. Bitmap), bei dem es nur die beiden Farben
Schwarz und Weif3 gibt, spricht man von 1 Bit Farbtiefe. Ein Bit ist auch
die kleinste Datenmenge in der Informatik und kann entweder den Wert
0 oder 1 haben. Um Schwarz oder Weif3 darzustellen, ist lediglich 1 Bit
notig: Hat das Bit den Wert 0, ist unser Bild schwarz, ist der Wert 1,
dann haben wir die Farbe Weif3.

Besitzt ein Bild hingegen 8 Bit pro Kanal, wie es bei klassischen
JPEG-Fotos aus der Kamera der Fall ist, ergeben sich daraus schon
256 Farben pro Kanal (28 = 256). Im Falle eines RGB-Bildes mit drei
Kanalen (Rot, Griin und Blau) erhalten Sie insgesamt 24 Bit Farbtiefe.
Somit stehen fur ein einzelnes Pixel bei einem RGB-Bild 16,7 Millionen
Farbmdglichkeiten (256°) zur Verfligung.

8 Bit pro Farbkanal sind langst nicht das Ende der Fahnenstange. Mit
hoherwertigen Kameras konnen Sie Bilder mit einer héheren Farbtiefe
aufnehmen. Zwar kann das menschliche Auge nichts mit den hoheren
Farbtiefen wie beispielsweise 16 Bit anfangen, aber mehr Farbinforma-
tionen und Tonwerte in einem Bild bedeuten mehr Informationen zum
Nachbearbeiten von Farben, Belichtung, Kontrast, Helligkeit oder Sat-
tigung. Bei einem Bild mit 8 Bit ist schnell das Ende erreicht, und ganz
helle oder dunkle Informationen im Bild lassen sich nicht retten, weil
sie gar nicht mehr vorhanden sind. Fir die Ausgabe auf Digital- oder
Printmedien oder die Weitergabe im Internet werden die Dateien dann
aber in der Regel auf 8 Bit Farbtiefe pro Farbkanal heruntergesetzt.

1.3 Farbtiefe

Abbildung 1.18: Unser Bild mit
den einzelnen Lab-Kanalen

Definition Bit

Abkiirzung fur Binary Digit.
Ein Bit ist die kleinste digitale
Einheit im bindren System, mit
der ein Computer arbeiten
kann. Ein Bit kann nur zwei
Werte darstellen, 0 und 1.

Bittiefe, Datentiefe

Statt des Begriffs »Farbtiefe«
werden in der Praxis gelegentlich
auch die Begriffe »Bittiefe« oder
»Datentiefe« verwendet. Alle drei
Begriffe meinen dasselbe.

Wie viel sehen wir?

Unser Auge vermag etwa 50-100
Helligkeitswerte zu unterschei-
den. Ein Bild mit 8 Bit ist daher
fir unser Auge villig ausrei-
chend.
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Tabelle 1.4: Ubersicht einiger
gangiger Farbtiefen

JPEG als Arbeitsformat

Als Arbeitsformat ist das JPEG-
Format weniger geeignet. Bei je-
dem Speichern wird mit Verlus-
ten komprimiert (auch wenn Sie
die Option »100 % verlustfrei«
verwenden). Wenn Sie JPEG-Bil-
der des Ofteren iiberarbeiten und
abspeichern, bemerken Sie ir-
gendwann Qualitdtsverluste im
Bild.

Tabelle 1.5: Vor- und Nachteile
von JPEG
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Farbtiefe Anzahl darstellbarer Farben
1 Bit =1

8 Bit 2° =256

12 Bit 2" =4.096

16 Bit 26 = 65.536

32 Bit 2% = 4.294.967.296

1.4 Dateiformate und Bildkompression

Wie die Daten innerhalb einer Datei angeordnet werden, wird mit dem
Dateiformat bestimmt. Solche Dateiformate werden gewdhnlich durch
Softwarehersteller oder von einem standardisierten Gremium festge-
legt. Bezogen auf digitale Bilder sind ganz besonders die Datenformate
JPEG und RAW von Bedeutung. In Bildbearbeitungsprogrammen kom-
men proprietare (das heiflt vom Hersteller festgelegte] Dateiformate
wie beispielsweise PSD (Photoshop) oder XCF (GIMP) zum Einsatz. Fir
den Druck von Printmedien ist das TIFF-Format weit verbreitet. Zur
Weitergabe im Internet oder in anderen Digitalmedien spielen neben
JPEG noch die Dateiformate GIF und PNG eine Rolle.

1.4.1 Das JPEG-Format

Die JPEG-Kompression wurde fur Pixelbilder aus der Fotografie und
computergenerierte Bilder (CGI) von der Joint Photographic Experts
Group entwickelt (daher der Name). JPEG ist das beste Dateiformat
fur Fotos mit einer maglichst kleinen Dateigréfe.

Vorteile Nachteile

+ Bis zu 16,7 Millionen Farben (8 Bit
pro Farbkanal) sind darstellbar.

+ |st sehr weit verbreitet und kann fast
immer problemlos auf verschiedenen
Plattformen, Webbrowsern, Grafik-
programmen usw. angezeigt werden.

+ Qualitdt und BildgrdBe lassen sich
sehr flexibel einstellen (gutes Spei-
cherplatz-Qualitéts-Verhaltnis).

+ EXIF-Informationen (Metadaten) las-
sen sich in diesem Format sichern.

+ Speicherung im RGB- oder CMYK-
Modus.

+ Speicherung von Farbprofilen.

= JPEG komprimiert immer mit Verlus-
ten. Jedes weitere Abspeichern fiihrt
dabei zu weiteren Qualitdtsverlusten.

= Das Format ist nicht fiir den professi-
onellen Druck geeignet.

= Es kdnnen keine Ebenen und auch
keine Alphakanile (Transparenz)
gespeichert werden.
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Das Format ist auch das Standardformat zur Speicherung von Bildern
in Digitalkameras oder mobilen Geraten und wird haufig als Bilddatei-
format in Digitalmedien verwendet.

Die entsprechenden Dateiendungen lauten ».jpeg«, ».jpg« oder
auch ».jpe«. Beim Speichern von Bildern im JPEG-Format gehen viele
erweiterte Funktionen (zum Beispiel Ebenen) verloren. Die Kompres-
sion kdnnen Sie bei diesem Format unterschiedlich einstellen. Je star-
ker die Kompression, desto geringer ist der Speicherverbrauch, aber
desto schlechter ist auch die Bildqualitat. Bei zu starker Kompression
entstehen Kompressionsartefakte.

.

Abbildung 1.19: Im Bild
wurde zur Demonstration
eine Ubertrieben starke
Kompression verwendet.
Die Kompressionsartefakte
sind deutlich zu erkennen.

1.4.2 Proprietare Dateiformate wie PSD oder XCF

Ein proprietares Dateiformat wird vom Hersteller einer Software fest-
gelegt. Weit verbreitet ist das PSD-Format von Adobe. Was fiir Pho-
toshop das PSD-Format ist, ist fiir GIMP das XCF-Format. Aber auch
GIMP kann mit PSD umgehen. Diese Formate sind Arbeitsformate und
nicht zur Weitergabe in Digitalmedien oder Printmedien gedacht, auch
wenn beispielsweise PSD-Dateien direkt in Adobe-eigenen Produkten
weiterverarbeitet werden kdnnen.

Vorteile Nachteile

+ Die Daten werden verlustfrei ohne
Kompression gesichert.

+ Speicherung in verschiedenen Farb-
modi und Farbtiefen.

+ Alle Informationen wie Ebenen, Mas-
ken, Alphakanile, Hilfslinien usw.
werden mitgespeichert.

- Eingeschrankte Weitergabe; die Soft-
ware muss beim Laden mit dem prop-
rietdren Datenformat umgehen kon-
nen. Und selbst wenn es gelesen
werden kann, konnen nicht immer
alle Informationen verwertet werden.
Daher sind solche Formate hdufig auf
einzelne Anwendungen beschrankt.

— Da die Daten ohne Verluste gesichert
und auch sonst alle Informationen
mitgespeichert werden, ist der Spei-
cherplatz fiir solche Formate enorm.

Tabelle 1.6: Vor- und Nachteile proprietdrer Formate

JPEG ist der Algorithmus

Beachten Sie, dass JPEG eigent-
lich den Algorithmus bezeichnet,
mit dem die Grafik verlustbehaf-
tet komprimiert wird. Mehr dazu
finden Sie in Abschnitt 1.4.7.

Definition Algorithmus

Eine Folge von Anweisungen,
die schrittweise ausgefiihrt
werden, um ein bestimmtes
Problem zu losen.

Definition Kompression
Verdichtung digitaler Daten.

Definition Artefakt
Sichtbare Effekte in Form von
Mustern, die bei der JPEG-
Kompression auftreten.
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Tabelle 1.7: Vorteile von TIFF

Tabelle 1.8: Vor- und Nachteile
von GIF

A

1.4.3 TIFF, das Standardformat fiir hohe Qualitat

TIFF (Tagged Image File Format, manchmal auch TIF]) ist eigentlich das
Dateiformat schlechthin, wenn es um den Austausch von hochwertigen
Bildern geht. Auch mit Transparenz bei voller Farbtiefe kann TIFF sehr
gut umgehen. Dieses Format speichert die Dateien verlustfrei. Sie sind
allerdings recht grof3, da TIFF keine hohe Kompressionsrate besitzt.
In der Praxis ist TIFF neben PDF und EPS das wichtigste Format zum
Austausch von Daten in der Druckvorstufe, weil TIFF auch das fiir den
Druck bendtigte CMYK-Farbprofil unterstiitzt. Aber auch als Speicher-
und Austauschformat in der Bildbearbeitung ist TIFF sehr gut geeignet.
TIFF ist somit quasi ein Standardformat fiir Bilder mit hoher Qualitat.

Vorteile

+ Speicherung in fast jedem Farbmodus mdglich.

+ Farbtiefe von 8 Bit, 16 Bit oder 32 Bit pro Farbkanal.

+ Speicherung von Farbprofilen.

+ Speicherung von Ebenen und Alphakanélen; allerdings kdnnen nicht alle Bildbe-
arbeitungsprogramme TIFF mit Ebenen speichern - Photoshop kann, GIMP nicht.

+ verlustfreie oder verlustbehaftete Komprimierung.

1.4.4 Das GIF-Format

GIF mit der Dateiendung ».gif« ist ein richtiger Klassiker unter den
Dateiformaten. Das Format bietet eine relativ gute, verlustfreie Kom-
primierung mit 256 Farben an. Es wird bei Grafiken mit wenigen Farb-
abstufungen, wie beispielsweise Buttons oder Logos, in Digitalmedien
verwendet. Beliebt ist GIF auch, weil sich damit Animationen erstellen
lassen. Zudem unterstitzt GIF Transparenz durch Festlegung einer
Transparenzfarbe. Fir das Speichern von Fotos ist dieses Format aller-
dings ungeeignet.

Vorteile Nachteile

+ Geringer Speicherumfang. = Kennt keinen Alphakanal und daher

+ Es kinnen Bild-fiir-Bild-Animationen nur vollstandige oder keine Transpa-
erstellt werden. renz - sprich, es sind keine Abstu-

+ Beherrscht Transparenz (aber ohne fungen (teilweise durchsichtig) mog-
Alphakanal). lich.

= Fiir den Druck iiberhaupt nicht geeig-
net, weil diese Informationen ver-
worfen werden.

= Beherrscht nur 256 Farben; 8 Bit
Farbtiefe mit einem Kanal (indizierte
Farben).

— Keine Speicherung von Ebenen oder
Farbprofilen.



1.4 Dateiformate und Bildkompression

1.4.5 Das PNG-Format

Da es mit GIF bis Oktober 2006 noch Probleme beziiglich der Lizen-
zierung gab, haben fleilige Entwickler das PNG-Format als freie
Alternative entworfen. PNG hat dieselben Eigenschaften wie GIF, es
ist damit jedoch nicht mdglich, Animationen zu erstellen. Im Gegen-
satz zum JPEG-Format hat PNG den Vorteil, dass die Daten bis zu
100 % verlustfrei komprimiert abgespeichert werden. Zudem ist PNG
weniger komplex als TIFF. Neben unterschiedlichen Farbtiefen (256
oder 16,78 Millionen Farben) unterstiitzt PNG auch Transparenz per
Alphakanal. Auch hier kdnnen Sie beim Speichern die Kompression
einstellen. PNG ist somit ein gutes Format flir das Platzieren von Fotos
und Grafiken in Digitalmedien.

Vorteile Nachteile

+ Speicherung mit 8 Bit Farbtiefe = Keine Speicherung von Ebenen.
(PNG-8) mit einem Farbkanal (= 256
Farben) oder drei Farbkanilen (PNG-
24; 16,7 Millionen Farben).

+ Verlustfreie Komprimierung.

+ Speicherung von Farbprofilen.

+ Speicherung von Alphakanilen.

Tabelle 1.9: Vor- und Nachteile von PNG

1.4.6 Das Rohformat aus der Kamera

Viele gute Digitalkameras und auch Smartphones konnen Bilder auch
im Rohformat speichern, was haufig auch als RAW-Format bezeichnet
wird. Dabei handelt es sich nicht um ein hersteller- oder systemunab-
hangiges Datenformat, wie Sie dies von JPEG, TIFF oder PNG kennen,
sondern um ein herstellereigenes Format. Das bedeutet auch, dass
jeder Hersteller sein eigenes RAW-Format anbietet. Canon verwendet
beispielsweise die Dateiendung ».cr2« dafir, Nikon verwendet ».nef«
und Leica ».raw«, um nur einige zu nennen. Es gibt also nicht etwa das
RAW-Format, sondern es sind eben die RAW-Formate.

Beim RAW-Format handelt es sich um ein in der Kamera unbehan-
deltes Bild, das zwar die drei Farbsignale Rot, Griin und Blau enthalt,
aber nicht in einen Farbraum konvertiert wurde. Es sind alle Infor-
mationen genauso enthalten, wie sie auf dem Sensor der Digitalka-
mera aufgenommen wurden. Jeder der drei Farbkanale ist somit ein
Graustufenbild. Fir die Bearbeitung von RAW-Bildern ist eine spezi-
elle Raw-Konverter-Software wie zum Beispiel Photoshop (mit Adobe
Camera Raw], Lightroom oder Darktable nétig.
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Definition Redundant

Doppelt, mehrfach vorhanden.

Abhéngig vom Bild!

Eine gute Kompression kdnnen
Sie mit den meisten verlustfreien
Kompressionsalgorithmen nur
dann erzielen, wenn entspre-
chende Bilder vorliegen. So wer-
den Bilder mit einer groBen Fla-
che mit gleicher Farbe, gleichen

Mustern oder sanften Farbverldu-

fen eine wesentlich bessere
Kompression erzielen als Bilder
mit vielen kleinen Details und
unterschiedlichen Farben.
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Vorteile Nachteile

+ RAW-Dateien sind nicht komprimiert.
+ Sie kinnen die maximale Qualitét aus
den Bildern herausholen.

= Bendtigen immer eine Software zur
Bearbeitung.

= Bilder miissen nachbearbeitet
werden.

= Miissen erst in ein herkdmmliches
Format wie JPEG oder TIFF fiir die
Weitergabe exportiert werden.

— RAW-Dateien bendtigen viel Spei-
cherplatz.

Tabelle 1.9: Vor- und Nachteile von RAW

1.4.7 Bildkompression

Ein weiteres Thema, auf das Sie spatestens beim Speichern einer
digitalen Bilddatei stoBen, ist die Bildkompression. Ziel dabei ist (bzw.
sollte es sein), die Bilder mit méglichst wenig Speicherplatz zu sichern
und den Verlust der Daten kaum wahrzunehmen. Es wird zwischen
verlustfreier und verlustbehafteter Kompression unterschieden.

Verlustfreie Kompression | Bei der verlustfreien Kompression entsteht
kein Verlust an Informationen. Hierbei werden lediglich die eindeutig
redundanten Daten komprimiert, so dass die Daten aus den Original-
daten wiederhergestellt werden kénnen. Allerdings werden mit ver-
lustfreien Kompressionen mithilfe von Redundanzreduktion wesent-
lich geringere Kompressionsraten erreicht als mit verlustbehafteten
Bildkompressionen. Bekannte Verfahren sind hierbei LZW, RLE, ZIP,
Deflate oder die Huffman-Kodierung. Es gibt mit Lossless JPEG, JPEG
2000 und WebP auch neuere verlustfreie und sehr gute Algorithmen,
die eine verlustfreie Komprimierung erlauben, sich allerdings in der
Praxis (noch) nicht durchsetzen konnten.

An dieser Stelle sollen einige dieser verlustfreien Kompressionen
beschrieben werden:

+ LZW: Ist die Abkirzung fir Lempel-Ziv-Welch, die drei Entwickler
des Algorithmus. Dieser Algorithmus wird relativ haufig eingesetzt
und kommt beispielsweise bei den Bildformaten GIF und (optional)
TIFF zum Einsatz. Er ist nicht auf Bilder beschrankt. Die Idee hin-
ter dem Algorithmus ist (vereinfacht ausgedriickt], dass fir h&ufig
vorkommende Abfolgen von Pixeln ein Eintrag angelegt wird und
sie dann nur noch unter einer Abklirzung angesprochen werden
missen.

+ Deflate-Komprimierung: Diese Komprimierung wird beim PNG-
Format verwendet. Hierbei kommen gleich zwei Algorithmen zum
Einsatz: die Substitutionskompression nach Lempel, Ziv, Storer
und Szymanski (LZSS-Algorithmus) und die Entropiekodierung
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nach Huffman. Zusatzlich kommen noch Vorfilter zum Einsatz, mit
denen aus Erfahrungswerten die nachsten Farbwerte vorhergesagt
und die Unterschiede zwischen der Vorhersage und den wirklichen

Bildinformationen gespeichert werden.

Verlustbehaftete Kompressionen | Bei verlustbehafteten Kompressio-
nen hingegen wird versucht, die Reduktion von Informationen moglichst
unbemerkt durchzufihren. Das Originalbild kann anschlieflend nicht
mehr wiederhergestellt werden. Bei diesen Kompressionen werden
Anderungen durchgefiihrt, die fiir das Auge nicht (oder kaum) sichtbar
sind. Wie stark diese Anderungen bzw. Abweichungen vom Original
sind, hangt von der Starke der Kompression und dem Kompressions-
verfahren ab. Die wohl bekannteste verlustbehaftete Kompression fir
Fotos und Grafiken diirfte das JPEG-Verfahren sein, das natirlich unter

anderem auch vom JPEG-Format verwendet wird.

Kompressionsvorgange
Die Kompression des JPEG-Verfahrens erfolgt in mehreren

Schritten, die hier vereinfacht und kurz beschrieben werden:
1. Farbmodellumrechnung: Hier werden die Farben vom RGB-

Farbraum in den YCbCr-Farbraum (nach CCIR 601) zur

Trennung von Helligkeit (Luminanz, Y) und Farbinformatio-

nen (Chrominanz; Color blueness, Cb, und Color redness,
Cr) umgerechnet. Diese Umwandlung ist verlustbehaftet.

2. Tiefenpassfilterung der Farbanteile: Hier wird die Schwa-
che des menschlichen Auges ausgenutzt, das Helligkeits-
unterschiede besser wahrnimmt als Farbunterschiede.
Hierbei werden die Farbabweichungssignale Cb und Cr
haufig in einer reduzierten Auflosung gespeichert. Das
Verringern der Chrominanzauflésung wird auch Farbunter-
abtastung genannt. In der Praxis gibt es hierbei verschie-
dene Arten der Farbunterabtastungen. Gangig sind hierbei
die Unterabtastungen 4:2:0 oder 4:2:2. Bei 4:2:0 werden
Cb und Cr vertikal und horizontal auf die Halfte der ur-
spriinglichen GroBe reduziert. Mit 4:2:2 hingegen werden
Cb und Cr nur horizontal auf die Halfte der urspriinglichen
GroBe reduziert. Es gibt noch die 4:4:4-Unterabtastung,
die aber eigentlich gar keine ist, weil hiermit die Chromi-
nanzanteile bei der urspriinglichen Aufldsung bleiben. Die
Helligkeitswerte bleiben dabei unangetastet. Der Vorgang
ist verlustbehaftet.

3. Blockbildung: Jede Komponente (Y, Cb und Cr) des Bildes
wird in 8 = 8 Pixel groBe Bldcke aufgeteilt, deren Pixel

einer mathematischen Transformation unterzogen werden.

Der Vorgang ist weitgehend verlustfrei, weil hiermit die
Daten lediglich fiir die weitere Verarbeitung in eine giins-
tigere Form gebracht werden.

. Quantisierung: Dieser Schritt ist beim JPEG-Verfahren der

wohl wichtigste fiir die Qualitat des Bildes und die Kom-
pressionsrate. Hierbei werden hochfrequente Bildbereiche
stark reduziert gespeichert. Mithilfe einer Quantisierungs-
tabelle konnen Sie hierbei einen Kompromiss zwischen Da-
teigroBe und Dateiqualitat schaffen. Diese Quantisierungs-
tabelle beriicksichtigt das Helligkeits- und Farbempfinden
des menschlichen Auges. Je hiher Sie hierbei den Quanti-
sierungsfaktor stellen, desto mehr sparen Sie zwar an Spei-
cherplatz, aber umso schlechter wird Ihre Bildqualitét. Stel-
len Sie den Wert zu stark ein, kommt es zu Blockartefakten,
und der Detailreichtum des Bildes wird stark reduziert.

. Umsortierung: Jetzt folgt noch eine Lauflangenkodierung

(RLE; Run Length Encoding), bei der in der Pixelzeile die
Angabe gleicher, aufeinanderfolgender Pixel zusammen-
gefasst wird. Hierbei handelt es sich um eine verlustfreie
Kompression.

. Huffman-Codierung: Am Ende erfolgt noch als Entropieko-

dierung meist eine Huffman-Kodierung, bei der haufige
Tonwerte einen kleinen Binarcode (0) und seltene Ton-
werte einen groBeren Binarcode (1111 1111) erhalten.
Der JPEG-Standard erlaubt aber auch eine arithmetische
Kodierung. Die Huffman-Kodierung ist eine verlustfreie
Kompression.
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1.4.8 Welches Datenformat wofiir?

Die verschiedenen Kompressionsverfahren eignen sich fir verschie-
dene Zwecke mehr oder weniger gut. In der Regel sind fiir Computer-
grafiken mit harten Kanten die verlustfreien Kompressionen besser
geeignet. Hierbei wird sogar besser komprimiert (!) als bei den ver-
lustbehafteten Kompressionen.

Bei Fotografien fur Digitalmedien ist JPEG wohl die erste Wahl, wenn
die Speichergrofle eine Rolle spielt. PNG wiirde hierbei zwar eine noch
bessere Qualitat erzielen, aber bei Fotografien ist die Speichergrofe
dann zu umfangreich. Das GIF-Format ist fiir Fotos wegen nur 256
Farben absolut ungeeignet.

Wenn es um den professionellen Druck geht, dann ist TIFF immer
die erste Wahl. Zum einen bleibt die Qualitat hier nach mehrmaliger
Bearbeitung erhalten, und die Bildqualitat ist dank verlustfreier Kom-
pression wesentlich besser.

Die maximale Qualitat bei Fotografien erhalten Sie allerdings mit
den Rohdatenformaten aus der Kamera.

1.5 Analoge Bilder scannen

Scanner werden eingesetzt, um Halbtonvorlagen, Strichvorlagen oder
gerasterte Vorlagen zu digitalisieren. Ein Scanner nimmt hierbei die
Vorlage mit Sensoren auf und lbersetzt diese Informationen mithilfe
eines Analog/Digital-Wandlers in ein digitales Bild.

In der Scannertechnologie unterscheidet man zwischen verschie-
denen Scannertypen, wobei der Flachbettscanner wohl den grofiten
Marktanteil hat. Die beste Qualitat dirfte man hingegen mit Trom-
melscannern erzielen; diese Bauart findet man aber eher selten vor,
und wenn, dann nur bei auf Scannen spezialisierten Firmen. Bezogen
auf digitale Bilder sollte man hier auch noch den Diascanner erwahnen.
Es gibt reine Filmscanner, bei denen mit einer Vorrichtung die Diapo-
sitive und Negative eingefiihrt und digitalisiert werden. Alternativ gibt
es aber auch fir Flachbettscanner spezielle Durchlichtaufsatze, um
sie zum Diascanner umzufunktionieren.

1.5.1 Verschiedene Vorlagearten scannen

Auf die Begriffe Aufsichtsvorlage, Durchsichtsvorlage und digitale
Bilder werden Sie vermutlich schon haufiger gestoBBen sein. Digitale
Bilder dirften fiir jeden ein Begriff sein, aber wenn die Rede von einer
Aufsichtsvorlage oder Durchsichtsvorlage ist, dann kommt schon mal
die eine oder andere Frage auf, was genau dies nun ist.

Aufsichtsvorlage | Das Ausgangsmaterial, das nur unter Auflicht bzw.
einfallendem Licht fir den weiteren Arbeitsvorgang verwendet wer-
den kann, wird als Aufsichtsvorlage bezeichnet. Somit gehéren z.B.



Fotoabzlige, Zeitungsausschnitte, Drucke, Buchseiten, Malereien oder
Zeichnungen zu den Aufsichtsvorlagen.

Wenn es darum geht, Aufsichtsvorlagen zu digitalisieren, sind Scan-
ner haufig die erste Wahl, um das von der Vorlage reflektierte Licht
verwerten zu kénnen. Aber auch mit einer Kamera kénnen Sie eine
Vorlage abfotografieren und verwerten. Hierbei ist dann allerdings auf
eine gute Ausleuchtung zu achten, um stérende Reflexionen oder Spie-
gelungen zu vermeiden.

Beim Scannen der Aufsichtsvorlage unterscheidet man dann aller-
dings noch zwischen Halbtonvorlagen, Strichvorlagen und gerasterten
Vorlagen. Halbton- und Strichbilder und zum Teil auch gerasterte Bilder
wurden bereits in Abschnitt 1.1.2 beschrieben. Hier kurz zur Erinnerung:
+ Halbtonvorlagen bestehen aus abgestuften oder verlaufenden Ton-

und/oder Farbwerten, wie dies bei analogen Fotos der Fall ist.

+ Strichvorlagen enthalten nur Schwarz und Weif3 und sind haufig

Zeichnungen.

+ Gerasterte Vorlagen sind gewohnlich Drucke oder Rasterfilme.

Durchsichtsvorlage | Bei einer Durchsichtsvorlage wird die Vorlage
nicht reflektiert, sondern durchleuchtet. Zu solchen lichtdurchldssigen
Vorlagen gehdrt zum Beispiel ein Positiv (Dia, Filmabzug, Barcode)
oder Negativ (S/W-Negativ, Farbnegativ). Bei der Durchleuchtung ent-
stehen die Farb- und Helligkeitseindricke durch die Absorption und
Transmission des Lichts.

Auch fir Durchsichtsvorlagen besteht die Moglichkeit, diese mit
einem gewdhnlichen Scanner mit Durchsichtsaufsatz oder sogenann-
ten Dia- und Negativ-Scannern zu digitalisieren. Im Gegensatz zu Auf-
sichtsvorlagen werden hierbei allerdings etwas héherwertige Scanner
bendtigt, um ein zufriedenstellendes Ergebnis zu erzielen. Allerdings
rechnet sich ein solcher Scanner erst, wenn man ganze Archive digi-
talisieren will. Fir einzelne Dateien ist man mit einem Dienstleister
ganz gut beraten. Fir den Hausgebrauch hingegen reicht haufig ein
herkommlicher Scanner mit Durchsichtsaufsatz daflir aus.

1.5.2 Auflosung beim Scannen

Am meisten Verwirrung beim Einscannen von analogen Bildern zur
Digitalisierung entsteht in der Regel bei der Auflosung des Scanners.
Ein Scanner tastet die Vorlage zeilen- und punktweise nach einem Ras-
terverfahren ab. Hersteller von Scannern bewerben hierbei die Abtast-
dichte mit Bildpunkten pro Zoll (dpi). Dies ist allerdings historisch
bedingt, da die Einheit dpi eigentlich eher im Druck verwendet wird.
Beim Scannen bezieht man sich jedoch auf Pixel, beim Scannen ja auch
das Bild optisch erfasst und digitalisiert. Und diese Daten werden eben,
wie es fur Bilder auf dem Computer Ublich ist, in Pixel zerlegt. Daher
wird haufig auch die Einheit ppi im Zusammenhang mit dem Scannen
verwendet. Aber auch ppi ist falsch - beim Scannen lautet die Einheit

1.5 Analoge Bilder scannen

Abbildung 1.20: Ein paar typi-
sche Aufsichtsvorlagen

Abbildung 1.21: Klassische
Durchsichtsvorlagen

Das SPI-Dilemma

Ich muss gestehen, dass ich
selbst bis vor kurzem beim Scan-
nen noch von »dpi« geschrieben
habe statt von »spi«. Das verwun-
dert natiirlich nicht, weil ja selbst
die Scannerhersteller und auch
die Software dafiir dpi als Einheit
verwenden. Dass es trotz der Ver-
mischung der Einheiten dpi, ppi
und spi nicht zu Fehlern kommt,
liegt daran, dass es zwischen die-
sen Einheiten zahlenméBig keinen
Unterschied gibt. Fiir Sie als Me-
diengestalter ist es trotzdem
wichtig, zu wissen, dass es sich
trotz der Zahlengleichheit um un-
terschiedliche Dinge handelt.
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Definition Interpolation
Erhohung der Bildauflosung
durch mathematische For-
meln, z.B. durch Hinzufligen
neuer Pixel, die aus den be-
nachbarten Pixeln berechnet
werden.

Vermeiden Sie krumme Werte

Hierbei gibt es haufig auch eine
Empfehlung, keine krummen
Werte beim Scannen zu verwen-
den. Wenn der Scanner zum Bei-
spiel maximal 2.400 dpi optische

Auflosung unterstiitzt, dann soll-

ten Sie eine Aufldsung wahlen,
die Sie teilen kdnnen, ohne dass
sich ein Rest ergibt. So sind bei-
spielsweise 1.200, 600 oder 300
gute Teiler fiir 2.400. Wenn der
Wert nicht teilbar ist, wird die
Scanaufldsung auf- oder abge-
rundet, und es konnte dabei in-
terpoliert werden. Lautet eine
Empfehlung beispielsweise 350
dpi, dann empfehle ich lhnen,
400 dpi als minimale Aufldsung
zu verwenden.
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fur die Auflosung korrekterweise spi. Schliefllich tastet der Scanner die
Vorlage ab, und mit spi (Samples per Inch, also Abtastungen pro Zoll)
wird genau Auskunft dariiber gegeben, wie detailgetreu die Vorlage
erfasst wird. Je hoher der spi-Wert, desto mehr Informationen und
umso grofler die Auflosung des Scans.

Optische und interpolierte Auflosungen | Friiher haben Hersteller von
Scannern ihre Produkte mit utopisch hohen interpolierten Auflosungen
beworben. Interpoliert bedeutet vereinfacht nur, dass bei einem Scan
zwischen zwei abgetasteten Werten praktisch ein weiterer Punkt hinzu-
gerechnet wird, der einen Zwischenwert zwischen den beiden anderen
Werten darstellt. Das heifit, es wird praktisch eine Information hinzuge-
fugt, die in der Vorlage gar nicht vorhanden ist. Damit erhalt man zwar
ein digitales Bild mit einer héheren Auflosung (und Datenmenge), als
die maximale optische Auflosung des Scanners es kann, aber die Datei
erhalt dadurch keine zusatzlichen echten neuen Informationen, die bei
der hochsten optischen Auflosung hatten erfasst werden kdnnen. Das,
was der Scanner somit wirklich abtasten kann, wird mit der optischen
Auflosung angegeben.

Scanauflosung festlegen | Es gibt viele Empfehlungen, welche Auf-
losung Sie beim Scannen wahlen sollten. Auf keinen Fall allerdings
sollten Sie eine interpolierte Auflésung nutzen, sondern immer eine
optische Auflosung. Ich werde hierbei die Sprache der Hersteller spre-
chen und die Einheit dpi verwenden, obgleich Sie ja bereits wissen, dass
es spi heiflen sollte.

Hier nun pauschale Empfehlungen zu geben, wird lhnen nicht weiter-
helfen, weil die Auflésung auch vom Verwendungszweck und der Qualitat
und GrofRe des Scans abhangt. Typische Vorgaben fiir Halbtonbilder in
Farbe oder Graustufen reichen von 300 bis 600 dpi, fiir Strichbilder sind
es 1.200dpi und fir Film ab 4.000 dpi. Bei gerasterten Vorlagen hangt es
davon ab, ob der Scanner eine automatische Entrasterung anbietet. Ist
dies nicht der Fall, dann empfiehlt es sich, mit einer héheren Auflosung
wie etwa 600 dpi zu scannen und dann mit einem Weichzeichner das Bild
in einer Bildbearbeitungssoftware selbst zu »entrastern«.

Bei Strichbildern mit 1 Bit erscheint zur Korrektur gewdhnlich ein
Schwellenwertregler, mit dem Sie festlegen konnen, welches Pixel
schwarz oder weif3 eingescannt werden soll. Allerdings hangt auch
dieser Arbeitsschritt vom Bildmaterial ab, weshalb sich dieser Vorgang
besser nachtraglich mit einem Bildbearbeitungsprogramm durchfiih-
ren lasst. Eventuell ist es bei Strichbildern sogar noch besser, sie als
Halbtonbild einzuscannen, um sie erst im Bildbearbeitungsprogramm
in den Bitmap-Modus zu konvertieren und dort dann die Schwellen-
wertfunktion zu verwenden. Weitere Infos zur genauen Berechnung
der Ausgabeauflosung finden Sie in Abschnitt 14.2.6.
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Kapitel 2
Grundlagen der
allgemeinen Optik

Themen des Kapitels:

+ Strahlenoptik + Linsenfehler
+ Wellenoptik + Objektive
+ Optik in der Fotografie + Schérfentiefe

Bezogen auf die Fotografie ist es hilfreich, sich zumindest grundle-
gend mit einigen Themen der Optik auszukennen. Ziel hierbei ist es
allerdings nicht, Sie hier in Physik und der Optik als ihrem Teilgebiet
umfassend mitsamt den komplexen Formeln aufzuklaren.

2.1 Strahlenoptik

Bei der Strahlenoptik handelt es sich um eine geometrische Optik,
bei der sich das Licht geradlinig ausbreitet. An dieser Stelle sollen
einige Begriffe kurz beschrieben werden, die fir die Fotografie von
Bedeutung sind.

Reflexion | Die Grundlage der Reflexion ist einfach erklart. Ein Licht-

strahl trifft auf einen Gegenstand und wird von diesem zuriickgeworfen.

Erst dadurch wird es moglich, dass Gegenstande und deren Farben zu

erkennen sind. Wie das Licht von einem Gegenstand reflektiert wird,

hangt dann von dessen Oberflachenbeschaffenheit ab. Je glatter die

Oberflachenstruktur ist, desto hoher ist die Reflexion.

+ Eine Reflexion von Lichtstrahlen auf einem glatten Spiegel wird
als eine direkte Reflexion bezeichnet. Bei einer solchen direkten
Reflexion auf einem Spiegel ist der Eintrittswinkel auch gleich der
Austrittswinkel: Jeder Lichtstrahl, der auf den Spiegel trifft, wird in
eine bestimmte Richtung reflektiert.
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Abbildung 2.2: Ohne den rich-
tigen Einfallswinkel der Son-
nenstrahlen und den dadurch
entstehenden Reflexionswin-
kel wiirde diese Hiigelland-
schaft niemals zur Geltung
kommen. Ein klassischer Fall
von diffuser Reflexion.
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+ Trifft der Lichtstrahl hingegen auf eine nicht spiegelnde Wand, wird
das Licht dort diffus reflektiert, und die Lichtstrahlen werden abhan-
gig von der Oberflachenbeschaffenheit in verschiedene Richtungen
reflektiert bzw. »gestreut«. Das nennt man folgerichtig diffuse Refle-
xion. Zusatzlich kommt hier noch hinzu, dass durch eine diffuse
Reflexion die Intensitat der einzelnen Strahlen deutlich reduziert
bzw. remittiert wird.

N\

Direkte Reflexion Diffuse Reflexion

Abbildung 2.1: Vereinfachte Darstellung einer direkten und einer diffusen
Reflexion

Refraktion - Brechung des Lichtstrahls | Trifft ein Lichtstrahl hinge-
gen auf ein lichtdurchlassiges Material wie zum Beispiel Wasser, Eis
oder Glas, dringt ein Teil in das Medium ein, und ein weiterer Teil wird
reflektiert. Wie sich hierbei die Richtung des Lichts andert, hangt vom
einfallenden Lichtstrahl und dem Material ab. Senkrecht auftreffendes
Licht beispielsweise andert seine Richtung nicht.

Wie stark die Brechung ist, hangt von der Dichte des Mediums ab.
Die Brechzahl von luftleerem Raum ist 1,0. Andere Brechzahlen sind
beispielsweise: Wasser 1,33, Flintglas 1,7 oder ein Diamant 2,40. Der
Grund fur eine Brechung liegt in einer Geschwindigkeitsanderung von
Licht, wenn dieses auf ein Medium mit einer anderen Dichte trifft. Die
Dichte des Mediums bestimmt die Intensitat der Brechung. Licht breitet
sich beispielsweise in Wasser oder Glas langsamer aus als in Luft.



Lot

Reflektierter
Lichtstrahl

Einfallender
Lichtstrahl

Gebrochener
Lichtstrahl

Totalreflexion | Wenn ein Lichtstrahlvon einem dichteren Medium mit
einer hdheren Brechzahl in einem bestimmten Winkel auf ein diinne-
res Medium mit einer geringeren Brechzahl trifft, kann es passieren,
dass es das optisch dichtere Medium nicht verlassen kann und an der
Grenzflache reflektiert wird. Diese Reflexion von Lichtstrahlen wird als
Totalreflexion bezeichnet.

Medium A

Brechzahl B > A

Medium B

2.1 Strahlenoptik

Abbildung 2.3: Lichtbrechung
beim Ubergang eines Licht-
strahls in ein anderes Medium

Abbildung 2.4: Die Total-
reflexion in der Theorie

Abbildung 2.5: Und hier ein
Bild in der Praxis. Das Bild
wurde unter Wasser von
einem dichteren Medium als
der Wasseroberflache (Luft)
fotografiert, und aufgrund des
starken Winkels kénnen wir
nicht mehr sehen, was dari-
ber liegt.
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Abbildung 2.6: Die Entstehung
eines Schlagschattens

Abbildung 2.7: Die Entstehung
von Kern- und Halbschatten
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Schattenbildung | Treffen Lichtstrahlen auf einen nicht durchlassigen
Gegenstand, entsteht auf der von der Lichtquelle abgewandten Seite
ein Schatten. Ob der Schatten hart oder weich bzw. grof3 oder klein ist,
hangt von der Gréf3e und dem Abstand der Lichtquelle ab. Verwenden
Sie beispielsweise eine kleine punktférmige Lichtquelle und strahlen
damit auf ein Objekt, entsteht ein harter Schlagschatten auf der dem
Licht abgewandten Seite.

Schlagschatten

Wenn Sie hingegen das Objekt mit zwei punktformigen Lichtstrahlen
von unterschiedlichen Winkeln beleuchten, entstehen in der Regel zwei
Schattenzonen: ein dunkler Kernschatten sowie zwei weniger dunkle
Halbschatten.

Licht 1

@\\ Halbschatten
Objekt W
7 Halbschatten
Q/ /

Licht 2

Im Gegensatz zur direkten Beleuchtung heben sich bei einer diffusen
Beleuchtung, wo das Licht aus verschiedenen Richtungen kommt, die
Schattenbereiche gegenseitig auf, und es ist haufig kein Schatten mehr
sichtbar.

Streuung und Absorption von Licht | Wenn Licht durch ein Material
dringt, tritt es in Wechselwirkung mit kleineren Partikeln wie Atomen
oder Molekilen, wodurch ein Teil des Lichts aus der geradlinigen Bahn
geworfen wird. Das bezeichnet man als Streuung des Lichts. Wir kon-
nen dieses Phanomen der Streuung taglich an den verschiedenen Far-
ben des Himmels beobachten, wenn das Sonnenlicht die Atmosphare



2.2 Wellenoptik

durchdringt, was dann je nach Einstrahlungswinkel den Himmel am
Morgen oder Abend rot und tagsiber blau leuchten lasst.

Eine Streuung von Licht tritt immer auf, wenn es zu Wechselwir-
kungen zwischen dem Licht und Stoffen kommt, durch die das Licht
hindurchdringen muss. Bis zu einem gewissen Grad wird ein Teil des
Lichts, das einen Stoff durchdringt, auch noch absorbiert. Wie viel Licht
hierbei absorbiert wird, hangt von der Art des Stoffes und seiner Dicke
ab. Je dicker die Schicht ist, umso mehr Licht wird absorbiert.

Reflektierter
Lichtstrahl

Einfallender
Lichtstrahl

~O O KO o ©xd C)ﬂ ©xd O Lichtstreuung

Absorption

Gebrochener
Lichtstrahl

Abbildung 2.8: Streuung und
Absorption von Licht

2.2 Wellenoptik

Neben der Strahlenoptik ist es auch hilfreich, einige grundlegende
Begriffe aus der Wellenoptik zu kennen, weil es auch Falle gibt, in
denen das Licht als Wellenerscheinung beschrieben wird.

Eine Welle hat eine bestimmte Wellenlange, die als Abstand von zwei
Punkten mit der gleichen Phase definiert ist. Die Wellenlange wird in
der Einheit nm angegeben.

+ Wie viele Schwingungen in einer bestimmten Zeiteinheit gemes-
sen werden, wird mit der Frequenz angegeben. Die Frequenz wird
gewdhnlich in Hertz (Hz = 1/s) gemessen.

+ Die Auslenkung einer Schwingung, also die Hohe des Wellenberges,
wird als Amplitude bezeichnet.

Wellenldange

Amplitude

Abbildung 2.9: Welleneigen-
schaften
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Lichtgeschwindigkeit errechnen

Lwischen der Frequenz und der
Wellenlénge besteht ein wichti-
ger physikalischer Zusammen-
hang: Wenn Sie die Wellenlénge
mit der Frequenz multiplizieren,
erhalten Sie die Lichtgeschwin-
digkeit.

Abbildung 2.10: Lichtbeugung
an der Blendendffnung
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+ Eine Phase hingegen zeigt den Schwingungszustand einer Welle
an - also wann und wo die Wellen in welchem Zustand am hochsten
oder am niedrigsten sind.

Auch die Farbe des Lichts ist abhangig von der Wellenldnge. So besteht

weiBes Licht aus einer Uberlagerung vieler Wellen mit unterschiedli-

chen Wellenléngen, die fir unser Auge sichtbar werden. Solch sichtba-
res Licht finden wir in einem Wellenlangen- und Frequenzbereich von

400 bis 760nm. In diesem Bereich liegen die Spektralfarben (Regen-

bogenfarben) Violett, Blau, Griin, Gelb, Orange und Rot. Unterhalb der

Spektralfarben finden Sie das UV-Licht (mit 250 bis 400 nm) mit kiirze-

ren Wellenlangen - es ist somit fir das menschliche Auge unsichtbar.

Dann gibt es noch das Infrarotlicht, bei dem die Wellenlangen wesent-

lich langer sind (bis zu 770 nm).

Lichtbeugung (Diffraktion) | Ein Phdnomen, das gerade Landschafts-
oder Stadtfotografen kennen dirften, wenn sie von einem Stativ mit
einer hohen Blendenzahl fotografieren, dirfte die Lichtbeugung sein.
Je hoher die Blendenzahl, umso schmaler wird das Lichtblindel, das
durch das Objektiv auf den Sensor kommt. Ab einer gewissen (hohen)
Blendenzahl (= kleine Offnung) kommt das Licht nicht mehr nur strah-
lenfdrmig durch die Offnung, sondern es wird an den Kanten gebeugt.
Als Ergebnis dieser Lichtbeugung verliert das Bild an Scharfe. Viel-
leicht verstehen Sie jetzt die haufige Empfehlung, dass es nicht ratsam
ist, eine solch kleine Blendendffnung zu verwenden, auch wenn ein
Objektiv eine Blendenoffnung von 22 erlaubt.

Interferenz | Neben der Beugung von Lichtwellen gibt es noch die
Uberlagerung von Lichtwellen, was auch als Interferenz bezeich-
net wird. Wenn sich die Wellen Uberlagern, entstehen neue Wellen,
wodurch sich das Ergebnis je nach der Verschiebung der Schwingung
verstarkt oder ausldoscht. Man spricht von einer konstruktiven und des-
truktiven Interferenz.

+ Konstruktive Interferenz: Treffen zwei Wellenberge und zwei Wellen-
taler mit zwei gleichen oder ahnlichen Phasen aufeinander, bildet
sich ein noch hoheres bzw. tieferes Wellental, und die Auslenkung
wird verstarkt.

+ Das gegenteilige Phanomen der destruktiven Interferenz tritt auf,
wenn sich die Phasen von zwei Wellen genau entgegengesetzt
gegeniiberstehen, also sich die eine Welle gerade im Wellental und
die andere Welle in einem Wellenberg befindet. In dem Fall léschen
sich die Wellen aus. Diesen Effekt konnen Sie erkennen, wenn Sie
zum Beispiel eine Pfiitze aus Ol von einem bestimmten Winkel aus
betrachten: Die Farben werden aufgrund der geringen Dichte von
Ol schon beim Eintritt zerlegt und iiberlagern sich somit mit dem
reflektierten Licht vom Austritt aus der Pfitze.
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Abbildung 2.11: Bei konstruktiver Interferenz werden zwei inter-
ferierende Wellen verstarkt, wenn ein Wellenberg auf einen Wellen-
berg und ein Wellental auf ein Wellental trifft.
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Abbildung 2.12: Bei einer destruktiven Interferenz schwingen die
Wellen gegenphasig, und es treffen immer Wellenberge auf Wellen-
taler und umgekehrt. Haben beide Wellen sogar dieselbe Ampli-
tude, loschen sie sich ganzlich aus.

Polarisation | Bei der Polarisation geht es darum, in welcher Richtung

die Lichtwellen schwingen.

+ Das Licht, das von der Sonne kommt, ist unpolarisiert. Es schwingt
in jede beliebige Richtung.

+ Wenn dies nicht der Fall ist und das Licht nur in eine Richtung
schwingt, dann ist es polarisiert.

Licht kann auf verschiedene Arten polarisiert werden. Wenn Lichtwel-

len zum Beispiel auf eine Wasseroberflache treffen, wird ihnen auf-

grund der Reflexion und Brechung eine Richtung aufgezwungen, sie

werden somit polarisiert.

In der Fotografie konnen Sie durch spezielle Polarisationsfilter vor
dem Objektiv daflir sorgen, dass das Licht nur in einer Schwingrich-
tung schwingt. Was vielen nicht bekannt ist: Man kann (besser gesagt:
muss) am Polarisationsfilter drehen, um den Grad der Reflexion zu
vermindern.

2.2 Wellenoptik

Brillen und Objektive

Aber abgesehen von schillernden
Farben und anderen optischen
Phanomenen, die sich dank Inter-
ferenzen bilden, finden Sie die-
sen Teil der Physik auch auf Bril-
lenglasern oder den Glasern lhrer
Objektive mit einer Antireflexi-
onsbeschichtung wieder. Bei
Brillen spricht man von einer
Entspiegelung und bei Objektiven
von einer Vergiitung. Ziel einer
solchen Beschichtung von Gla-
sern ist es, den Reflexionsgrad
durch eine Beschichtung mithilfe
einer destruktiven Interferenz zu
vermindern.

Bei Brillen sind farbige Refle-
xionen nicht erwiinscht, und be-
sonders wichtig ist die Entspie-
gelung fiir das Autofahren im
Dunklen. Objektive mit mehreren
Linsen, wie beispielsweise Zoom-
objektive, wéren ohne eine Anti-
reflexionsschicht gar nicht mehr
verwendbar, weil durch die Refle-
xion pro Linse bereits 4 bis 9
Prozent der einfallenden Intensi-
tat verloren gehen. Zudem kann
es ohne eine Beschichtung zu
einer doppelten Reflexion mit
dem Nutzlicht kommen, was wie-
derum zu stdrenden Lichtflecken
oder kontrastarmen Bildern
durch einen diffusen Schleier
fihrt.
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Abbildung 2.13: Jede Linse hat
einen Brennpunkt, an dem die
Lichtstrahlen sich treffen. Hier
das Beispiel einer konvexen
Sammellinse.

Definition Brennweite
Lichtstrahlen, die parallel
durch eine Linse einfallen,
werden in einem Punkt gebiin-
delt (= Brennpunkt), der um
die Brennweite vom Mittel-
punkt der Linse entfernt liegt.
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2.3 Optikin der Fotografie

Das Ziel der fotografischen Optik ist es, ein Bild moglichst originalge-
treu und ohne Abbildungsfehler zu erstellen. Um dies zu erreichen,
werden Linsen eingesetzt. Linsen sind optische Bauelemente von zwei
lichtbrechenden Flachen, von denen mindestens eine Flache konvex
oder konkav gewdlbt ist. Dazu gleich mehr.

Eine Linie, die auf dem Kriimmungsmittelpunkt der Linsenflache
liegt, wird als optische Achse bezeichnet. Jede Linse hat zudem einen
Brennpunkt (Fokus), an dem alle Lichtstrahlen gesammelt werden.

2.3.1 Die Formen und Eigenschaften von Linsen

Die typischen Linsenformen, die eingesetzt werden, sind spharische

Linsen. Das heif3t, sie sind Oberflachenausschnitte einer Kugel. Hierbei

unterscheidet man in der Form zwischen

+ konvexen Linsen (nach auBen gewdlbt), die das Licht sammeln, und

+ konkaven Linsen (nach innen gewdlbt), die das Licht streuen.

Die Brechung ist dabei abhangig von der Kriimmung der Linse. Je klei-

ner der Radius ist, umso starker ist die Brechung. Neben dem Radius

der Krimmung und der Linsenform ist auBerdem auch die Glasart der

Linse von Bedeutung fiir die optische Eigenschaft. Es gibt Sammellin-

sen und Zerstreuungslinsen.

+ Bikonvexe und plankonvexe Linsen wirken als Sammellinsen, die
parallel einfallendes Licht an einem Brennpunkt sammeln. Der
Abstand zwischen der Linsenmitte und dem Brennpunkt ist die
Brennweite. Bei Weitsichtigkeit kann eine geeignete Sammellinse
zum Beispiel Abhilfe schaffen.

+ Plankonkave und bikonkave Linsen wirken hingegen als Zerstreu-
ungslinsen bezeichnet. Bei ihnen laufen parallel einfallende Licht-
strahlen vom Brennpunkt auf der Einfallseite des Lichts ausein-
ander. Bei Kurzsichtigkeit kann zum Beispiel mit einer geeigneten
Zerstreuungslinie Abhilfe geschaffen werden.



2.3 Optik in der Fotografie

Sammellinsen Zerstreuungslinsen

‘ ’ , l [ ( Abbildung 2.14: Jede Linsen-

flache kann konvex, konkav
oder plan sein.

bikonvex  plankonvex konkavkonvex bikonkav plankonkav konvexkonkav

Abbildung 2.15: Bezugspunkte
fur Sammellinsen

0 Abbildung 2.16: Bezugspunkte

Brennweite bei einer Zerstreuungslinse
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Definition Chromatische
Aberration

Abbildungsfehler, bei dem sich
Farbsaume an kontrastreichen
Bildkanten ergeben.

Abbildung 2.17: Hier wurde tief
in das Bild eingezoomt. Die
chromatische Aberration ist
mit grinen und roten Farb-
saumen sehr deutlich zu
sehen.
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2.3.2 Linsenfehler

Linsen und Linsensysteme sind bei der Fotografie gewohnlich der wich-
tigste Bestandteil von Objektiven und entscheidend fir die Bildquali-
tat. Linsenfehler kdnnen daher die Bildqualitat beeintrachtigen. Einige
dieser optischen Abbildungsfehler kénnen bei der Herstellung durch
spezielle Linsenkonstruktionen wie verschiedene Linsenformen und
Linsenglassorten behoben werden. Je nach Qualitat des Objektivs sind
solche Linsenfehler in Aufnahmen unterschiedlich stark oder gar nicht
sichtbar.

Chromatische Aberration | Die chromatische Aberration ist ein Farb-
fehler und tritt auf, wenn das Licht am Rand der Linse die Lichtwellen
unterschiedlich stark bricht und wie bei einem Prisma in seine spek-
tralen Bestandteile aufteilt. Als Ergebnis finden Sie durch eine Brenn-
weitendifferenz der einzelnen Spektralfarben haufig Farbsaume und
Unscharfe in Bildern vor.

Brennweiten-
differenz

Abbildung 2.18: Durch eine unterschiedliche Brechung der
Lichtwellen am Rand fiihrt diese Brennweitendifferenz zu
chromatischer Aberration bei der Abbildung.

Chromatische Aberration lasst sich durch eine Kombination von Linsen
aus Glasern verschiedener Dispersion korrigieren. Fur die rote und
blaue chromatische Aberration lassen sich achromate Optiken verwen-
den. Damit lieBe sich auch gleich die spharische Aberration beheben.
Um den Farbfehler komplett zu beheben, also auch noch den verblei-
benden griinen Farbfehler, sind apochromate Linsensysteme notig.
Natirlich wird es mit einem Apochromat teurer, weil man im Gegensatz
zum reinen Achromaten schon drei statt zwei Linsen bendtigt.

Als Fotograf hingegen kann man lediglich gegensteuern, indem
man beim Fotografieren etwas abblendet, also die Blende schliefit,
was einer hoheren Blendenzahl entspricht.

Spharische Aberration | Das Prinzip der sphéarischen Aberration ist
ahnlich wie bei der chromatischen Aberration; sie entsteht bei spha-



rischen Linsen. Nur werden hier nicht einzelne Lichtstrahlen an den
Randern unterschiedlich stark gebrochen, wodurch ein Farbfehler ent-
steht. Vielmehr werden mehrere Lichtstrahlen an den Offnungen unter-
schiedlich stark gebrochen, was zu unterschiedlichen Brennpunkten
der Lichtstrahlen und somit zu ungenauen Brennpunkten (Fokuspunk-
ten] fihrt. Das &sst das Bild unscharf wirken. Hersteller von Objektiven
kdnnen diese Fehler mithilfe aspharischer Linsen vermindern.

Auch wenn das Problem eher mit den glinstigeren Linsen auftritt,
kann man auch hier beim Fotografieren ein wenig gegensteuern, indem
man die Blende etwas mehr schlief3t. Dadurch lasst sie nur die mittigen
Lichtstrahlen durch, was die Unscharfe etwas reduziert.

Distorsion - Verzeichnung | Bei einer Verzeichnung wird das Bildmotiv
nicht geometrisch abgebildet. Zwar lasst sich dieser Fehler vermeiden,
indem man ein Objektiv symmetrisch baut, allerdings ist dies nur bei
Festbrennweiten moglich. Ansonsten wiirde sich dies negativ auf die
Baulange des Objektivs auswirken. Daher haben die meisten Objektiv-
konstruktionen eine leichte Verzeichnung, die aberin der Regel von der
Kamera oder spater bei der Nachbearbeitung jederzeit herausgerech-
net werden kann - natlrlich je nachdem, wie stark die Verzeichnung
ausfallt, was dann wiederum von der Qualitat des Objektivs abhangt.
Bei Weitwinkelobjektiven ist diese Verzeichnung gewohnlich kissenfor-
mig und bei Teleobjektiven eher tonnenférmig.

Weitere Linsenfehler | Weitere Abbildungsfehler, die im Zusammen-

hang mit Linsen auftreten konnen, sind:

+ Koma, eine starkere Form der spharischen Aberration

+ Astigmatismus, der sich als Scharfeabfall zum Rand hin bemerkbar
macht

+ Bildfeldwdlbung, die haufiger bei Weitwinkelobjektiven mit einem
Abfall von Scharfe am Rand auffallt

+ Vignettierung, bei der die Rander des Bildes abgedunkelt sind

ard -

2.3 Optik in der Fotografie

Definition Verzeichnung
Gerade Linien werden von ei-
nem Objektiv nicht gerade ab-
gebildet. Dies fallt besonders
am Rand des Bildes auf. Nach
auBlen gebogene Linien ver-
zerren tonnenférmig, nach in-
nen gebogene Linien verzeich-
nen kissenformig.

\

4 i i
A i
e VW 1 = |

Abbildung 2.20: Kissenfdrmige Verzeichnung
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Abbildung 2.21: Brennweiten
und Bildwinkel
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+ Teilreflexion, die sich durch unschone Lichtflecken und Phantom-
bilder bemerkbar macht

2.3.3 Objektive

Objektive enthalten in der Regel mehrere Linsen, die auf der optischen
Achse zentriert sind. Durch die Kombination von konkaven und kon-
vexen Linsen aus unterschiedlichen Glasarten werden die optischen
Abbildungsfehler korrigiert. Die Hauptmerkmale eines Objektivs sind
die Brennweite, die fotografische Lichtstarke und die Naheinstellungs-
grenze.

Aufgeteilt werden die Objektive nach Brennweite in Normal-, Tele-
und Weitwinkelobjektive. Zur Kategorie der Weitwinkelobjektive gesel-
len sich auch die Fischaugenobjektive. Die Zoomobjektive mit variabler
Brennweite sind wiederum ein eigener Typ. Sie verfligen Uber unter-
schiedliche Brennweiten vom Weitwinkel tdber den Normalbereich bis
hin zum Telebereich.

Bildwinkel und Brennweite | Mit der Brennweite wird festgelegt, wie

viel Sie von einer Szene auf das Bild bringen.

+ Je grofler die Brennweite ist, desto kleiner wird der Bildwinkel.

+ Und umgekehrt: Je grofler der Bildwinkel ist, umso kleiner ist die
Brennweite.

Die Brennweite eines Objektivs wird in Millimeter (mm) angegeben.

Eine typische Brennweite fir ein Weitwinkelobjektiv ist zum Beispiel

18 mm. Mit dieser kurzen Brennweite kdnnen Sie einen grof3en Bild-

ausschnitt auf das Bild bringen. Ab einer Brennweite von 40 mm spricht

man von einer Normalbrennweite, und der Telebereich fangtab 70 mm

Brennweite an. Die erwahnten Angaben beziehen sich auf das Klein-

bildformat (Vollformat).

12°/200mm

20°/120mm

30°/80mm
46°/50mm

o 84°/24mm
130°/10mmM 4 30/18mme



Lichtstarke und Blende | Ebenfalls eine wichtige Zahl auf dem Objektiv
neben der Brennweite ist die Lichtstarke, die zum Beispiel mit 1:2,8 oder
f2,8 angegeben wird. Damit wird die groBtmdogliche Blendenoffnung des
Objektivs angegeben. Je groBer diese Offnung ist, umso lichtstarker ist
das Objektiv. Bei Zoomobjektiven finden Sie hierbei haufig zwei Werte
wie zum Beispiel 1:2,8-5,6, womit die maximale Offnung flr die kdr-
zeste Brennweite und die fiir die langste Brennweite angegeben wird.

Objektive mit einer hoheren Lichtstarke sind in der Regel schwerer,
grofler und teuer als Objektive mit derselben Brennweite mit weniger
Lichtstarke. Allerdings haben Sie bei Objektiven mit einer hoheren
Lichtstarke auch mehr Reserven bei schlechten Lichtbedingungen. Bei
langeren Brennweiten, bei denen die Verwacklungsgefahr grofler ist,
kénnen Sie dank einer gréBeren Blendendffnung (kleine Blendenzahl)
eine kirzere Verschlusszeit einstellen, womit Sie wiederum besser
Freihandaufnahmen machen konnen. Auch eine wesentlich geringere
Scharfentiefe ist hiermit maglich, wenn diese denn erwiinscht ist.

Auch wenn ein Objektiv sehr lichtstark ist, sollte man die Blende
nicht immer voll aufmachen, weil es doch schwierig wird, bei einer
geringen Scharfentiefe zum Beispiel bei einer Portrataufnahme auch
wirklich die Augen scharf zu bekommen. Bei vielen Objektiven ist die
Abbildungsleistung bei maximaler Blendenoffnung zudem reduziert,
weshalb viele Fotografen bewusst das Objektiv um ein bis zwei Blen-
denstufen abblenden. Jedes Objektiv hat hierbei einen »Sweet Spot,
also eine bestimmte Blendendffnung, bei der es seine beste Scharfe
und die besten Kontraste erreicht.

2.3.4 Scharfentiefe

Die Schéarfentiefe ist ein sehr wichtiges Gestaltungsmittel in der Foto-
grafie. Es geht hierbei darum, was auf dem Bild scharf dargestellt
werden soll und was nicht. Wo die Scharfe genau liegt und wie weit
sich diese erstreckt, kann der Fotograf mit unterschiedlichen Techni-
ken beeinflussen. Sie wissen bereits, dass Sie mithilfe einer grofleren
Blendendffnung (= niedrigere Blendenzahl) eine geringere Schérfen-
tiefe erzielen. Je mehr Sie die Blende schliefien, umso grofler wird die
Scharfentiefe.

Neben der verwendeten Blende sind allerdings noch zwei weitere
Faktoren fir die Scharfentiefe entscheidend:
+ die Entfernung zum Objekt
+ die Brennweite
Steht bei gleicher Blendenzahl das Objekt naher zum Fotografen, ist die
Scharfentiefe geringer. Stellt man die Scharfe bei gleicher Blendenzahl
auf ein weiter entferntes Objekt ein, erhalt man einen gréferen Schar-
febereich. Daher hat man in der Landschaftsfotografie eigentlich fast
immer einen groen Scharfebereich. Bei der Makrofotografie reichen
hingegen Millimeter aus, die zwischen einem scharfen und unscharfen
Motiv entscheiden.

2.3 Optik in der Fotografie

Definition Scharfentiefe

Bereich, in dem ein Objekt
scharf abgebildet ist.
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Abbildung 2.22: Aufgrund einer
weit gedffneten Blende (hier
f2,8) wird der Hintergrund der
Distel komplett unscharf dar-
gestellt.

Abbildung 2.23: Obwohl die
Blendendffnung mit 8 eher
klein ist, ist die Scharfentiefe
sehr gering, weil mit nur weni-
gen Zentimetern Abstand foto-
grafiert wurde.

A

Und als dritten Faktor fir die Scharfentiefe haben Sie die Brennweite.
Geht man davon aus, dass man dieselbe Blendenzahl verwendet und
sich das zu fotografierende Objekt immer an derselben Position befin-
det, erzielen Sie mit einer hoheren Brennweite weniger Scharfentiefe.
Mit einem Weitwinkel werden Sie bei gleicher Blende und demselben
Motivabstand immer eine hohere Scharfentiefe erzielen als mit einem
Teleobjektiv.

Wer sich allerdings einmal die Mithe macht und denselben Bildaus-
schnitt eines Motivs (bei gleicher Abbildungsgrédfe] bei einer Auf-
nahme mit derselben Blendenzahl und dem gleichen Abstand, aber
unterschiedlicher Brennweite betrachtet, der wird feststellen, dass
die Scharfentiefe bei 50, 70 oder 200 mm eigentlich immer gleich ist.
Somit hat man bei grof3eren Brennweiten eigentlich nur das Gefiihl,
die Scharfentiefe sei geringer, weil der Hintergrund »viel naher« hinter
dem fokussierten Objekt liegt.

Ebenfalls einen Einfluss auf die Scharfentiefe hat die Grof3e des
Bildsensors. Auch hier gilt, je gréf3er der Sensor, desto geringer ist
die mogliche Scharfentiefe.



Kapitel 3

Digitalfotografie

Themen des Kapitels:

+ IS0
+ Histogramm
+ Weillabgleich

+ Kameratechnik
+ Bildsensoren

+ Blende

+ Belichtung

In diesem Kapitel sollen die wichtigsten Werkzeuge des Digitalfotogra-
fen beschrieben werden. Sie lernen die verschiedenen Kameratypen
und Bildsensoren kennen. Es wird auf das Fotografieren selbst und die
grundlegenden Kamera-Einstellungen eingegangen.

3.1 Kameratechnik

Die Kameratechnik ist ein recht vielfaltiges und umfangreiches Gebiet,
mit dem Sie sich friher oder spater befassen werden. Hier sollen die
wichtigen digitalen Kameratechniken der heutigen Zeit behandelt wer-
den. Sie erfahren, welche Kameratypen es gibt und welche Bildsenso-
ren zum Einsatz kommen. Auch wenn es verschiedene Kameratypen
und Bildsensoren gibt, so bleibt das Grundprinzip beim Fotografieren
immer dasselbe: Das von einem Objekt ausgesendete oder reflektierte
Licht eines Motivs fallt auf ein lichtempfindliches Medium und wird
dort aufgezeichnet. Das lichtempfindliche Medium ist in der digitalen
Fotografie der Bildsensor - in analogen Zeiten war es noch der Film
oder eine Fotoplatte.

3.1.1 Kameratypen

In der digitalen Fotografie gibt es mittlerweile verschiedene Kame-
ratypen, die sich beispielsweise nach Kriterien wie Grof3e, Sucher,
Brennweite oder Bildsensorgrofe in unterschiedliche Klassen auftei-
len lassen.

Kapitel 3 Digitalfotografie

Kein optischer Sucher

Auch wenn Systemkameras nun
bautechnisch keinen Spiegel und
somit keinen optischen Sucher
verbaut haben, so bedeutet dies
nicht, dass sie langsam sind -
oder langsamer als Spiegelre-
flexkameras. Ganz im Gegenteil,
durch Tricks der Hersteller, diese
Ausldseverzogerung zu minimie-
ren, sind diese Kameratypen den
Spiegelreflexkameras mittler-
weile in dieser Hinsicht mehr als
ebenbiirtig.
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Definition Sucher

Mit einem Sucher kénnen Sie
in der Fotografie am Fotoap-

parat ein Motiv anvisieren und
den Bildausschnitt festlegen.

Eierlegende Wollmilchsau

Der Vorteil solcher Bridgekame-

ras liegt ganz klar in ihrer Flexi-

bilitdt, um mdglichst viele Berei-
che der Fotografie mit nur einem
Gerédt abzudecken.

Adapter fiir Systemkameras

Da bei den ersten Generationen
von Systemkameras keine so
umfangreiche Objektivauswahl
gegeben war, hat man diesen
Umstand mit Adaptern behoben.
So kéinnen Sie heute rein theore-
tisch mithilfe von Adaptern fast
jedes Objektiv eines beliebigen
Herstellers an eine beliebige
Kamera setzen.
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Kompaktkamera | Der Name driickt es schon richtig aus: Bei solchen
Kameras ist alles maglichst klein und kompakt verbaut. Alle Kompo-
nenten wie das Objektiv oder der Blitz sind fest in die Kamera integriert.
Haufig besitzen sie auch keinen optischen Sucher, sondern nur einen
Bildschirm auf der Riickseite, um ein Motiv anzuvisieren. Aufgrund der
kompakten Bauweise kann in solchen Kameras haufig nur ein kleinerer
Bildsensor eingebaut werden. Der Brennweitenumfang ist in der Regel
etwas kleiner [meistens 3-fach). Nichtdestotrotz sind die billigen Knip-
sen der Vergangenheit nicht mit den Kompaktkameras der heutigen
Zeit zu vergleichen. Aufgrund des etwas kleineren Chips kommt man
allerdings bei den Kompaktkameras schnell an die Grenzen, wenn man
z.B. ein Motiv mit unscharfem Hintergrund fotografieren will.

Bridgekamera oder Superzoom | Mit dieser Kameraklasse versuchen
die Hersteller, eine Kamera fir alles anzubieten. Technisch gesehen
ist dieser Kameratyp zwischen der Kompaktkamera und einer Spie-
gelreflexkamera angesiedelt. Wie bei Kompaktkameras ist auch hier
alles fest im Gehause verbaut. Allerdings ist der Zoombereich haufig
deutlich héher - teilweise mit 16- bis 25-fachem (oder gar mehr) opti-
schem Zoom. Als Sucher kommt oft ein elektrischer Sucher und/oder
der Bildschirm auf der Rickseite zum Einsatz. Die Funktionalitat ist
haufig ahnlich wie bei einer Spiegelreflexkamera, nur gibt es keine
Wechselobjektive. In der Regel kommen kleinere Bildsensoren zum
Einsatz. Allerdings sollte uns bewusst sein, dass man durch die klei-
neren Bildsensoren und den extremen Zoombereich ein paar Abstriche
bei der Bildqualitdat machen muss.

Systemkamera | Die Geschichte der digitalen Systemkameras ist
noch gar nicht so alt, und es scheint, dass diese Kameras mittlerweile
ein ebenblrtiger Ersatz fir Spiegelreflexkameras sind. Bei den Sys-
temkameras handelt es sich um ein kompakteres Kamerasystem mit
Wechselobjektiven und verschiedenen Blitzgeraten. Hierbei werden
dieselben Bildsensoren wie bei den Spiegelreflexkameras verwendet.
Die kompaktere Bauweise einer Systemkamera wird durch den Verzicht
auf die Spiegelmechanik erreicht, weshalb oft von einer »spiegellosen
Systemkamera« die Rede ist. Durch das Weglassen des Spiegels gibt
es keinen optischen Sucher, weshalb man den Bildschirm oder einen
elektronischen Sucher fir das Anvisieren der Motive verwenden muss.
Der Vorteil der elektronischen Sucherist, dass alles, was dort zu sehen
ist, auch wirklich so fotografiert wird. Die Bildqualitat von Systemkame-
ras ist haufig auf demselben Niveau wie die von Spiegelreflexkameras
in derselben Preisklasse. Einzig die Auswahl an Zubehdr ist noch nicht
so umfassend wie bei den Spiegelreflexkameras.

Digitale Spiegelreflexkamera | Spiegelreflexkameras konnen wie
Systemkameras mit vielen Objektiven und Blitzsystemen ausgestat-



tet werden. Die Einstellmoglichkeiten bei Spiegelreflexkameras sind
gewdhnlich verglichen mit allen anderen Kameratypen (abgesehen von
den Systemkameras) am vielfaltigsten.

Das optische Suchersystem unterscheidet sich deutlich. Hierbei fallt
das Licht durch das Objektiv auf den schragstehenden Spiegel. Von
dort wird das Licht nach oben in ein Prisma gelenkt, und das Prisma
wiederum lenkt es in den optischen Sucher der Kamera, wo Sie dank
der Umlenkung im Prisma das Bild aufrecht im optischen Sucher sehen
konnen (Abbildung 3.1 links). Wenn Sie jetzt den Ausléser driicken,
klappt der Spiegel nach oben, und das Licht wird fir den Sensor zur
Aufnahme des Motivs freigegeben (Abbildung 3.1 rechts).

Der Vorteil von optischen Suchersystemen einer Spiegelreflexka-
mera ist, dass hiermit sehr kurze Ausloseverzogerungen mit sehr kur-
zen Verschlusszeiten moglich sind. Allerdings haben Sie im Gegensatz
zu anderen Kameratypen kein echtes Vorschaubild der Aufnahme. Zwar
kénnen Sie haufig einen Live-View einschalten, durch den die Aufnahme
auf dem Bildschirm der Kamerariickseite gezeigt wird, aber dadurch
erhoht sich der Stromverbrauch drastisch, und die Ausloseverzégerung
verlangert sich gewdhnlich.

In der Regel werden in Spiegelreflexkameras auch die grof3eren
Bildsensoren eingebaut.

Prisma Prisma
Sucher Sucher
L B—
Objektiv Objektiv —_
/ Spiegel I
Licht Licht I
Spiegel Sensor Sensor

3.1.2 Bildsensoren
Es durfte sich herumgesprochen haben, dass die wichtigsten Einfluss-
grofen fiir die Qualitat der Bilder der in der Kamera verbaute Bildsen-
sor und das Objektiv sind.

Unabhangig davon, welche Sensorgrof3e verwendet wird, sind alle
Bildsensoren nach einem ahnlichen Prinzip aufgebaut. Im Wesentli-
chen bestehen alle Fotodioden aus Silizium. Die Hersteller verbauen
derzeit vorwiegend zwei Arten von Sensoren: Zum einen die klassi-
sche CCD-Technologie und zum anderen die heute bei hochwertigeren
Kameras zum Einsatz kommende CMOS-Technik.

CCD-Prinzip | Nach dem CCD-Prinzip (Charge Coupled Device) wurden
die ersten Bildsensoren konstruiert. Sie waren eigentlich urspriinglich
fur die Datenspeicherung gedacht und wurden vor der Digitalfotografie

3.1 Kameratechnik

Definition Verschluss

Der Verschluss begrenzt die
Zeit der Belichtung.

Abbildung 3.1: Spiegelreflex-
kamera mit optischem Sucher

Farbfilter

Die meisten Digitalkameras ver-
wenden sogenannte Bayer-Sen-
soren (nach der Bayer-Matrix),
bei denen entsprechend den Ei-
genschaften des menschlichen
Auges 50 Prozent der Sensoren
mit einer griinen, 25 Prozent mit
einer roten und die restlichen 25
Prozent mit einer blauen Filter-
schicht belegt sind. Der Farbfil-
ter erfasst nun die entsprechen-
den roten, griinen und blauen
Anteile einer Aufnahme, und ein
Softwarealgorithmus errechnet
daraus ein vollstandiges Bild.
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Tiefpassfilter im Sensor

Viele Hersteller lassen allerdings
den Tiefpassfilter weg, um mehr
Aufldsung aus dem Sensor her-
auszuholen. Die Moiré-Artefakte,
die gewdhnlich mit dem Tiefpass-
filter reduziert werden sollen,
werden dann softwareseitig redu-
ziert. Der Infrarotfilter soll Falsch-
farben verhindern, und die Mikro-
linsen haben die Aufgabe, das
Licht so zu biindeln, dass es mdg-
lichst genau auf die Fotodioden
des Sensors fallt. Der RGB-Farbfil-
ter (auch Bayer-Matrix genannt)
sorgt dann dafiir, dass fiir jedes
Pixel eine Grundfarbe des additi-
ven Farbmodells erfasst wird.

Alternativen zur Bayer-Matrix

Fujifilm verwendet mit X-Trans-
Sensoren eine andere Farbmatrix
anstelle der Bayer-Matrix. Dabei
kann auch auf den Tiefpassfilter
verzichtet werden, und es kommt
zu einer besseren Schérfenwir-
kung. Auch Sigma verwendet im
Foveon X3-Sensor nicht die
Bayer-Matrix als Farbfilter, son-
dern legt hier gleich drei Schich-
ten, eine fiir Rot, eine fiir Griin
und eine fiir Blau, aufeinander,
wodurch jedes Pixel alle drei
Grundfarben aufzeichnet. Es gibt
sogar spezielle Kameras von Has-
selblad oder Leica, bei denen
komplett auf einen Farbfilter ver-
zichtet wird und somit nur
Schwarz-WeiB-Fotos erstellt wer-
den konnen. Der Vorteil ist, dass
die Empfindlichkeit des Sensors
verbessert wird, weil ein Farbfil-
ter wiederum Licht schluckt.
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zum Beispiel in Videokameras verwendet, um analoge Informationen
auf Bandkassette zu speichern. Fir die Digitalfotografie mussten diese
Signale erst noch mit einem Analog/Digital-Konverter digitalisiert wer-
den. Des Weiteren werden Farbfilter verwendet, weil diese sonst nur
Grauwerte aufnehmen wiirden.

CMOS-Prinzip | Die meisten Bildsensoren heute verwenden CMOS-
Sensoren (Complementary Metal Oxide Semiconductor). Diese neu-
eren Sensoren haben einen Verstarker fir jede Fotodiode, womit die
einzelnen Pixel schnell angesprochen und ausgelesen werden. Man
spricht auch von einem Active Pixel Sensor, und dieser hat den Vorteil,
dass eine hohere Bildrate erreicht wird. Des Weiteren benotigen CMOS-
Sensoren weniger Strom als CCD-Sensoren.

Auch in der Bildqualitat lassen sich im Gegensatz zu CDD-Sensoren
einige Probleme reduzieren. So wird beispielsweise die Streifenbildung
bei hellen Flachen vermieden, und auch die hellen Flecken bei liber-
belichteten Bereichen lassen sich deutlich reduzieren.

BSI-Sensoren | Aufbauend auf dem CMOS-Prinzip gibt es auch einige
Weiterentwicklungen. So werden zum Beispiel in Smartphones soge-
nannte BSI-Sensoren (Back Side Illuminated) verbaut. Im Gegensatz
zur herkdmmlichen Bauweise (auch FSI; Front Side Illuminated) sind
dies CM0S-Sensoren, in denen die Elektronik hinter der Sensorober-
flache verbautist. Damit soll die Lichtausbeute erhoht werden. Vorwie-
gend wird diese Bauweise fur kleinere Sensoren verwendet, aber Sony
verwendet sie auch beim Vollformat in der Alpha 7R Il und Nikon in der
D850. Die BSI-Sensoren werden von Sony auch unter der Bezeichnung
Exmor R vermarktet.

Stacked CMOS | Als Weiterentwicklung des BSI-Sensors darf man den
neueren Stacked CMOS sehen. Anhand des englischen Begriffs »stack«
lasst sich erahnen, dass es hier um mehrere Schichten geht. Bei diesen
Sensoren wird zusatzlicher DRAM-Speicher in die Sensoren eingebaut,
was den Datentransfer dramatisch erhoht, wodurch sich erheblich
mehr Bilder in der Sekunde aufnehmen lassen. Auch die Dynamik und
Lichtempfindlichkeit des Sensors wird verbessert, das Rauschen wird
verringert, und es sind theoretisch hohere Megapixelzahlen mdglich.
Auch die Produktionskosten sind rein theoretisch geringer. Sony ver-
marktet diese Sensoren unter der Bezeichnung Exmor RS und setzte
sie 2017 zum ersten Mal bei der Sony A9 ein.

Grundlegender Aufbau von Bildsensoren | Anhand der Beschreibun-
gen der CMOS-Sensoren diirfte klar geworden sein, dass sich der Bild-
sensor aus mehreren Schichten zusammensetzt. Ein herkommlicher
Sensor hat haufig noch einen Tiefpassfilter, Infrarotfilter, Mikrolinse
und einen RGB-Farbfilter mit Bayer-Matrix (sieche K&sten).
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Ebenfalls sehr bedeutend fir die Bildqualitat ist die Grof3e des Bild-
sensors. In der Regel kann man pauschal sagen: Je grof3er der Sensor,
desto besser die Bildqualitat. Allerdings sind Kameras mit grof3eren
Sensoren auch deutlich teurer. Besonders wenn wenig Licht vorhanden
ist, dann spielt ein gréf3erer Sensor seine Starken aus, da hiermit eben
einfach mehr Licht auf eine gréf3ere Flache fallen kann, als dies bei
einem kleineren Sensor mit weniger Flache der Fallist. Das macht sich
dann beim Bildrauschen bemerkbar, das bei grof3eren Sensoren gerin-
ger ausfallt als bei kleineren. Allerdings sind dank des Fortschritts
heutzutage die Unterschiede bis ISO 800 zwischen dem Vollformat und
den kleineren APS-C- und auch Micro-Four-Thirds-Sensoren nur noch
bei sehr genauer Betrachtung erkennbar.

Ein grofBerer Sensor spielt zudem seine Starken aus, wenn Sie Fotos
mit Scharfe und Unscharfe erstellen wollen - beispielsweise eine Per-
son scharf stellen und den Hintergrund unscharf. Mit einem grof3eren
Sensor haben Sie einen weiteren kreativen Spielraum als mit einem
kleineren Sensor. Natirlich kann man diese Scharfentiefe auch mit
kleineren Sensoren erzielen, allerdings bendtigt man dann schon ein
lichtstarkeres Objektiv, um denselben Effekt zu erzielen. Um beispiels-
weise denselben Effekt wie mit der Blende 2,8 beim Vollformat auch
mit einer APS-C-Kamera zu erzielen, bendtigt man eine Blende f1,8.
Bei Micro Four Thirds wiirde man schon eine Blende von f1,4 bendtigen.
Zur Berechnung teilen Sie die Blende durch den Crop-Faktor.

Sensorgrife Abmessung Flache v:rl;iétiftnn-is Crop-Faktor
Mittelformat 48 x 36 mm 1728 mm? 4:3 0,8
Kleinbildvollformat 36 x 2bmm 864 mm? 3:2 =
APS-C (DX) 235x157mm 369,72 mm? 3:2 1,5
APS-C 225 x15mm 328,56 mm? 3:2 1,6
Micro Four Thirds 17,3 x13,0mm 224,90 mm? 43 2
1 Zoll 13,2x8,8mm 116,16 mm? 3:2 2,7

Auch die Brennweitenangaben von Objektiven sorgen bei Einsteigern
gelegentlich fir Verwirrung. Bei einer Angabe von 16 mm denken viele
an ein starkes Weitwinkelobjektiv. Bezogen auf die Sensorgrofie des
Vollformats ist das auch richtig. Aber bei einem Micro-Four-Thirds-
Sensor andert sich der Bildausschnitt. Ein kleinerer Sensor hat logi-
scherweise einen kleineren Bildausschnitt. Hier kommt der Crop-Fak-
tor wieder ins Spiel. Beachten Sie allerdings, dass die haufig zitierte
Brennweitenverlangerung falsch ist. Die Brennweite andert sich nicht,
nur der Bildausschnitt wird kleiner. Da ein Micro-Four-Thirds-Sensor

3.1 Kameratechnik

Kleinbildformat oder Vollformat

Ein wenig irritierend ist auch der
Begriff »Vollformat«, den Canon
als Marketing-Begriff eingefiihrt
hat. Vollformat hért sich eben
besser an als der urspriingliche
Begriff fiir diese Sensorgrdfe.
Mittlerweile hat sich der Begriff
»Vollformat« durchgesetzt, und
kaum jemand wird eine Kamera
noch mit »Kleinbild« bewerben.
Trotzdem ist das Vollformat noch
nicht die KdnigsgrdBe der Senso-
ren. Hier geht es noch hdher und
groBer mit dem Mittelbildformat.
Allerdings kosten solche Mittel-
formatkameras auch schon mal
so viel wie ein Kleinwagen.

Definition Crop-Faktor

Ein festgelegter Umrech-
nungsfaktor, mit dem man fir
Kameras mit anderen Sensor-
formaten als Kleinbild die
Brennweite im Verhaltnis zur
Brennweite einer Kleinbild-
kamera misst.

Tabelle 3.1: Géngige Sensor-
groBRen in Kameras der heuti-
gen Zeit
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Abbildung 3.2: Kleinere Senso-
ren bilden bei gleicher Brenn-
weite einen kleineren Bildaus-
schnitt ab und simulieren so
eine langere Brennweite.

Aktives Autofokussystem

Ein aktives Autofokussystem
funktioniert auch bei absoluter
Dunkelheit. Hierbei gibt es Tech-
niken, um eine Entfernungsmes-
sung mittels Infrarotlicht oder
Ultraschall durchzufiihren, oder
die passive Methode wird durch
eine Objektbeleuchtung erweitert.

Definition Belichtung

Vorgang, bei dem der Sensor
dem Licht ausgesetzt wird.
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um den Faktor 2 kirzer ist als beim Vollformat, umfasst ein 16-mm-
Objektivan Micro Four Thirds denselben Bildausschnitt wie ein 32-mm-
Objektiv im Vollformat.

Vollformat

"‘

3.1.4 Autofokus

So gut wie jede Kamera ist heutzutage in der Lage, Uber den Autofokus
ein Motiv scharfzustellen. Hierbei wird zwischen passiven und aktiven
Autofokussystemen unterschieden. Bei den meisten Kameras kommt
heutzutage der passive Autofokus zum Einsatz. Hierbei werden Tech-
niken wie Kontrastmessung oder Phasenvergleich verwendet, um ein
anvisiertes Motiv scharfzustellen. Grundvoraussetzung fir einen passi-
ven Autofokus ist allerdings, dass geniigend Licht vorhanden ist. Ist es
zu dunkel, wird es schwer, mit dem Autofokus ein Motiv scharfzustel-
len. Abhilfe kann hier ein zusatzliches Autofokus-Hilfslicht schaffen,
mit dem das Motiv beim Fokussieren beleuchtet wird. Viele Kameras
haben dafiir ein oranges oder griines Hilfslicht.

3.1.5 Bildstabilisator

Ziel eines Bildstabilisators ist es, Bilder, die aus der Hand und ohne
Stativ mit einer langeren Belichtungszeit oder einer langeren Brenn-
weite erstellt werden, madglichst verwacklungsfrei aufzunehmen. Es
gibt einen Richtwert, der fur ein unverwackeltes Foto die Brennweite
als Belichtungszeit empfiehlt. Das ist natirlich keine Wissenschaft,
und es hangt auch von jedem Einzelnen und einer ruhigen Hand ab. Bei
einer Brennweite von 200 mm sollten Sie nach diesem Richtwert min-
destens 1/200 Sekunde Belichtungszeit verwenden, um ein scharfes
und verwacklungsfreies Bild zu erstellen. Die Empfehlung lautet also,
je langer die Brennweite, umso kirzer die Belichtungszeit.

An dieser Stelle kommt jetzt der Bildstabilisator ins Spiel, der die
geringen Bewegungen der Hand wahrend der Aufnahme ausgleichen
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soll. Am haufigsten kommt in der digitalen Fotografie die optische Bild-
stabilisierung zum Einsatz. Diese ist entweder im Objektiv oder am
Bildsensor untergebracht. Hierbei registrieren sogenannte Gyroskope
die Bewegungen der Kamera, und die Steuerelektronik kompensiert
diese dann durch eine entsprechende Gegenbewegung. Neben opti-
schen Bildstabilisatoren gibt es noch elektronische Stabilisatoren, die
allerdings vorwiegend in Videokameras verwendet werden.

3.2 Fotografieren mit der Digitalkamera

Der sichere Umgang mit den drei Werten Blende, Belichtungszeit und
ISO ist essentiell in der Fotografie bzw. im Umgang mit der Kamera
im Allgemeinen. Und selbst wenn diese drei Werte verstanden sind,
braucht es noch einiges an Erfahrung, um alles in die Praxis umzu-
setzen. Es ist an der Stelle besonders wichtig, zu verstehen, dass alle
drei Faktoren voneinander abhangig sind.

3.2.1 Blende

Mit der Blende geben Sie zunachst an, wie viel Licht auf den Sensor
gelangt. Je weiter Sie die Blende 6ffnen (niedriger Blendenwert), umso
mehr Licht fallt auf den Sensor. Schlieen Sie hingegen die Blende
(hoher Blendenwert], dann fallt weniger Licht auf den Sensor.

Bezogen auf die Bildgestaltung konnen Sie mit der Blende die
Scharfentiefe steuern. Wenn Sie beispielsweise eine Person fotogra-
fieren, konnen Sie mit einer weit gedffneten Blende (beispielsweise f1,4)
einen sehr unscharfen Hintergrund (geringe Scharfentiefe) erzielen.
Bei einer kleinen Blendendffnung (beispielsweise f16) wird der Hinter-
grund scharf (grofie Scharfentiefe].

Beispiel

Um nochmals auf das Beispiel
mit einer Brennweite von 200 mm
zuriickzukommen: Mithilfe eines
Bildstabilisators lassen sich pro-
blemlos verwacklungsfreie Auf-
nahmen mit 1/100, 1/50 und in
manchen Fillen sogar 1/25 Se-
kunde erstellen. Gerade bei lan-
gen Brennweiten ist ein Bildsta-
bilisator eine extreme Hilfe,
wenn Sie die Belichtungszeit er-
héhen miissen.

Definition Blende
Vorrichtung in einem Objektiv,
mit der man einstellt, wie viel
Licht durch das Objektiv ein-
dringt.

Kiirzere Belichtungszeit

Dadurch, dass Sie bei einer weit
gedffneten Blende mehr Licht
durch das Objektiv auf den Sen-
sor lassen, wird in der Regel
auch eine kiirzere Belichtungs-
zeit ermdglicht.

Vorsicht Verwirrung

Eine hohe Blendenzahl, z. B. {22,
kennzeichnet eine kleine Off-
nung, eine niedrige Blendenzahl
wie f1,4 kennzeichnet eine groBe
Blendendffnung.

Abbildung 3.3: GroBe Blenden-
6ffnung flihrt zu unscharfem
Hintergrund; kleine Blenden-
offnung fihrt zu scharfem
Hintergrund
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Definition Belichtungszeit
Die Zeitspanne, fir die der
Sensor dem Licht ausgesetzt
ist.

Abbildung 3.4: Bei Sportauf-
nahmen wird eine kurze
Belichtungszeit bendtigt.
Diese Aufnahme wurde mit
1/500 Sekunde gemacht.

Abbildung 3.5: Eine kreative
Nachtaufnahme, deren Ziel

es war, die Bewegung der
Menschen etwas verschwim-
men zu lassen. Hierfiir wurde
1 Sekunde Belichtungszeit ver-
wendet. Die lange Belichtung
war ohnehin durch die Dunkel-
heit nétig.
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3.2.2 Belichtungszeit

Mit der Belichtungszeit stellen Sie ein, wie lange die Blende gedffnet
istund Licht auf den Bildsensor trifft. Wenn Sie aus der Hand und nicht
mit einem Stativ fotografieren, werden Sie in der Regel kiirzere Belich-
tungszeiten bevorzugen, um Verwacklungen zu vermeiden. Zwar kann
ein Bildstabilisator (wenn vorhanden) ein paar Blendenstufen ausglei-
chen, aber auch hier gibt es Grenzen. Kurze Belichtungszeiten wie
1/1000 Sekunde werden in der Praxis gerne verwendet, um schnelle
Bewegungen quasi einzufrieren, wie dies in der Action- und Sportfoto-
grafie der Fall ist. Verwenden Sie hingegen langere Belichtungszeiten
wie 1/4 Sekunde, werden Bewegungen unscharf abgebildet.

Die Belichtungszeit kann auch sehr schon als Gestaltungsmittel in
der Fotografie verwendet werden. So konnen Sie bei Nachtaufnahmen
schone Lichtspuren fahrender Autos vom Stativ fotografieren, wenn
Sie eine Belichtungszeit von mehreren Sekunden einstellen. Aber auch
andere kreative Gestaltungen sind hiermit aus der Hand mit einer lan-
geren Belichtungszeit mdglich. Auch unscharfe Bilder konnen, wenn
dosiert und gezielt eingesetzt, sehr interessant sein.
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3.2.3 1SO-Wert

Mit dem 1SO-Wert konnen Sie die Empfindlichkeit des Bildsensors
erhohen. Je hoher dieser Wert eingestellt wird, desto sensibler reagiert
der Bildsensor auf einfallendes Licht, und Sie konnen die Belichtungs-
zeit etwas reduzieren. Im Gegensatz zur Blende und Belichtungszeit
ist der ISO-Wert weniger fir spezielle Gestaltungszwecke gedacht -
auBler man will Bildrauschen als Gestaltungsmittel verwenden. Das
sind namlich die Nebenwirkungen, wenn man die ISO-Zahl erhoht. Die
Sensoren neigen dann eher zum Bildrauschen in dunklen Umgebun-
gen. Der Standardwert und haufig niedrigste Wert der meisten Kame-
ras ist ISO 100. In der Regel sind mit modernen APS-C- oder Micro-
Four-Thirds-Sensoren bei einem |SO-Wert bis 800 kaum drastische
EinbuB3en in der Bildqualitat zu erwarten.

3.2.4 Blende, Belichtungszeit und
ISO im Zusammenspiel

Abhangig vom Umgebungslicht, von der Tageszeit und davon, wie
Sie ein Bild gestalten wollen, kdnnen Sie mithilfe dieser drei Werte
im richtigen Zusammenspiel dafiir sorgen, dass Sie ein Bild richtig
belichten. Darum geht es letztendlich in der Fotografie. Hierzu einige
Beispiele, die davon ausgehen, dass Sie eine Kamera im manuellen
Betrieb und nicht im Modus Blendenprioritat (AV) oder Zeitprioritat
(TV) betreiben.

Beispiel 1 | Haben Sie zum Beispiel ein schwaches Umgebungslicht
und verwenden eine geschlossene Blende (beispielsweise f9) mit gerin-
ger Belichtungszeit (beispielsweise 1/50 Sekunde) bei einem ISO-Wert
von 100, werden Sie vermutlich ein schwarzes Bild zuriickbekommen,
weil einfach zu wenig Licht durch die Objektivoffnung fir zu kurze Zeit
auf den Sensor fallt. Sie haben nun drei Méglichkeiten, das Bild korrekt
zu belichten. Dies hangt primar davon ab, wie Sie das Bild gestalten
wollen.

1. Sie 6ffnen die Blende [niedrigerer Blendenwert) und lassen mehr
Licht auf den Sensor fallen. Damit andern Sie dann je nach anvi-
siertem Motiv und der Entfernung gegebenenfalls die Scharfentiefe.
Abhangig vom Umgebungslicht und der maximalen Blendenoffnung
des Objektivs wird das unter Umstanden noch nicht ausreichen, um
ein Bild optimal zu belichten, so dass Sie einen der beiden anderen
Werte ebenfalls anpassen missen.

2. Sie verlangern die Belichtungszeit, aber hierbei besteht dann
abhangig von der Brennweite des Objektivs und davon, ob ein Bild-
stabilisator vorhanden ist, die Gefahr, das Bild zu verwackeln, wenn
Sie aus der Hand fotografieren wollen. Des Weiteren kommt es auch
hier wieder darauf an, wie Sie das Bild gestalten wollen. Bei langen
Belichtungszeiten werden Bewegungen unscharf abgebildet. Das
kann durchaus gewollt sein.

Definition ISO-Wert

Lichtempfindlichkeit des
Sensors.

Mehr IS0 mit grdBeren
Sensoren

Bei griBeren Sensoren wie dem
Vollformat kdnnen Sie hingegen
locker auf IS0 1.600 oder manch-
mal auch 3.200 hochgehen, ohne
dass sich das Bildrauschen allzu
negativ auf das Gesamtbild aus-
wirkt. Das héngt natiirlich auch
von der Art der Aufnahme ab.

Belichtung

SchlieBen Sie die Blende, bendti-
gen Sie eine léngere Belich-
tungszeit oder einen hoheren
IS0-Wert, um die urspriingliche
Belichtung zu erzielen. Dasselbe
gilt fiir die Belichtungszeit. Ver-
kiirzen Sie diese, miissen Sie die
Blende weiter dffnen oder die
ISO-Zahl fiir eine urspriingliche
Belichtung erhdhen. Und beim
IS0-Wert verhlt es sich ge-
nauso: Erhdhen Sie den Wert,
dann kdnnen Sie die Belichtungs-
zeit verkiirzen oder die Blende
schlieBen, um die urspriingliche
Belichtung zu erzielen.
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Abbildung 3.6: Ein Histo-
gramm liefert weitere Infor-
mationen zum aufgenomme-
nen Bild.

T4

3. Sie erhohen die Empfindlichkeit des Kamerasensors, indem Sie
den ISO-Wert erhohen. Dafur konnen Sie die Belichtungszeit wie-
der etwas verkiirzen, aber zu dem Preis, dass es zu Bildrauschen
kommt. Moderne Kamerasensoren kdnnen locker auf ISO 800 gehen,
ohne dass es zu drastischen Bildqualitdtseinbuflen kommt. Teurere
Kameras kdnnen auch bis ISO 1.600 oder gar 3.200 gehen, ohne dass
allzu negatives Rauschen zu erkennen ist.

Beispiel 2 | Gegenteiliges wird Ihnen passieren, wenn Sie bei starkem
Tageslicht ein Motiv anvisieren mit der Blende f2,8, einer Belichtungs-
zeit von 1/50 Sekunde und einem I1SO-Wert von 100. Hier werden Sie
das Bild Giberbelichten, weil durch die weit gedffnete Blende einfach zu
lange zu viel Licht auf den Sensor fallt. Hierfur bieten sich zwei Mog-
lichkeiten an. Die Anderung des 1SO-Wertes entfallt hier als Maglich-
keit, weil er mit ISO 100 ohnehin schon auf dem niedrigsten Wert steht.
1. Sie schlielen die Blende und lassen weniger Licht in der Zeit, in
der die Blende offen ist, auf den Sensor fallen. Sofern Sie eine
Portrataufnahme machen und die Person vor unscharfem Hinter-
grund darstellen wollen, werden Sie die Blende wohl eher nicht
reduzieren.
2. Sie verringern die Belichtungszeit auf beispielsweise 1/200, 1/400
oder 1/800 Sekunde (je nach Umgebungslicht). Je geringer die
Belichtungszeit wird, desto mehr »frieren« Sie das Bild ein.

Blendenprioritat und Zeitprioritdt | Der Abschnitt zum Zusammen-
spiel von Blende, Belichtungszeit und ISO-Wert soll nicht den Eindruck
vermitteln, dass Fotografen nur im manuellen Modus fotografieren.
Ganz im Gegenteil, die meisten Fotografen verwenden haufig den AV-
Modus (Blendenprioritat), womit sie gezielt die Blende nach Bedarf
einstellen konnen und sich die Belichtungszeit entsprechend von selbst
anpasst. Sollte man hierbei mit der Belichtungszeit an zu lange Werte
geraten, kann man den ISO-Wert anpassen oder diesen auch einfach
auf »Auto« stellen, so dass sich der Fotograf nur noch um die Blende
kiimmern misste. Das Gegenstiick zur Blendenprioritat finden Sie mit
der Zeitprioritat im TV-Modus, wo Sie sich nur um die Belichtungszeit
selbst kimmern und den Rest der Kamera tberlassen.

3.2.5 Histogramm

Ein weiteres Hilfsmittel in der Fotografie und spater auch in der Bild-
bearbeitung ist das Histogramm, das Sie sich auf dem Bildschirm der
Kamera einblenden lassen konnen, nachdem Sie ein Bild aufgenom-
men haben. Das Histogramm zeigt die Verteilung der Helligkeitswerte
oder auch Tonwerte im Bild an. Die einzelnen Balken oder Kurven im
Histogramm bilden die Tonwerte aller im Bild vorhandenen Pixel ab.
Ganz auf der linken Seite finden Sie die schwarzen und dunklen Pixel
@, dazwischen die Mitteltone @ und auf der rechten Seite die hellen bis
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weiflen Pixel ©. Die Hohe der einzelnen Balken zeigt, wie hdufig dieser
Tonwert im Bild vorhanden ist: je hoher, desto haufiger.

Das Histogramm kann eine Hilfe fiir den Fotografen sein, das Bild
besser zu kontrollieren, weil es eine genauere Angabe liefert als das
Vorschaubild auf der Kamerarickseite. Hierbei konnen Sie schnell
typische Fehler wie Unter- oder Uberbelichtung erkennen, welchen
Kontrastumfang ein Bild hat und wie hell oder dunkel es ist.

In Abbildung 3.7 tirmen sich die Balken des Histogramms vorwie-
gend auf der rechten Seite auf, was auf ein sehr helles Bild hindeutet.
Der Grofiteil des Bildes ist somit hell und weif3. Bei einem zu hellen,
Uberbelichteten Bild lasst sich nachtraglich nichts mehr retten. Die
Details und Strukturen, die ins Weif3 abgerutscht sind, lassen sich nicht
mehr wiederherstellen. Bei einem solchen Bild empfiehlt es sich, wenn
moglich, die Belichtung anzupassen und das Bild erneut zu fotografie-
ren. Aber nur das Histogramm alleine sagt hier noch gar nichts aus.
Im Beispiel wurde namlich das Histogramm einer Studioaufnahme mit
viel weiflem Hintergrund verwendet, und das Bild war korrekt belichtet.
Auch bei High-Key-Fotos werden Sie ein solches Histogramm sehen.

Das Histogramm in Abbildung 3.8 deutet auf ein etwas unterbelich-
tetes Bild hin, weil sich die meisten Tonwerte in den dunklen Bereichen
bis hin zu Schwarz und dartber hinaus befinden. Es kann sein, dass
dieses Bild unterbelichtet wurde und Sie es daher besser neu erstellen.
Aber auch hier handelt es sich tatsachlich um das Histogramm einer
Nachtaufnahme in der Langzeitbelichtung, wo es eben keine richtig
hellen Stellen gab.

Anhand dieser Beispiele dirfte klar geworden sein, dass ein Histo-
gramm nur Informationen Uber die Helligkeitswerte der Fotos anzeigt
und nichts dariiber aussagt, ob eine Aufnahme gut ist oder nicht.

3.2.6 WeiBabgleich

Ein weiterer Einstellungswert in der Fotografie ist der WeiBBabgleich.
Mit diesem Wert passen Sie die Farbtemperatur des Lichts an. Wie
auch die Helligkeit kann sich der Farbwert des Lichts durch unter-
schiedliche Wellenldngen andern. Der Wert fiir den WeiBabgleich wird
in Kelvin angegeben.

Wahrend das menschliche Auge keine Probleme hat, zu erkennen,
wann etwas weif} ist, tut sich die Kamera dabei etwas schwerer. Wenn
Sie beispielsweise dieses Buch am Tag in der Sonne oder am Abend
unter einer Glihlampe lesen, erscheinen lhnen die weiflen Buchseiten
wirklich weif3. Die Kamera wird hingegen die Buchseiten unter einer
Glihlampe vermutlich leicht gelblich darstellen. Ihre Kamera muss
daher eine Farbanpassung durchfiihren, was als WeiBabgleich (engl.
White Balance oder kurz WB) bezeichnet wird.

Abhangig von der Tageszeit (Sonnenaufgang, Tageslicht, Bewdlkung,
Sonnenuntergang, Nacht usw.) oder dem vorhandenen Umgebungs-
licht (Kerzenlicht, Gliihlampe, Halogenlampe, Leuchtstofflampe, LED-

Abbildung 3.7: Histogramm
einer sehr hellen Aufnahme

Abbildung 3.8: Histogramm
einer dunklen Aufnahme

Definition WeiBabgleich
Abstimmung der Farbdar-
stellung auf die Lichtfarbe.
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Schatten; Blaue Stunde

15000 Kelvin

Schatten mit blauem Himmel
Mittagslicht bewdlkt
Blitzlicht

Mittagslicht mit Schatten

Vormittags-/Nachmittagsticht 5 500 Kelvin

Morgen-/Abendlicht

Halogen

Gliihtampe

Abbildung 3.9: Ohne spezifisch
auf die genauen Kelvin-Werte
der einzelnen Lichtquellen
einzugehen, sehen Sie hier
eine klassische Farbtempera-
turgrafik von 1.500 bis 15.000
Kelvin mit den entsprechenden
Tageszeiten bzw. Lichtquellen.

Lampe usw.) haben Sie somit unterschiedliche Farbtemperaturen, die

sich gravierend auf die Stimmung des Bildes auswirken konnen. Schon

beim Fotografieren haben Sie folgende Mdglichkeiten, auf den Weif3ab-
gleich Einfluss zu nehmen:

+ Automatischer Weiflabgleich der Kamera: Hierbei verlassen Sie
sich auf die Automatik Ihrer Kamera, die von grof3en hellen Flachen
annimmt, dass diese weif3 oder grau sind, und anhand eben die-
ser Flachen die Farbtemperatur des Bildes anpasst. Bei guten und
einheitlichen Lichtverhaltnissen funktioniert diese Methode relativ
gut. Wenn die Lichtverhaltnisse schlechter werden oder es keine
weiflen oder grauen Flachen im Bild gibt, liegt die Automatik haufig
mit dem Abgleich daneben. Der automatische Weiflabgleich wird in
der Kamera haufig mit AWB abgekdrzt.

+ Halbautomatischer WeiBabgleich in der Kamera: Hier legen Sie die
Farbtemperatur anhand vorhandener Vorgaben in der Kamera fest.
In der Regel finden Sie hier Vorgaben wie Tageslicht, Schatten, wol-
kig, Glihlampe oder Leuchtstofflampe vor.

+ Manueller Weiflabgleich: Wollen Sie auf Nummer sicher gehen und
haben ausreichend Zeit, dann konnen Sie den Weifabgleich manuell
einstellen. Gewdhnlich stellen Sie Ihre Kamera auf Spotmessung um
und halten eine weif3e oder graue Flache vor die Kamera. Beliebtes
Mittel von Fotografen ist hierbei eine sogenannte Graukarte. Dieses
Bild wird als Referenz fiir den WeiBlabgleich festgelegt; die folgenden
Bilder werden mit dieser Farbtemperatur aufgenommen. In der Pra-
xis bedeutet dies allerdings auch, dass Sie fir neue Szenen wieder
manuell einen Wei3abgleich durchfiihren missen.

Fotografen, die ihre Bilder im RAW-Format aufnehmen, machen sich

haufig keine gro3en Gedanken mehr um den Weif3abgleich in der

Kamera, weil er jederzeit nachtraglich bei der Bildbearbeitung mit

einem RAW-Konverter durchgefiihrt werden kann. Es ist zwar auch

mit dem JPEG-Format maglich, nachtraglich den Weiflabgleich durch-
zuflihren, nur fihrt das hier haufig zu schlechteren Ergebnissen.

Abbildung 3.10: Das Bild mit einer
Farbtemperatur von 3.500 Kelvin
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Abbildung 3.11: Dasselbe Bild
nochmals mit einer Farbtempe-
ratur von 4.500 Kelvin

Abbildung 3.12: Und nochmals das-
selbe Bild, jetzt mit 5.500 Kelvin



Kapitel 4

Bildbearbeitung

Themen des Kapitels:

Farbmanagement

Bildformate, Metadaten

Destruktive und nichtdestruktive Bildbearbeitung
Werkzeuge wie Tonwertkorrektur, Gradationskurve u. a.
Auswahlen, Ebenen

Reparatur, Retusche

+ o+ o+ o+ o+ +

In diesem Kapitel soll auf die grundlegende Bildbearbeitung einge-
gangen werden. Die Griinde dafir, das Bild nach dem Fotografieren
weiterzubearbeiten, kdnnen sehrvielfaltig sein. Da ware die Korrektur
der Tonwerte oder der Farbe. Dann gibt es natirlich auch die Moglich-
keit, ein Bild nachtraglich aufzupeppen, es zu manipulieren oder kreativ
komplett neu zu gestalten.

4.1 Vorbereitung der Bildbearbeitung

Am besten beginnt man die Bildbearbeitung mit der Monitorkali-
brierung. Fir Grafiker und Fotografen ist ein Kalibrieren des Monitors
von enormer Bedeutung. Nur so wird sichergestellt, dass die Farben
auf dem Monitor auch spater beim Ausdruck oder auf einem anderen
kalibrierten Monitor genauso wiedergegeben werden, wie Sie sie nach
der Bearbeitung vor sich hatten. Hierbei kdnnen Sie sich nicht darauf
verlassen, dass |hr Bildschirm vom Hersteller schon mit korrekten
Farben ausgeliefert wurde.

Software-Monitorkalibrierung | Die schnellste und zudem kostenlose
Kalibrierung stellt Ihnen das Betriebssystem selbst zur Verfiigung. Bei
Windows finden Sie sie in den Systemeinstellungen unter Farbverwal-
tung « Erweitert « Bildschirm kalibrieren, bei macOS unter Systemeinstel-
lungen « Monitore « Farben « Kalibrieren.

Kapitel 4 Bildbearbeitung

Software

Die Bearbeitungsschritte, die in
diesem Kapitel zwar meistens
mit Adobe Photoshop CC abgebil-
det werden, lassen sich mit vie-
len anderen Programmen eben-
falls durchfiihren - mit einigen
Abweichungen in Bedienung und
Oberflache. Die einzelnen ange-
sprochenen Bildbearbeitungsbe-
reiche sind auch nicht von der
Software abhangig, und das
Grundprinzip hat sich seit Beginn
der digitalen Bildbearbeitung
nicht gedndert.

77



Kapitel 4 Bildbearbeitung

Solche Messungen mit Augenmal} wie mit der Software-Monitorka-
librierung sind allerdings nur beschrankt zuverlassig und fir den
ambitionierten Fotografen oder Grafiker nicht geeignet, weil hiermit
letztendlich doch eher ein Profil nach »Gefihl« erstellt wird.

&« oA Bildschirm-Farbkalibrierung
Vorgehensweise zur Farbausgleichsanpassung

Mit der Farbausgleichsanpassung wird
bestimmt, welche Graustufen auf dem
Bildschirm angezeigt werden.

-
Neutrale Grauténe verwenden

Schieberegler auf der néchsten Seite, um
einen moglichen Farbstich aus den grauen
Balken zu entfernen.

Klicken Sie auf "Weiter", um das Anpassen oY Zu griin 7 [l

des Farbausgleichs fortzusetzen. . .

Zu viel rot und Zuviel blauund  Zu viel rot und

Bewegen Sie die roten, griinen und blauen

blau griin griin

Abbildung 4.1: Der Monitor-
kalibrierungs-Assistent unter
Windows

Abbrechen

Hardwarekalibrierung direkt am Monitor | Fiir eine ernsthafte Moni-
torkalibrierung wird ein Messgerat, ein sogenanntes Colorimeter, und
eine entsprechende Software bendatigt. In der Praxis haben sich hier
Gerate wie DataColor Spyder oder X-Rite i1 bewahrt. Die passende
Software wird gewdhnlich mit dem Gerat mitgeliefert. Wenn Sie die
Hardware am Monitor angebracht und die Software gestartet haben,
hilft lhnen ein Assistent der mitgelieferten Software gewohnlich auch
bei der Kalibrierung.

Abbildung 4.2: Ein MacBook
wird hier mit dem DataColor
Sypder kalibriert.
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4.1 Vorbereitung der Bildbearbeitung

Genauere Informationen zum Thema Colormanagement finden Sie in
Abschnitt 13.1.

4.1.1 Software fiir die Bildbearbeitung
Beim Fotografieren stehen Sie friiher oder spater vor der Frage, ob
Sie die Bilder im RAW- und/oder JPEG-Format aufnehmen wollen.
Fur das RAW-Format wird dann ein RAW-Konverter benétigt. Adobe
Lightroom ist zum Beispiel ein solcher Konverter, der neben der RAW-
Bearbeitung auch die Bildverwaltung beherrscht.

Ein typischer Workflow eines Fotografen ist, die RAW-Bilder in ein
RAW-Konverter-Programm zu importieren, sie dort zu verwalten und
zu bearbeiten. Die meisten RAW-Konverter konnen viel, aber eben nicht
alles. So gibt es trotzdem noch Arbeiten am Bild wie komplexe Retu-
schen oder Ebenenkomposition, zu denen Sie ein Bildbearbeitungspro-
gramm wie z.B. Adobe Photoshop CC brauchen. Nach einer professio-
nellen Bildretusche konnen Sie hiermit dann Ihrer Kreativitat freien Lauf
lassen. Auch zu Photoshop CC gibt es mittlerweile viele ebenbiirtige
Alternativen. Haufig verwendete und beliebte Alternativen sind Affinity
Photo, das kleine Photoshop Elements oder das kostenlose GIMP.

Fir die Weitergabe von bearbeiteten RAW-Bildern mit einem Raw-
Konverter miissen diese in der Regel in ein herkdommliches Bildformat
wie TIFF oder JPEG exportiert werden, weil Bilder in einem RAW-For-
mat selbst nicht mit einer herkommlichen Bildbearbeitungsanwen-
dung bearbeitet werden konnen.

4.1.2 Bildformate

Im Printbereich werden die folgenden Bildformate am haufigsten ein-
gesetzt.

RAW und JPEG | Die Bildformate in der Fotografie sind fiir gewShnlich
entweder RAW oder JPEG. Mit dem RAW-Format kénnen Sie aufgrund
von mehr Bildinformationen mehr aus dem Bild herausholen. Aller-
dings muss ein RAW-Format fir die Weitergabe bearbeitet werden
muss, und sei es nur, das Bild ins JPEG-Format zu konvertieren. Ein
JPEG-Bild ist gleich nach dem Fotografieren bereit fiir die Weitergabe
und in der Nachbearbeitung etwas limitiert.

Immerhin bietet das RAW-Format dem Fotografen an, Bilder mit 10,
12 oder 14 Bit pro Farbkanal an Helligkeitsinformationen zu speichern.
In der Praxis bedeutet das, dass Ihnen mit Camera Raw 1.024 bis 16.384
Helligkeitsstufen pro Farbkanal zur Verfiigung stehen. Wenn Sie hierbei
dunkle oder helle Bereich nachbearbeiten wollen, dann stehen Ihnen
also weitaus mehr Bildinformationen dafiir zur Verfligung als beim
JPEG-Format mit 8 Bit pro Farbkanal, was dann nur noch maximal 256
Helligkeitsstufen sind. Gerade bei Aufnahmen in schwierigen Lichtver-
haltnissen lasst sich damit bei in RAW fotografierten Bildern noch mehr
aus den Uber- oder unterbelichteten Bereichen herausholen.

Alternativen

Eine mindestens gleichwertige
Alternative zu Lightroom ist Cap-
ture One Pro. Es gibt aber auch
kostenlose RAW-Konverter wie
zum Beispiel Darktable, das sich
nicht hinter den kommerziellen
Produkten verstecken muss.

Bildbearbeitungssoftware mit
RAW-Konverter

Sie missen sich nicht unbedingt
eigens einen RAW-Konverter be-
sorgen. Bildbearbeitungspro-
gramme wie Affinity Photo oder
das kleine Photoshop Elements
liefern Funktionen mit, um RAW-
Bilder zu entwickeln und zu ex-
portieren. Photoshop CC verfiigt
mit Adobe Camera Raw iber ein
eigenes Plug-in fiir die RAW-Ent-
wicklung.
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PSD-Format dffnen

Die meisten aktuellen Bildbear-
beitungsprogramme kdonnen das
PSD-Format dffnen. Allerdings
ist hierbei nicht immer garan-
tiert, dass alle Informationen so
weiterverwendet werden kdnnen,
wie sie mit Photoshop gespei-
chert wurden.
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Abbildung 4.3: Die Details bei der
JPEG-Version des Bildes mit den
zu hellen und zu dunklen Berei-
chen lassen sich hier nicht mehr
wiederherstellen. Der Gberstrahlte
Himmel ist fast komplett weif3
geblieben, und wiirden Sie die zu
dunklen Bereiche der Dacher im
Vordergrund noch mehr aufhellen,
wirde dies nur ein hassliches Bild-

Abbildung 4.4: Bei der Camera-
Raw-Version des Bildes hingegen
haben Sie dank mehr Helligkeits-
stufen noch etwas mehr Spiel-
raum. In diesem Beispiel konnten
aus dem zu hellen Himmel noch
Details wie Wolken und wesentlich
mehr Farbe herausgeholt werden.
Auch in den Schatten lieflen sich
noch einige enthaltene Details

rauschen hervorbringen. sichtbar machen.

TIFF-Format | Wenn Sie Bilder vom RAW-Format an ein Bildbear-
beitungsprogramm weitergeben, dann empfehle ich, das verlustfreie
TIFF-Format anstelle des JPEG-Formats zu verwenden. Damit geht im
Gegensatz zu komprimierten Formaten wie JPEG am wenigsten Bild-
information verloren. Wenn die Bildbearbeitungssoftware auflerdem
in der Lage ist, ein TIFF mit 16 Bit zu bearbeiten, dann empfiehlt es
sich, dies zu verwenden, weil Sie hiermit mehr Helligkeitsinformati-
onen erhalten als beim TIFF mit 8 Bit. Fur die allgemeine Weitergabe
wie im Internet ist das TIFF-Format eher nicht gedacht, mal abgese-
hen vom Druck von Printmedien. Aber als Arbeitsformat ist es perfekt
geeignet, weil Sie es in hochstmdglicher Qualitat mit jedem anderen
Bildbearbeitungsprogramm offnen und bearbeiten kénnen.

Programmeigenes Format | Bei Bildkompositionen mit mehreren Ebe-
nen, Ebenenmasken, Textebenen und Einstellungsebenen empfiehlt
es sich, das programmeigene Format zu verwenden. Dieses Format
speichert alle Details wie die einzelnen Ebenen, Hilfslinien usw., die
Sie im Augenblick fir die Arbeit an der Bildkomposition verwenden.
Natirlich bedeutet das auch, dass dieses Format nur mit der Bild-
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bearbeitungssoftware kompatibel ist, mit der es gespeichert wurde.
Somit sind die programmeigenen Formate perfekt geeignet, um die
laufenden Arbeiten an einer Bildkomposition zu sichern. Photoshop CC
und Elements verwenden hier zum Beispiel das PSD-Format, GIMP das
XCF-Format und Affinity Photo das AFPHOTO-Format.

4.1.3 Metadaten von Bildern

Metadaten sind die Informationen zum Inhalt des Bildes. Es gibt Infor-
mationen, die nur mit Worten beschrieben werden konnen. Das konnen
einfache Informationen sein, etwa wann und wo das Bild aufgenommen
wurde. Oder wer sind diese Leute auf den Bildern? Und wer hat das
Bild iberhaupt gemacht, und darf ich es verwenden? Fiir solche und
noch unzahlige weitere Informationen gibt es Metadaten. In der Praxis
werden Begriffe wie Exif, IPTC und XMP haufig im Zusammenhang mit
Metadaten genannt, weshalb diese hier kurz erlautert werden sollen.
+ Die kameraspezifischen Exif-Daten: Die Exif-Daten werden vor-
wiegend von lhrer Kamera hinzugefiigt. Auch Kameras von z.B.
Mobiltelefonen oder Tablets fligen Exif-Informationen zum aufge-
nommenen Bild hinzu. In den Exif-Eintrdgen finden Sie zahlreiche
Aufnahmeparameter wie Datum, Uhrzeit, Brennweite, Blendenein-
stellung, ISO-Wert, die geografischen Koordinaten, Kameramarke,
Bildausrichtung oder Bildgréf3e, um nur einige zu nennen. Alle diese
Exif-Daten werden von Lightroom in den Katalog ibernommen. Auf
diese Exif-Daten kénnen Sie in Lightroom vorwiegend nur lesend
zugreifen. Es gibt nur wenige Exif-Daten, die Sie nachtraglich andern
durfen.

KC7AG331.CR2 X

Einfach Kamera-Informationen

Kameradaten Ausfuhrung:  Canon
Ursprung
IPTC

Modell: Canon EOS 5D Mark III; S/N: 203020007327

Eigentimer:
IPTC-Erweiterung

GPS-Daten
Audiodaten
Yideodaten
Photoshop

Objektiv: EF70-200mm f/2.8L USM; S/N: 0000000000

Informationen zur Aufnahme

Brennweite: 155,00 mm

DICOM Belichtung:  1/500 Sek.; f/6,3; ISO 100; Verschlussprioritat; Spotlicht
messen

Raw-Daten
BildgréBe: 5601 x 3734

Ausrichtung:
Aufldsung: 240,00 Pixel pro Zoll

Blitz: Nicht ausgelost Abbildung 4.5: Die Kamerada-
ten wurden hier in Photoshop
P d By . . . .
Y , mit Datei * Dateiinformationen
angezeigt.

+ |PTC fir mehr Auskunft zum Foto: Mit den IPTC-Daten konnen Sie
dem Bild weitere nitzliche Informationen hinzufiigen, zum Beispiel
eine Bildbeschreibung, den Ersteller (Urheber), wer auf dem Foto
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Abbildung 4.6: Die IPTC-Daten
wurden von Nachrichtenagen-
turen und Zeitungsverbanden
mitentwickelt, um den Bild-
tausch einfacher zu machen,
weil hier alle nétigen Informa-
tionen mitgesendet werden
konnen.

Metadaten aus der Kamera

In der gangigen Praxis speichern
die meisten Kamerahersteller die
Metadaten in einer Mischung aus
Exif-, IPTC- und XMP-Informatio-
nen. Zum Speichern von Meta-
daten in der Bilddatei muss das
Datenformat dies natiirlich auch
unterstiitzen. Dies ist bei JPEG-
und TIFF-Bildern der Fall, und
auch beim unkomprimierten
RAW-Format werden die Meta-
daten mitgesichert. Es ist aber
auch maglich, die XMP-Daten als
separate Filialdatei zum RAW-
Bild mitzugeben.
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zu sehen ist, die Adresse fur Nachfragen, die Internetadresse der
Website oder die Urheberrechte. Gerade wenn Sie fiir Fotografen-,
Bild- und Nachrichtenagenturen arbeiten und lhre Bilder verkaufen
wollen, sollten Sie sich griindlich mit der Pflege der IPTC-Metadaten
befassen.

KC7A6331.CR2 X

Einfach
IPTC-Kontakt
Kameradaten

Ursprung Ersteller:  Juergen Wolf
IPTC ® \
IPTC-Erweiterung

GPS-Daten

Die Berufsbezeichnung des Erstellers:  Fachbuchautor

Audiodaten

Videodaten LY TCECH MusterstraBe 1
Photoshop
DICOM

Raw-Daten Ort:  Mering
Bundesland/Kanton:  Bayern
Postleitzahl: 86415

Land:  Deutschland

EE RGO H 08233 123456
E-Mail-Adresse(n):  KRGJHCI= T

Voreinstellungen

Powered By
Vorlagenordner -

+ Die Metadaten mit XMP: Mit dem XMP-Format kénnen neben IPTC-
Daten auch die Exif-Daten und weitere Angaben gespeichert werden.
Diese Angaben werden beispielsweise von RAW-Konvertern genutzt,
um die einzelnen Bearbeitungsschritte zu speichern und weiterzu-
geben. XMP ist somit relativ flexibel, und es lassen sich jederzeit
neue Felder hinzufligen. Allerdings sind solche zusatzlichen Daten
jenseits von IPTC und Exif dann haufig auch nur mit dem Programm
lesbar, mit dem diese hinzugefligt wurden.

4.1.4 Destruktive und nichtdestruktive Bearbeitung

Bei der Bildbearbeitung gibt es destruktive und nichtdestruktive Bear-
beitungsmdoglichkeiten. Wenn die Rede von einer destruktiven Bild-
bearbeitung ist, dann bedeutet dies, dass die Pixel der Originaldatei
unwiederbringlich verandert werden.

Nichtdestruktive Bildbearbeitung mit dem RAW-Konverter | Bear-
beitungen von Bildern in einem RAW-Konverter sind immer nichtde-
struktiv. Die Anderungen und Anpassungen, die Sie in der Vorschau
des RAW-Konverters sehen konnen, dienen nur der Veranschaulichung
und werden nicht auf die Pixel der Originaldatei angewendet, sondern
gewdhnlich nur in einer Datei des Katalogs (oder einer Sitzung) des
entsprechenden RAW-Konverters gespeichert. Sie miissen nichts Spe-
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zielles tun, um in RAW-Konvertern eine nichtdestruktive Bearbeitung
durchzufihren. Das gilt unabhangig davon, ob Sie eine RAW-, JPEG-,
TIFF-Datei bearbeiten. Sie kdnnen alle vorhandenen Werkzeuge fir
jedes Format nichtdestruktiv verwenden.

Nichtdestruktive Bildbearbeitung in Bildbearbeitungsprogrammen |
Auch reine Bildbearbeitungsprogramme bieten neben der destruktiven
eine nicht destruktive Bildbearbeitung an, mit der Sie die vorhandenen

Bildinformationen schiitzen und unangetastet lassen konnen. Wichtig

ist hierbei, dass Sie die Veranderungen mit Funktionen, Werkzeugen

oder Filtern nicht sofort in das Originalbild einarbeiten, sondern auf
einer eigenen Ebene ablegen. Einige gangige nichtdestruktive Funkti-
onen sind etwa die folgenden:

+ Einstellungsebenen: Diese Ebenen werden haufig Korrekturebenen
genannt. Sie kdnnen damit unterschiedliche Korrekturen in Bezug
auf Farbe, Kontrast, Tonwerte usw. ausfiihren. Die Korrekturebenen
werden einfach Uber das Originalbild gelegt und kdnnen jederzeit
ausgeblendet, geandert oder geloscht werden.

+ Ebenenmasken: Mit Ebenenmasken kénnen Sie Bildteile einer
Ebene ausblenden, um die darunter liegende Ebene sichtbar zu
machen. Das Entfernen und Hinzufligen von Bildteilen geschieht
nichtdestruktiv und findet nur auf der Ebenenmaske durch eine
Maskierung statt. Bereiche werden hierbei entfernt, wenn Sie mit
einer schwarzen Farbe auf der Ebenenmaske malen. Hinzufligen
konnen Sie diese Bereiche jederzeit wieder mit weif3er Farbe.

Auch mit den Malwerkzeugen konnen Sie unter Umstanden nicht-

destruktiv arbeiten, indem Sie einfach eine neue Ebene anlegen und

die eigentlichen Anderungen auf der neuen Ebene durchfiihren. So
kdnnten Sie beispielsweise ein Retusche-Werkzeug verwenden, einen

Bereich fiir die Retusche im Originalbild auswéahlen und die eigentliche

Retusche auf der neu angelegten Ebene durchfiihren. Die Originalpixel

der darunter liegenden Ebene bleiben unangetastet.

4.2 Allgemeine Werkzeuge fiir Bild-
korrekturen und Optimierungen

In diesem Kapitel soll auf die gangigen Werkzeuge eingegangen wer-
den, die Sie in der Regel bei den meisten Bildbearbeitungsprogrammen
(und auch RAW-Konvertern) vorfinden und die verwendet werden, um
grundlegende Bildkorrekturen und Optimierungen durchzufiihren.

Auf das Histogramm beim Fotografieren wurde ja bereits in Abschnitt
3.2.5 eingegangen. Dasselbe Histogramm finden Sie auch bei der
Bildbearbeitung wieder. Wenn Sie bei einem Bild den Tonwertumfang
anpassen wollen, kann es sehr nitzlich sein, das Histogramm lesen
zu konnen.

Weitere nichtdestruktive
Techniken

Es gibt viele weitere Maglich-
keiten, Bilder nichtdestruktiv zu
bearbeiten. Allerdings héngen
einige davon auch vom verwen-
deten Bildbearbeitungsprogramm
ab. Photoshop bietet zum Bei-
spiel noch Smartobjekte an.
Smartobjekte lassen sich sehr
gut verwenden, um einen Filter
auf ein Bild anzuwenden. Auch
hier wird nicht direkt auf den
Pixeln des Bildes operiert, und
Sie konnen jederzeit die Werte
andern oder den Vorgang riick-
gangig machen.

Definition Tonwertumfang
Bereich zwischen dem hells-
ten und dunkelsten Punkt in
einer Bilddatei.
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Weitere Werkzeuge

An der Stelle mag der eine oder
andere einwenden, dass es ja
auch Werkzeuge eigens fiir die
Helligkeits- und Kontrastkorrek-
tur gibt. Auch zur Anpassung ei-
nes Farbstichs gibt es Werkzeuge
fir die Farbbalance. Und auch fiir
die hellsten Lichter und dunkels-
ten Tiefen finden Sie héufig se-
parate Werkzeuge vor. Allerdings
sind solche Werkzeuge eben we-
niger genau, und es wird haufig
ein wenig nach »Gefiihl« gearbei-
tet. Mithilfe der Tonwertkorrektur
und des Histogramms weil man
sofort, was zu tun ist, wenn man
ein wenig Erfahrung in der Bild-
bearbeitung mitbringt. Wozu soll
man auferdem Tonwerte mit ver-
schiedenen Werkzeugen bearbei-
ten, wenn man alles mit einem
Werkzeug erledigen kann?

Definition Tonwertkorrektur

Verfahren zur Anpassung von
Helligkeit und Kontrast.

Abbildung 4.7: Hier wurde die
Tonwertkorrektur von Photo-
shop als nichtdestruktive Ein-
stellungsebene aufgerufen.

Definition Schwarz- und
WeiBpunkt

Die Punkte auf einer Gradati-
onskurve oder im Histogramm,
die einem 100%igen Schwarz
bzw. Weif} entsprechen.
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Ein erster Schritt ist haufig die Uberpriifung oder Korrektur von Lich-
tern und Tiefen oder auch Weif3- und Schwarzpunkt. Wie immer sind
solche Korrekturen abhangig vom Bild selbst. Selten missen alle
Werte auf einmal angepasst werden. Zwei essentielle Werkzeuge in
der Bildbearbeitung dafir sind die Tonwertkorrektur und die Grada-
tionskurven.

4.2.1 Tonwertkorrektur

So gut wie jedes gute Bildbearbeitungsprogramm hat ein Werkzeug
fur die Tonwertkorrektur. Das Werkzeug enthalt ein Histogramm,
das allerdings nicht nur zur Anzeige dient, sondern in dem sich auch
direkt Korrekturen an den Tonwerten vornehmen lassen. Rund um das
Histogramm herum finden Sie die Bedienelemente. Mithilfe dieser
Bedienelemente kdonnen Sie festlegen, welcher Wertebereich fir die
Tonwerte auf dem dort angezeigten Histogramm verwendet werden
soll. Wenn zum Beispiel ein Bild nicht den kompletten Tonwertumfang
nutzt, konnen Sie diesen mit der Tonwertkorrektur ausdehnen, so dass
es den grofitmoglichen Tonwertumfang verwendet. Wie immer hangen
solche Korrekturen vom Bildmotiv ab.

Eigenschaften

[IerTH n Tonwertkorrektur

Vorgabe:  Standard

RGB Auto

Tonwertumfang und Kontrast iiber Schwarzpunkt- und Weilpunkt-
Regler verbessern | Mit dem dunklen Regler @ auf der linken Seite
unter dem Histogramm legen Sie den dunkelsten Wert des Bildes an.
Haufig wird hier auch vom Schwarzpunktregler gesprochen. Mit ihm
werden alle Tonwerte links von diesem Regler auf Schwarz korrigiert.
Allerdings sollte man dies nicht zu wortlich nehmen, weil es auch Bil-
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der ohne echtes Schwarz gibt. Das Gegenstlick dazu ist der helle Regler
auf der rechten Seite @, mit dem Sie den hellsten Wert des Bildes
angeben. Auch hier ist dann haufig die Rede vom Wei3punktregler, der
den WeiBpunkt des Bildes festlegt. Alle Tonwerte rechts davon werden
dann auf Weif3 korrigiert. Auch hier gilt: nicht zu wortlich nehmen, weil
es auch Bilder ohne echtes Weif} gibt. Wichtig ist, dass Sie wissen,
dass Sie mit @ und @ nun die dunkelsten und hellsten Stellen im Bild
festlegen konnen.

Anpassung der Bildhelligkeit (iber den Gamma-Regler | Mit dem mitt-
leren grauen Regler @ unterhalb des Histogramms hingegen legen Sie
den Gammawert fest, weshalb dieser auch haufig als Gamma-Regler
bezeichnet wird. Mit diesem Regler bestimmen Sie den Helligkeits-
anstieg von Schwarz bis Weif} - oder vereinfacht, Sie regeln damit die
Helligkeit im Bild. Ein Wert unter 1 bedeutet, es wird heller, und ein
Wert Uber 1, das Bild wird dunkler.

Unterhalb dieser drei Regler finden Sie Eingabefelder @ fir die
entsprechenden Zahlenwerte zu diesen drei Reglern. Wenn Sie einen
der Regler verschieben, andert sich auch der Zahlenwert darunter.
Andersherum konnen Sie die Werte auch manuell in die Eingabefelder
eingeben, und die Regler darlber @ndern sich dann entsprechend.

Tonwertumfang erweitern | In der folgenden Landschaftsaufnahme in
Abbildung 4.8 ist das Bild sehr triib, und ein Blick auf das Histogramm
verrat auch den Grund dafiir: Hier sind keinerlei Bildinformationen in
den dunklen @ und hellen @ Bildbereichen vorhanden.

Definition Gamma

Mittlere Helligkeit in einem
Bild. Bei der Gammakorrektur
verteilen sich die Tonwerte
zwischen Schwarz- und Weif3-
punkt neu.

Tonwertkorrektur mit der Pipette

Fiir alle drei Regler gibt es in vie-
len Bildbearbeitungsprogrammen
zudem haufig noch Pipetten @
fiir den Schwarzpunkt, Gamma-
Wert und WeiBpunkt, mit denen
Sie eine Stelle im Bild bestim-
men konnen, die als dunkelster
oder hellster Bereich im Bild gel-
ten soll.

Eigenschaften

s O Tor

Abbildung 4.8: Das Bild ist sehr flau, und es fehlt an Kontrast...

Mit der Tonwertkorrektur konnen Sie das flaue Bild der Landschaftsauf-
nahme verbessern, indem Sie den linken Regler @ fir die dunkelsten

...was sich im Histogramm
widerspiegelt, in dem der
Bereich der hellen und dunk-
len Bildbereiche quasi leer ist.
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Bereiche im Bild an den Anfang des Hiigels ziehen. Dasselbe tun Sie mit
dem rechten Regler © fiir die hellsten Bildbereiche, indem Sie diesen
an den Anfang des Hiigels auf der rechten Seite ziehen. Damit haben Sie
praktisch den Tonwertumfang des Bildes erweitert bzw. haben genauer
gesagt die Tonwerte auseinandergezogen, um den grof3tmadglichen
Farbbereich der im Bild zur Verfliigung stehenden Informationen zu
nutzen. Ein Blick auf einen separat gedffneten Histogramm-Dialog zeigt

Definition Tonwertspreizung diese Tonwertspreizung @ in Form von Liicken zwischen den Balken.
Das Auseinanderziehen von Zusatzlich konnen Sie mit dem Gamma-Regler @ noch die Bildhel-
Tonwerten. ligkeit flir den neuen Tonwertumfang anpassen. Das Beispiel demons-

triert auBerdem sehr schon, wie Sie mit dem Schwarzpunkt- und Weif3-
Definition Kontrast punkt-Regler den Kontrast des Bildes erhchen kdnnen.

Das Verhaltnis zwischen den
hellsten und den dunkelsten
Bereichen eines Bildes.

Eigenschaften

Histogramm

Wil [ Tonwertkorrektur

Kanal:  Farben

abe:  Benutzerdefiniert

Abbildung 4.10: Hierbei findet eine
Tonwertspreizung statt.

snwertumfang: | o

Abbildung 4.9: Den Tonwert- W o) O o @
umfang des Bildes ausdehnen =

Abbildung 4.11: Das Ergebnis
nach dieser Tonwertkorrektur

Tonwertumfang reduzieren | Des Weiteren kénnen Sie mit der Tonwert-
korrektur gewshnlich auch den Tonwertumfang @ iber den Schwarz-
punkt-Regler und WeiB3punkt-Regler reduzieren. Hiermit legen Sie
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fest, dass im Bild kein absolutes Schwarz oder Weif3 vorkommt. Diese
Bereiche erhalten dann einen entsprechenden Grauwert des neuen
definierten Tonwertes. Als Ergebnis erhalten Sie ein Bild mit einem
matten Look.

Eigenschaften

Wil [ Tonwertkorrektur

Vorgabe: ~Benutzerdefiniert

RGB

Histogramm

Kanal:  Farben

Abbildung 4.12: Uber die bei-
den Regler fir Schwarz- und
WeiBpunkt konnen Sie den
Tonwertumfang reduzieren
(links). Das Ergebnis einer
Reduzierung des Tonwertum-
fangs ist eine Kontrastreduzie-
rung (rechts).

1,00

Tonwertumfang: 34

@O aH o m

Farbstich beheben | Sie kénnen mithilfe der Tonwertkorrektur einen
Farbstich beheben. Hierzu missen Sie lediglich den entsprechenden
Farbkanal @ (Rot, Griin oder Blau) auswahlen und den Gamma-Regler
@ in eine entsprechende Richtung schieben. Hier ist es essentiell, die
Komplementarfarben von Rot, Griin und Blau zu kennen, um dann den
Gamma-Regler in die entsprechende Richtung zu ziehen.

| Gelbstich.tif bei 12,5% (Hintergrund Kopie, RGB/8#) *
Eigenschaften

uil O Tonwertkorrektur

€. Benutzerdefiniert

Blau

onwertumfang: 0

Mo 9 o

Abbildung 4.13: Hier wurde der Abbildung 4.14: Eine Vorher-nachher-Ansicht mit und ohne Gelb-
blaue Farbkanal @ ausgewshlt stich. Der Gelbstich entstand librigens durch einen Baustrahler.
und der Gamma-Regler @ nach

links gezogen, um einen Gelbstich

zu beheben.
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Abbildung 4.15: Die Gegenfar-
ben von Rot, Griin und Blau
sind Cyan, Magenta und Gelb.

Abbildung 4.16: Eine noch
nicht geanderte Gradations-
kurve (links). Durch das
Verandern der diagonalen
Gradationskurve werden die
Tonwerte in einen anderen
Tonwertebereich verschoben
(rechts).
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Die Komplementarfarbe sind:

+ Rot und Cyan

+ Grin und Magenta

+ Blau und Gelb

Im Beispielbild in Abbildung 4.14 ist der Blauanteil zu niedrig, und
somit ist der Anteil der Gegenfarbe Gelb zu hoch. Erhéhen Sie also
den Blauanteil des blauen Kanals, damit sich der Gelbanteil reduziert.

4.2.2 Gradationskurve

Die Gradationskurve ist ein noch méachtigeres Werkzeug zur Tonwert-
korrektur. Auch dieses Werkzeug finden Sie in fast jedem professio-
nellen Bildbearbeitungsprogramm und gewdhnlich auch bei den RAW-
Konvertern.

Wenn Sie die Gradationskurve 6ffnen, finden Sie auch hier links den
Schwarzpunkt-Regler @ und rechts den Weilpunkt-Regler @ vor, wie
schon bei der Tonwertkorrektur. Was sofort auffallt, ist die gerade Linie
©, die in einem 45°-Winkel ansteigt.

Eigenschaften
Eigenschaften

7 [ Gradationskurven

£/ B Gradationskurven

Senutzerdefiniert

Wenn Sie durch Anklicken der Linie einen Punkt @ hinzufiigen und
diesen mit gedriickt gehaltener Maustaste verschieben, andern Sie die
den Bereich der Eingabe und Ausgabe und somit auch die Tonwerte.
Schieben Sie zum Beispiel die Linie zu einer Kurve nach unten, wird
der urspriingliche Tonwert auf einen niedrigeren Tonwert reduziert und
das Bild insgesamt verdunkelt. Ziehen Sie hingegen die Kurve nach
oben, wird das Bild aufgehellt. Ahnliches kennen Sie ja bereits von
der Tonwertkorrektur mit dem Gamma-Regler. Nur muss es bei der
Gradationskurve nicht bei einer einzelnen Veranderung bleiben und
es konnen weitere Punkte hinzugefiigt und Kurven erstellt werden.
Dadurch konnen Sie mit der Gradationskurve noch gezielter die Ton-
werte anpassen als mit der Tonwertkorrektur.
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Um das Thema Uberschaubar zu halten, finden Sie im Folgenden ein
paar Beispiele zu typischen Kurven in der Bildbearbeitung und sehen,
wie sie haufig im taglichen Gebrauch verwendet werden.

Abbildung 4.17: Dem Bild feh-
len Lichter, und die Tiefen sind
ebenfalls recht flach, weshalb
es ein wenig kontrastarm
wirkt.

Abbildung 4.18: Das Ausgangsbild fiir die Beispiele mit der Gradationskurve

Schwarz- und Weilpunkt festlegen (und Kontrastanhebung) | Das
Anpassen des Schwarzpunktes und des Wei3punktes an den Anfang
des jeweiligen Histogramm-Huigels sorgt fur eine Tonwertspreizung
und Kontraststeigerung.

1 B Gradationskurven

Vorgabe: rdefiniert

4

*
2
v
V4

Abbildung 4.19: Hier wurden Schwarzpunkt und Wei3punkt tiber den
Anfangs- und Endpunkt der diagonalen Linie an den Anfang des Histo-
gramms verschoben, um die Tonwerte zu spreizen und damit im vollen
Umfang zu verwenden.
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Kontrast anheben/reduzieren | Mit einer S-Kurve wird immer der
Kontrast des Bildes verstarkt. Je starker diese Kurve ist, umso mehr
heben Sie den Kontrast an.

Eigenschaften

4 I Gradationskurven

=

Eingabe: 175

Abbildung 4.20: Kontrastanhebung mit der klassischen S-Kurve

Eigenschaften

A 3 i )
A O Gradationskurven

¥

Eingabe

Abbildung 4.21: Mit einer umgekehrten S-Kurve kdnnen Sie den Kon-
trast reduzieren.

Definition Tiefen und Lichter i i . ) ) )
. . Gezielter Tiefen oder Lichter anpassen | Um einzelne Bildbereiche
Tiefen = die dunklen Ton-

wertbereiche. anzupassen, miissen Sie nur die Bereiche der Linie mit weiteren Punk-
Lichter = die hellen Tonwert- ten gerade richten und nur eine Kurve zu dem Bereich hinzufiigen, wo
bereiche. Sie die Tonwerte anpassen wollen.
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Eigenschaften

/] O Gradationskurven

enutzerdefiniert

B . Auto

Eingabe: Ausgabe

Abbildung 4.22: Hier wurden gezielt die Tiefen verstarkt.

Maximalkontrast | Den Maximalkontrast erzielen Sie mit der steilst-
moglichen Gradationskurve.

Eigenschaften

2/ 1 Gradationskurven
| —

i

&

Ausgabe: 0

Vorgabe:  Benutzerdefiniert

= RGB

Abbildung 4.23: Maximalkontrast

Farbstich beheben/Farbbalance anpassen | Das Bild hatte ein wenig
zu viele Grinanteile, die hier mit dem grinen Farbkanal reduziert
wurden, indem eine Kurve nach unten gezogen wurde, wodurch der
Grinanteil reduziert und der Magentaanteil erhoht wurde.
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Eigenschaften

£ I Gradations

Griin

Eingabe: 128

Definition WeiBabgleich

Anpassung der Farbtempera-
tur des Lichts.

Farbe

Farbe

Wie Aufnahme

Abbildung 4.25: Das Werkzeug
fur den WeiBabgleich von
Lightroom Classic finden Sie
bei den Grundeinstellungen.
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Abbildung 4.24: Farbstich beheben

Das waren nur einige Beispiele, was Sie mit der Gradationskurve
machen kénnen. Hier darf durchaus kiihn behauptet werden, dass
sich mit der Gradationskurve samtliche grundlegenden Tonwertkor-
rekturen durchfihren lassen. Aber auch fiir kreative Zwecke lassen
sich Gradationskurven verwenden, um dem Bild einen gewissen Look
zu verpassen, indem Sie zum Beispiel die Kurven der einzelnen Farb-
kanale separat andern.

4.2.3 WeiBabgleich

Sofern Sie den WeiBabgleich in der Kamera auf Auto bzw. AWB gesetzt
haben und |hre Bilder im RAW-Format fotografieren, dann ist es die
beste Option, diesen auch in einem RAW-Konverter mit dem entspre-
chenden Werkzeug anzupassen. Gewdhnlich finden Sie hierbei typische
Vorgaben @, die Sie aus einem Ausklappmeni wéhlen kénnen, oder Sie
kénnen Uber Schieberegler © die Farbtemperatur und Tonung selbst
regeln. Der Regler fiir die Farbtemperatur wird zum Beispiel gerne
verwendet, um die Stimmung im Bild zu andern. Als dritte Option steht
h&aufig noch eine Pipette @ zur Verfligung, mit der Sie im Bild eine
neutrale Zielfarbe auswahlen, um diesen Bereich zur Korrektur zu ver-
wenden. Am besten eignen sich dafiir neutrale Grauwerte.

Wenn Sie allerdings bei Bildern im JPEG- oder TIFF-Format nach-
traglich den Weif3abgleich andern wollen, dann ist das Ergebnis nie-
mals so hochwertig wie im RAW-Format (auch wenn Sie das in einem
RAW-Konverter tun). Fotografieren Sie ausschlieBlich im JPEG-For-
mat, dann ist es schon etwas wichtiger, den Weif3abgleich gleich vor
der Aufnahme korrekt zu setzen.
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4.2.4 Farbbalance

Wollen Sie die Farbstimmung eines Bildes andern, verwenden Sie ein
Farbbalance-Werkzeug, das in vielen Bildbearbeitungsprogrammen
zur Verfligung steht. Bei genauerer Betrachtung werden Sie dabei
allerdings feststellen, dass Sie dasselbe auch mit der Tonwertkorrek-
tur oder der Gradationskurve und den einzelnen RGB-Farbkanalen
machen kdnnen.

Eigenschaften

&% n Farbbalance

Farbton:  Mitteltone

Magenta
a
= Abbildung 4.26: Mit der Farb-
balance konnen Sie die Farbstim-
mung von Bildern anpassen, was
dem WeiBabgleich vielleicht noch
0 o) 9

— am ahnlichsten ist.

&

Luminanz erhalten

4.2.5 Bildscharfe

Auch bei der Bildscharfe hangt es zunachst davon ab, ob Sie Bilder im
RAW-Format oder JPEG-Format fotografieren. In einem RAW-Format
werden sie nicht schon in der Kamera gescharft. Hier ibernehmen
Sie mit dem RAW-Konverter und dem entsprechenden Werkzeug zum
Scharfen selbst die Kontrolle tber die Scharfe.

Was ist Scharfe? | Kameraseitig ist die Schérfe eines Bildes abhéngig
vom Objektiv, vom Bildsensor und vom Prozessor. Je leistungsfahiger
diese Komponenten sind und je besser sie harmonieren, desto bessere
Ergebnisse werden Sie erzielen. Der Scharfeeindruck beim Betrach-
ten eines Bildes hangt im hohen Mafle vom Kontrast ab. Je héher die
Helligkeitsunterschiede bei feinen Details und Strukturen sind, desto
scharfer wirkt das Bild fiir das Auge. Daher kdnnen Sie mit einer ein-
fachen Kontrastanhebung mehr Details ans Licht bringen, die zuvor
nicht wahrnehmbar waren. Somit ist diese Scharfung nichts anderes
als eine Anhebung des Kontrasts, nur dass Sie die Grenzen zwischen
den Kanten mit den Reglern steuern konnen. Schon durch eine Kon-
trastanhebung, wie etwa eine S-Kurve in der Gradationskurve, kdnnen
Sie einen verbesserten Scharfeeindruck erzielen.

Schérfenin RAW | Beim Fotografieren in JPEG libernimmt die Kamera
die Arbeit der Scharfung des Bildes fir Sie, beim RAW-Format uber-
nehmen Sie die Kontrolle dariiber. StandardmaBig verwenden aller-
dings die meisten RAW-Konverter schon beim Importieren der Bilder
eine gewisse Grundscharfe, sprich die Einstellungen dafir stehen

Was kann gescharft werden?

Auch wenn die Schérfungswerk-
zeuge gute Dienste leisten, zau-
bern kinnen sie nicht - ein Bild
zum Nachschérfen muss bereits
bei der Aufnahme scharf gestellt
gewesen sein. Wenn der Autofo-
kus der Kamera beispielsweise
eine Person nicht erfasst und
stattdessen etwas anderes im
Vorder- oder Hintergrund scharf
gestellt bzw. fokussiert hat, dann
konnen Sie dies nicht mehr nach-
traglich am Computer ausglei-
chen. Verwechseln Sie daher
nicht das Scharfstellen per Auto-
fokus der Kamera mit dem Nach-
scharfen in der Kamera oder ei-
ner Software. Beim Scharfen mit
der Software kann nur ein gewis-
ser Grad an Unschérfe verbessert
werden. Eine falsche Fokussie-
rung gehdrt nicht dazu.
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Abbildung 4.27: Beim Impor-
tieren von Bildern in einen
RAW-Konverter wird in der
Regel eine gewisse voreinge-
stellte Grundscharfe verwen-
det - hier in Lightroom mit
dem Regler »Betrag«.

Fortgeschrittene Techniken

In der klassischen Bildbearbei-
tung greift man héufig noch zu
anderen Methoden, um ein Bild
nachzuscharfen. Eine beliebte
Methode ist es zum Beispiel, das
Bild von RGB nach Lab zu konver-
tieren und dann nur gezielt den
Helligkeitskanal mit USM zu
scharfen und anschlieBend das
Bild wieder in den RGB-Modus
zuriick umzuwandeln. Auch sehr
beliebt ist das Scharfen mit dem
Hochpass-Filter.
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gewohnlich nicht auf 0. Reicht Ihnen hierbei die Grundscharfe nicht aus,
kdnnen Sie Uber die entsprechenden Regler die Scharfe verbessern.
Unverzichtbar fiir eine Scharfung ist es, das Bild in einer 100 %- bzw.
1:1-Ansicht zu betrachten. Die meisten RAW-Konverter haben in der
Regel einen Regler Betrag bzw. Starke und Radius, mit dem die Scharf-
zeichnung erfolgt. Wahrend der Regler Betrag oder Starke vorgibt, wie
stark scharfgezeichnet werden soll, kann mit Radius eingestellt wer-
den, wie viele Pixel in einem bestimmten Umkreis von der Scharfung
betroffen sind bzw. wie weit sich die Scharfung um eine Kontur ausdeh-
nen darf. Haufig findet man noch einen weiteren Regler wie Details oder
Schwellenwert, mit dem sich unschone Effekte, die durch das Scharfen
auftreten, wieder glattbiigeln lassen. An der Stelle gibt es haufig noch
weitere Funktionen wie Maskierungen oder Lichthofunterdrickung.

Abbildung 4.28: Hier wurde die
Grundscharfung des RAW-Konver-
ters auf 0 gesetzt.

Abbildung 4.29: Standardscharfung
des RAW-Konverters

Abbildung 4.30: Deutliches Nach-
scharfen mit dem RAW-Konverter

Abbildung 4.31: Beim Ubertriebe-
nen Nachscharfen treten unschone
Stellen und Lichtsaum (Halo) auf.

Scharfen in Bildbearbeitungsprogrammen | Der Klassiker in der
Bildbearbeitung, den fast alle Programme dabeihaben, ist Unscharf
maskieren (oder kurz: USM). Aufbau und Funktion ahneln den eben
beschriebenen Scharfungsfunktionen in RAW-Konvertern. Auch hier
findet man die Regler Starke, Radius und Schwellenwert mit denselben
Bedeutungen vor.
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Unscharf maskieren X

Abbrechen

] Vorschau

Stérke: 50
&
Radius: 1,0

a
Abbildung 4.32: Der Klassiker

zum Nachscharfen: Unscharf
maskieren

Schwellenwert: 0 Stufen

Wie stark schérfen? | Die optimale Scharfung hangt hierbei immer vom

Motiv selbst und von der Bildgréf3e ab. Wenn Sie Bilder in unterschied-

lichen Groflen exportieren, wirkt sich die Scharfung auf jede Grofle

anders aus. Hinzu kommen subjektive Ansichten und ob Sie fiir den

Bildschirm oder Druck scharfen. Hier kommen Sie dann nicht um das

Experimentieren fur die richtige Scharfeeinstellung in der entspre-

chenden Bildgréfe herum. Eine zu hohe Scharfeeinstellung flihrt bei

Weitergabe von kleineren Bildgrofien schnell zu einer unnatdrlichen

Uberscharfung.

Des Weiteren kann eine zu starke Scharfung die Bildqualitat min-

dern. Klassische Fehler hierbei sind:

+ Bildrauschen: Vorhandenes Bildrauschen wird mit dem Nachschar-
fen gewohnlich noch verstarkt und deutlicher betont, weil die Kanten
der verrauschten Pixel starker hervorgehoben werden. Etwas unter-
driicken konnen Sie dies, wenn Sie einen Scharfefilter mit einem
Schwellenwert verwenden. Mit dem Schwellenwert kénnen Sie ein
wenig Einfluss darauf nehmen.

+ Farbverschiebung: An den Kanten kann es beim Scharfen zu deut-
lichen Farbverschiebungen kommen. Haufig scharfen Filter wie der
USM jeden der Farbkanale Rot, Griin und Blau einzeln. Hierbei kann
es je nach Schwellenwert passieren, dass eben nur der Rot-Kanal Zusatzkapitel
gescharft wird und nicht der Blau- und Griin-Kanal.

+ Lichtsaum (Halo): Das Problem tritt gerne auf, wenn man es mit der
Scharfe Ubertreibt. Dabei entstehen deutliche Lichtsdume an den
Bildkanten und fallen dem Betrachter gewohnlich sofort auf. Das
Problem lasst sich ganz einfach umgehen, indem Sie es mit der
Scharfe nicht bertreiben und das Bild beim Scharfen immer in der
100 %-Ansicht betrachten.

Weitere Informationen zu
Auswahlen, Ebenen und Ebenen-
masken finden Sie unter
www.rheinwerk-verlag.de/4385
(»Auswahlen_Ebenen.pdf«).
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Alle zusammen

In einem Zusatzkapitel unter
https://www.rheinwerk-verlag.de/
4385 kdnnen Sie sich ansehen,
wie in der gangigen Praxis Aus-
wahlen, Ebenen und Ebenenmas-
ken zusammen verwendet werden
kdnnen (»Alle_zusammen.pdf«).
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4.2.6 Retusche und Reparatur
Zwar bieten RAW-Konverter mittlerweile auch gute Reparatur- und
Klon-Werkzeuge an, mit denen es immer seltener notig wird, fir eine
Retusche zu einem Bildbearbeitungsprogramm zu wechseln, sofern
Sie im RAW-Format fotografieren. Dinge wie die Portratretusche lassen
sich mittlerweile fast komplett mit dem RAW-Konverter realisieren.
Bekannte Vertreter der Retusche- und Reparatur-Werkzeuge von
Bildbearbeitungsprogrammen und haufig auch RAW-Konvertern sind
ein Bereichsreparatur-Pinsel, mit dem Sie fehlerhafte Stellen und
Objekte entfernen kénnen, und ein Reparatur-Pinsel, mit dem sich
ebenfalls fehlerhafte Stellen beseitigen lassen. Fir Letzteren ver-
wenden Sie einen aufgenommenen Bereich oder ein Muster, mit dem
Sie den zu bearbeitenden Bereich Gibermalen. Und fast immer gibt es
auch noch ein Kopierstempel- oder Klonen-Werkzeug, mit dem Sie
aufgenommene Bildbereiche malen bzw. klonen kdnnen.


http://www.rheinwerk-verlag.de/4385
http://www.rheinwerk-verlag.de/4385

Teil II
Gestaltung






Kapitel 5 Gestaltungsgrundlagen

Kapitel 5

Gestaltungsgrundlagen

Themen des Kapitels:

Gestaltgesetze der Wahrnehmung
Grundelemente der Gestaltung
Spannung durch Anordnung
Kontrast und Rhythmus
Symmetrie und Asymmetrie
Blickfiihrung

Weiliraum

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Wenn wir gestalten, geschieht dies im Allgemeinen vom Groflen zum
Kleinen. Welches Format passt zur Menge des Textes, welcher Abstand
ist fir die Zeilen angemessen und wie viel Raum bendtigen die einzel-
nen Buchstaben? Dabei wird nie ein Element nur fir sich allein wahr-
genommen. Aus diesem Grund zahlt in der Gestaltung jedes kleinste
Detail, denn sobald ein Element verandert wird, missen alle anderen
entsprechend angepasst werden.

Bei der Gestaltung von Printerzeugnissen setzen wir visuelle Ele-
mente wie Linien, Flachen, Schrift usw. auf einer zuvor festgelegten
Gestaltungsflache in Beziehung zueinander. Ist die Gestaltung gelun-
gen, addieren sich die einzelnen Elemente zu einem asthetischen Gan-
zen, das man nicht nur gerne ansieht, sondern das dazu noch visuell
verstandlich ist. Dabei bedarf es des elementaren Wissens lber geo-
metrische und optische Gegebenheiten, die das Sehen und Empfin-
den beeinflussen. Dazu gehdren zweifelsohne die Grundelemente des
Gestaltens: Punkt, Linie und Flache. Doch aus diesen Elementen ldsst
sich noch lange kein verstandliches und dabei ansprechendes Layout
gestalten. Entscheidend sind hierbei Parameter wie Gréf3e, Anzahl/
Menge, Form, Stellung, Farbe, Struktur, Helligkeit, Kontrast, Propor-
tion usw. Erst die Kombination dieser Parameter entscheidet dariber,
wie etwas auf den Betrachter wirkt.
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