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Vorwort

Das Fotografieren mit Blitzlicht ist fast
genauso alt wie die Fotografie selbst. Zu
einer kurzzeitigen Ausleuchtung wurden
zunachst hochexplosive Mischungen aus
Magnesiumpulver verwendet. Hauptprob-
leme, aufder der Verletzungs- und Brand-
gefahr, waren die starke Rauchentwicklung
und die zunachst schwer kontrollierbare
Helligkeitsentwicklung. Diese Blitzpulver-
mischungen wurden jedoch standig weiter-
entwickelt und konnten nach einiger Zeit
auch relativ gefahrlos gehandhabt werden.
1903 patentierte die Firma Agfa ein Blitz-
pulver mit einer gesteigerten Helligkeitsent-
wicklung und einer geringeren Explosions-
gefahr bei nur geringer Rauchentwicklung.
In kleine Beutelchen verpackt, war dieses
sogar noch bis in die Zeit um 1960 erhalt-
lich. Die Auslésung erfolgte zunachst per
Handziindung, und die Abbrennzeit lag
bei ca. 1/30 Sekunde. Das in frilheren
Kameras verwendete Aufnahmematerial
war nur wenig lichtempfindlich, und so
genigte es, einfach den Verschlussdeckel
abzunehmen und dann den Blitz zu ziinden.
Mit der Weiterentwicklung entstanden
nun Blitzbirnen, die erstmals eine elektri-
sche Zindung moglich machten. Dazu
wurde mittels einer Batterie ein Konden-
sator aufgeladen, der nach dem Schlieften
eines elektrischen Kontakts die Ziindung
herbeifiihrte. Ein am Kameraverschluss
angebrachter sogenannter M-Kontakt ziin-
dete die Blitzbirne bereits vor der vollstan-
digen Offnung des Verschlusses, damit die
Hauptabbrennzeit genau in die dazu ver-
wendete Belichtungszeit fiel. Der Blitz wurde
damit erstmals synchronisiert.

Die Einflihrung des Elektronenblitzes, basie-
rend auf einer Gasentladungsréhre, erfor-

derte eine neue Art der Synchronisation
Uber einen weiteren, zunachst X-Kontakt
genannten Blitzausléser am Kameraver-
schluss. Damit konnte nun auch mit kirze-
ren Belichtungszeiten fotografiert werden.
Belichtungszeiten kirzer als 1/100 Sekunde
sind allerdings erst bei den neueren Kame-
ras moglich. Moderne Blitzgerate erbringen
wahrend einer sehr kurzen Leuchtdauer (ca.
1/300 bis 1/40000 Sekunde) die Abgabe
einer sehr hohen Lichtintensitat. Diese muss
innerhalb der eigentlichen Belichtungszeit
liegen und die Bildebene gleichméafig aus-
leuchten. Ein weiterer Vorteil moderner
Elektronenblitzgerate ist auch eine dem Ta-
geslicht entsprechende Farbwirkung. Dazu
ist die Lebensdauer eines modernen Elekt-
ronenblitzgerats mit Zehntausenden maogli-
cher Ausldsungen als sehr hoch anzusehen.
Bedingt durch die kurze Leuchtdauer elek-
tronischer Blitzgerate musste nun der
Kameraverschluss so synchronisiert wer-
den, dass die Blitzauslésung genau in die
Zeit der vollen Verschlussoffnung fiel. Die-
se sogenannte Blitzsynchronzeit bezeich-
net damit die kirzeste Belichtungszeit einer
Kamera, die diese Synchronisierung noch
leisten kann. Dabei ist die Bauart des Ka-
meraverschlusses entscheidend. Bei einem
sich ringformig 6ffnenden und schliefsen-
den Zentralverschluss kann problemlos
dessen technisch machbare hochste Ver-
schlussgeschwindigkeit genutzt werden.
Diese liegt zumeist bei etwa 1/500 bis
1/1000 Sekunde. Bei den in modernen
Kameras verwendeten Schlitzverschliissen
ist sie jedoch auf 1/200 oder 1/250 Sekun-
de begrenzt. Langere Belichtungszeiten
kénnen tblicherweise problemlos verwen-
det werden.
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Eine neuere Entwicklung der Blitzsteuerung,
die sogenannte FP-Kurzzeitsynchronisation,
ermoglicht nun auch Blitzaufnahmen mit
bis zu 1/12000 Sekunde Verschlusszeit.
Dabei wird die Lichtleistung jedoch stark
reduziert. Durch die Einfihrung und Ver-
wendung der Mikroelektronik haben sich
noch zahlreiche weitere Verbesserungen in
der Anwendung ergeben. Dabei ist insbe-
sondere eine automatische Steuerung der
Lichtintensitat zur Erzielung einer perfekt
angepassten Belichtung moglich geworden.
Miniaturcomputer im Blitz und/oder in der
Kamera ermoglichen heute eine in vielen
Fallen nahezu perfekte Helligkeitsanpas-
sung unter Berlicksichtigung der vorhande-
nen Lichtverhéltnisse und der gewlinschten
Bildwirkung.

Fir den Anwender der auf die jeweilige
Kamera abgestimmten Systemblitzgerate
ergeben sich somit zahllose Einsatzmog-
lichkeiten, diein der Regel ausgezeichnete Er-
gebnisse bringen. Dazu kommen die Unab-
hangigkeit von einer Netzstromversorgung
und das geringe Gewicht bei einer enormen

Lichtleistung. Ein Nachteil dieser Gerate
besteht moglicherweise darin, dass die kom-
pakte Bauweise zunachst nur eine punktfor-
mige und damit sehr harte Lichtabstrahlung
zuldsst. Mittels entsprechenden Zubehors
kann jedoch dieses Problem weitgehend
behoben werden. Auch ist die Beurteilung
der Lichtwirkung eines Blitzgerats nicht
ganz so einfach wie bei einer Beleuchtung
mit Dauerlicht. Allerdings kann heute beim
Einsatz digitaler Kameras ja bereits unmit-
telbar nach der Aufnahme eine Bildbeurtei-
lung stattfinden.

Fir den professionellen Fotografen ist der
Einsatz von Systemblitzgerdten nur eine
von vielen Moglichkeiten, aber eben eine,
die er sicher nicht mehr missen mochte.
Das vorliegende Buch erleichtert Ihnen
den Umgang mit den Systemblitzgeraten
von Nikon und bringt Ihnen die vielfalti-
gen Moglichkeiten, die diese bieten, einen
grofden Schritt naher.

Klaus Kindermann
Miinchen, im Marz 2012
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AUFNAHMEDATEN
Brennweite 18mm

Belichtung 5s

Blende /4,5

ISO 100
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Ein schéner Abend mit stimmungsvollem Sonnenuntergang lddt dazu ein, die gewohnte Umgebung neu
zu entdecken. Bei diesem Motiv ging es um den Warm-Kalt-Kontrast zwischen blauem Himmel, der sich
im Wasser spiegelt, und den mit Kunstlicht beleuchteten Hausern.

Grundlagen der Belichtung

Licht ist die Basis jeder Fotografie - Licht, das vom Aufnahmeobjekt reflektiert wird und
dann tiber das Objektiv auf die zur Aufzeichnung in der Kamera genutzte Ebene fllt.

Diese Ebene entspricht bei einer modernen Kamera dem Bildsensor. Dieser wandelt die
empfangene Lichtstruktur je nach Lichtmenge und Lichtfarbe in elektrische Signale um,

die dann in der Kamera als virtuelles Bild gespeichert werden.



Faktoren fiir die Bildauf-
zeichnung

B Mafdgeblich fir eine gelungene Bildauf-
zeichnung ist insbesondere die jeweils ver-
wendete Lichtquelle, speziell deren Licht-
wirkung, Lichtintensitdat und Farbe. Da
jedoch Ublicherweise nicht die Lichtquelle
selbst, sondern ein von dieser angestrahlter
Bereich abgebildet werden soll, spielen das
Reflexionsverhalten und die Lichtabsorp-
tion dieses abzubildenden Bereichs des
spateren Bildmotivs eine weitere wichtige
Rolle. Diese Faktoren zusammen sind ver-
antwortlich fir die letztendlich entstehen-
den Bild- und Farbwirkungen.

Lichtstarke, Lichtempfindlichkeit und
Belichtungszeit

Kameraseitig kommen hinzu: die Licht-
durchlassigkeit, auch Lichtstarke genannt,
und die Qualitat des Objektivs sowie die
Lichtempfindlichkeit des verwendeten Auf-
zeichnungsmaterials oder eben des in der
Kamera verwendeten Sensors. Da sich Licht
durch eine langere Beleuchtungsdauer ad-
dieren kann, ist auch die Dauer einer solchen
Aufzeichnung, der Belichtung, sehr wesent-
lich. Das Obijektiv, das zur Abbildung der
reflektierten Lichtstrahlen eines Motivs er-
forderlich ist, reduziert jedoch zugleich die
jeweils auf dem Sensor ankommende Licht-
menge. Dabei sind die verwendeten Glaser
und vor allem die jeweils genutzte Blenden-
offnung ausschlaggebend.

Diese Blendenoffnung ermoglicht aber auch
eine Anpassung der Bildschéarfe in Bezug
auf den im spateren Bild sichtbaren Scharfe-
bereich, auch Schérfentiefe genannt. In Ab-
hangigkeit von der Bildaufzeichnungsgrofie,
der Objektivart, der Entfernung zum Motiv
und der Grofie der Blendent6ffnung kann
diese Scharfentiefe durch eine Verkleine-

rung der Blendendffnung erhoht werden.
Damit ist jedoch zugleich eine Reduzierung
der jeweiligen Lichtmenge verbunden, die
dann noch zur Bildaufzeichnung genutzt
werden kann. Die jeweils maximale Blen-
denoffnung eines Objektivs wird als dessen
Lichtstarke bezeichnet und als Verhaltnis-
zahl angegeben, beispielsweise als 1:2,8.
Diese Angabe entspricht damit der maxi-
malen Blendeno6ffnung, eben der genannten
Lichtstarke des Objektivs.

Die jeweilige Lichtempfindlichkeit eines
Sensors wird in ISO-Werten angegeben.
Eine hohere Lichtempfindlichkeit ermog-
licht es, mit einer geringeren vorhandenen
Lichtmenge noch eine akzeptable Bildauf-
zeichnung zu erhalten. Allerdings ist dabei
ab einem bestimmten Wert auch ein zu-
nehmender Qualitatsverlust feststellbar.
Dieser basiert auf dem mit einer hoheren
Empfindlichkeit ebenfalls
Bildrauschen. Grund hierfir ist, dass die
eigentliche Sensorempfindlichkeit nicht ver-
andert werden kann. Diese ist materialbe-
dingt festgelegt. Eine Anpassung erfolgt

zunehmenden

F o 1
L <1

ISO-EINSTELLUNG

Die ISO-Einstellung bestimmt, wie
viel Licht erforderlich ist, um ein
Bild mit der Kamera aufzeichnen

zu konnen. Die weitere Helligkeits-
anpassung wird durch die Belich-
tungszeit und die Blendeneinstellung
bestimmt. Da ein Sensor immer nur
eine ganz bestimmte Lichtmenge
optimal verarbeiten kann, ist die
Kombination dieser drei Parameter
entscheidend.

KAPITEL 1
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daher immer durch eine Signalverstarkung,
die zugleich aber auch das Bildrauschen
verstarkt.

Die dritte Variable ist die jeweilige Beleuch-
tungsdauer, ein bei der Kamera als Belich-
tungszeit eingestellter Wert. Alle drei Werte
sind voneinander abhéngig und beeinflus-
sen die spatere Bildwiedergabe. Nur wenn
durch eine Anpassung eines oder mehrerer
dieser Werte eine genau definierte Licht-
menge entsteht, wird eine Aufnahme rich-
tig belichtet. Der vom Sensor oder einem
anderen Bildaufzeichnungsmaterial nutz-
bare Kontrastumfang ermdglicht dann eine
fein abgestufte Darstellung entsprechend
den Helligkeitswerten des aufgezeichneten
Motivs.

Abhingigkeiten von Belichtungszeit,
Blende und ISO

Diese drei genannten und variierbaren Ein-
stellungsoptionen korrespondieren mitein-
ander und ermoéglichen es, wechselseitige
Anpassungen durchzufiihren. Dabei sind
je nach Kameraeinstellung Abstufungen
in 1/2- oder 1/3-Werten moglich. Findet
eine Korrektur um einen vollen Wert statt,
entspricht das zugleich auch einer Ver-
dopplung oder Halbierung der nutzbaren
Lichtmenge. Die Unterteilung basiert auf
Lichtwerten (LW = Lichtwert bzw. EV =
Exposure Value). Eine Verdopplung des
ISO-Werts bei gleichzeitiger Verkleinerung
um eine Blendenstufe oder aber die Re-
duktion der Belichtungszeit um eine Stufe
bewirkt, dass die Lichtmenge gleich bleibt.
Die folgende Tabelle erldutert die genauen
Zusammenhange und Abhangigkeiten von
ISO-Wert, Zeit- und Blendeneinstellung:

e Ein Lichtwert (LW/EV) entspricht je-
weils einer Verdopplung oder Halbie-
rung der auf ein Objekt auftreffenden

Lichtmenge. Zur Bestimmung der Be-
lichtung wird die Lichtempfindlichkeit
des Films oder Sensors in Zahlenwerten
angegeben, die damit ebenfalls durch
Verdopplung oder Halbierung anpass-
bar sind.

Auch die Belichtungszeitstufen ent-
sprechen diesem Prinzip. Die Blenden-
offnung in den hier aufgelisteten Stufen
ermoglicht ebenfalls eine addaquate An-
passung. In der Praxis werden die ISO-
Werte, Belichtungszeiten und Blenden-
einstellungen nochmals in 1/2- oder
1/3-Stufen unterteilt.

Die rechnerisch gerundeten Blenden-
werte zeigen das Prinzip der Anderung
derLichtintensitatamdeutlichsten.Blen-
de 1 entspricht einem Lichtverlust von
null, es wird damit das gesamte Licht
durch das Objektiv gelassen. Die folgen-
den Blendenwerte sind daher zugleich
auch der Verlangerungsfaktor fiir eine
Anpassung der Lichtmenge:

LICHTWERTTABELLE

EV Belichtungs- Blende

zeit
1 1s /1 50
2 1/2s /1,4 100
3 1/4s f/2 200
4 1/8s /2,8 400
5 1/15s /4 800
6 1/30s /5,6 1600
7 1/60's /8 3200
8 1/125 s /1 6400
9 1/250s f/16 12800
10  1/500s /22 25600




Helligkeitsabstufungen

Jedes Bild besteht aus unterschiedlichen
Helligkeitsabstufungen, die zunéchst in
der Kamera als negative Abbildung aufge-
zeichnet werden. Helle Bildbereiche dun-
keln ihr verkleinertes Gegenlber ab, dunkle
Bereiche bleiben aufgrund der geringeren
Lichtabstrahlung heller. Dabei ist die Ver-
arbeitung dieser Lichtmengen auf dem
Empfangermaterial, einem Film oder einem
Sensor, in seinem Kontrastumfang tech-
nisch begrenzt. Moderne Sensoren kénnen
hier einen Kontrastumfang von bis zu ma-
ximal zehn Lichtwerten verarbeiten. Dabei
wird von einem mittleren Helligkeitswert
oder auch Grauwert ausgegangen, der in
der Bildwiedergabe abgestuft bis zu reinem
Weifs oder volligem Schwarz wiedergege-
ben werden kann.

Auch zu beachten ist dabei, dass diese
Abstufungen nicht linear, sondern in unter-
schiedlichen Absténden von der mittleren
Helligkeit ausgehen. In den dunklen Berei-
chen lassen sich deutlich mehr Abstufun-
gen wiedergeben als im hellen Bereich. Bei
einer Lichtaufzeichnung in reinem Weif
oder nahezu reinem Weif5 sind somit in
diesen Bildbereichen keine Details mehr
erkennbar. Bezieht sich das auf das gesam-
te Motiv, ist dieses damit Uberbelichtet.
Bei einer Unterbelichtung, die jedoch kein
komplettes Schwarz erzeugen darf, sind
moglicherweise doch noch Bildinforma-
tionen abrufbar, allerdings je nach Unter-
belichtung ebenfalls nur begrenzt. Daher
tendieren die Belichtungsautomatiken in
Kameras eher zu einer leichten Unter- als
zur Uberbelichtung.

Farbwiedergabe

Die Farbwiedergabe in Bildern basiert eben-
falls auf einer Graustufenaufzeichnung, da-
bei werden farbige Motivbereiche mittels

in den Sensor integrierter Filter aussortiert.
Diese sind daher auch bei der Berechnung
zur Bildwiedergabe entsprechend zuzuord-
nen und somit wiederum farbig darstellbar.
Auch in diesen Fallen kann nur eine korrek-
te, an den Sensor bzw. an dessen Empfind-
lichkeit angepasste Belichtung flir eine opti-
male Bildwiedergabe sorgen.

Méchte der Fotograf nun auf die Bildwir-
kung Einfluss nehmen, ist das Uber eine
Regelung der zur Belichtung wesentlichen
Parameter moglich, also durch eine An-
passung der ISO-Empfindlichkeit, eine An-
derung der Belichtungszeit oder eine Ande-
rung der Blendengréfie. Dabei wird jedoch
hauptsachlich die Gesamthelligkeit eines
Bilds beeinflusst. Der aufgezeichnete Bild-
kontrast ist davon nur geringfiigig betrof-
fen.

Lichtempfindlichkeit des
Sensors

Eine der wesentlichen Einstellungen an einer
digitalen Kamera ist die Lichtempfindlich-
keit des verwendeten Sensors. Angegeben
wird sie in ISO-Werten. Je nach Sensor und
Bauart der Kamera stehen nur bestimmte
Einstellungsmoglichkeiten zur Verflugung.

Unterschiedliche Empfindlichkeitsstufen
Die Grundempfindlichkeit liegt zumeist
bei ISO 100 oder ISO 200. Durch elektro-
nische Verstarkung oder Abschwéchung
werden die anderen Empfindlichkeitsstufen
erzeugt. Die einstellbaren maximalen Ab-
schwachungsoptionen (zumeist mit der
Bezeichnung Lo 1 oder Lo 2 angegeben)
entsprechen dabei in jeder vollen Stufe der
Halbierung der Grundempfindlichkeit, also
ISO 50 oder ISO 100. Fiir eine Verstarkung
stehen jedoch wesentlich mehr Méglich-
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keiten zur Verfligung. So sind Empfindlich-
keitseinstellungen bis ISO 100.000 oder
gar noch mehr durchaus denkbar.

Sensorgrofie und Pixeldichte

Da bei einer Bildverstarkung jedoch auch
immer unerwiinschte Effekte (Bildrauschen)
mit verstarkt werden, ist die tatsachlich
nutzbare ISO-Einstellung je nach Sensortyp
und Bauart begrenzt. Wesentlich fir eine
hohe Empfindlichkeitsnutzung bei guter
Leistung ist die Grofde des Sensors in Kom-
bination mit der Pixeldichte. Bei geringerer
Pixeldichte ist eine Empfindlichkeitssteige-
rung ohne stoérendes Bildrauschen weitaus
einfacher zu realisieren als bei einer hohen
Pixeldichte. Die héhere Pixeldichte ist je-
doch zur Steigerung der Feinheit der Zeich-
nung eines Bilds oftmals sehr erwiinscht.
Ein Ausweg ist hier nur die effektive Sensor-
grofie.

Nikon bietet hier mit seinen Kameras die
Maoglichkeit, sich zwischen dem DX- und
dem FX-Format zu entscheiden. Eine ahn-
liche Problematik ist aber auch aus der
analogen Fotografie bekannt. Mit zuneh-
mender Empfindlichkeit des Filmmaterials
steigen ebenfalls die Bildstérungen an, hier
als Filmkorn bekannt. Die Grenze ist dann
erreicht, wenn die Bildstérungen eine ak-
zeptable Abbildung nicht mehr zulassen.
Diese wird mit zunehmender Vergréfierung
oder bei vergroferten Bildausschnitten
immer deutlicher. Beim analogen Material
ist diese Grenze bereits sehr viel friher
erreicht als in der digitalen Fotografie. Da-
fur konnten bei der Verwendung von Film-
material die Gréfsen der Aufnahmeformate
stark ausgeweitet werden.

Objektive und die Lichtstarke
Um mit weniger Licht auszukommen,
ist zudem die Lichtstarke oder auch die

Lichtempfindlichkeit eines Objektivs von
Bedeutung. Die Lichtempfindlichkeit eines
Objektivs wird durch dessen maximale
Blendendoffnung bestimmt und ist abhéngig
von der jeweiligen Bauweise, den verwen-
deten Glasern und deren optischer Leistung.
Besonders lichtempfindliche Objektive sind
zumeist sehr kostenintensiv in der Herstel-
lung. Dazu kommt, dass die Bildleistung be-
zlglich der maximal erzielbaren Bildscharfe
und des optimalen Bildkontrasts oft erst bei
einer Abblendung um ca. zwei Blendenstu-
fen (speziell bei Festbrennweiten) erreicht
wird. Technisch bedingte Lichtverluste sind
demnach bei jeder Aufnahme vorgegeben.
Da je nach Empfindlichkeitseinstellung aber
von der Kamera nur eine bestimmte Licht-
menge verarbeitet werden kann, muss die
aufgenommene Helligkeit durch die Einstel-
lungen von Belichtungszeit und Blendenoff-
nung geregelt werden.

Der Umfang dieser Anpassungen wird
jedoch durch den verarbeitbaren Kontrast-
umfang, auch Dynamikumfang genannt,
des aufzeichnenden Mediums (Film oder
Sensor) beschrankt. Uberschreitet der vor-
handene Motivkontrast den Dynamikum-
fang (den aufzeichenbaren Kontrastum-
fang) der Bildaufzeichnung, kommt es zu
einer Beschneidung der Helligkeitsbereiche
im Motiv.

Belichtungsdauer einer Auf-
nahme

Die Belichtungsdauer eines Bilds entschei-
det Uber die aufgenommene Lichtmenge
und orientiert sich dabei an der Empfind-
lichkeit des aufzeichnenden Materials oder
Sensors. Gesteuert wird diese technische
Maftnahme durch den Verschluss. Der be-
findet sich direkt in der Kamera oder im ver-



wendeten Objektiv. Dabei werden zwei Me-
thoden verwendet: Zentralverschluss und
Schlitzverschluss. Der bei kleineren Bildfor-
maten Ubliche Schlitzverschluss befindet
sich in der Kamera und der Zentralver-
schluss zumeist im Objektiv. Beide Techni-
ken haben Vor- und Nachteile, die nachfol-
gend beschrieben werden.

Faktoren fiir unerwiinschtes Bild-
rauschen

Da, wie bereits zuvor erklart, immer die
gleiche Lichtintensitat zu einer korrekten
Belichtung erforderlich ist, kann diese bei
viel Licht durch eine kurze Belichtungsdauer
und bei wenig Licht durch eine langere Be-
lichtungsdauer ausgeglichen werden. Dabei
sind jedoch die sich durch die jeweilige
Belichtungszeit ergebenden Effekte zu be-
rticksichtigen. So fiihrt eine besonders lange
Belichtungszeit, auch bei Verwendung von
niedrigen ISO-Werten, zu einem moglicher-
weise unerwlinschten Bildrauschen. Das
liegt daran, dass der Chip sich erwarmt.

Es gibt zwar kamerainterne Filter, die diese
Problematik eingrenzen sollen, die durch
das Bildrauschen verminderte Bildauflésung
kann jedoch nicht vollsténdig verhindert
werden. Jeder Chip oder Sensor verfligt
eben nur Uber eine ganz bestimmte Emp-
findlichkeit. Unterhalb dieser Begrenzung
kann kein Bild mehr aufgezeichnet werden.
Um eine hohere Empfindlichkeit zu verwen-
den, werden die aufgenommenen Bildsig-
nale verstarkt, dieses bewirkt aber zugleich
auch eine Verstarkung der Storsignale, was
wiederum zu einem zunehmenden Bildrau-
schen fihrt.

Kurze Belichtungszeiten mit Schlitzver-
schluss

Diese Verschlussart besteht aus einer Art
zweiteiligem Vorhang, der sich Uber der

zu belichtenden Flache vertikal 6ffnet. Die
Belichtung erfolgt durch einen so entste-
henden Schlitz, der durch das nachfolgende
Vorhangteil wieder geschlossen wird. Die
an der Kamera voreingestellte Belichtungs-
zeit bestimmt dabei Uber die Geschwindig-
keit und Breite des belichtenden Schlitzes.
Hauptvorteil dieser Methode sind die damit
erzielbaren und extrem kurzen Belichtungs-
zeiten, bei modernen Kameras bis zu
1/8000 Sekunde.

Gleichmafige Belichtung mit Blitzlicht
Nachteilig ist die dadurch eingeschrankte
Verwendung von Blitzgeraten. Um Blitzlicht
zu nutzen, muss die Abbrenndauer und da-
mit der auslésende Abbrennzeitpunkt mit
dem Verschluss so synchronisiert werden,
dass dieses durch den ablaufenden Schlitz
zu einer gleichméafdigen Belichtung fihrt.
Damit wird das nutzbare Blitzlicht zumeist
auf eine Synchronzeit von maximal 1/250
Sekunde beschrankt. Das gilt insbesonde-
re auch fir Studioblitzanlagen. Moderne
Systemblitzgerate bieten als besondere
Funktion noch die sogenannte FP-Kurz-
zeitsynchronisation, mit der bei Nikon-Ka-
meras eine Blitzanwendung bis zu 1/8000
Sekunde moglich wird. Allerdings wird die
nutzbare Lichtintensitdt dadurch ebenfalls
stark reduziert, sodass die sich dadurch
ergebende Leistung moglicherweise nicht
mehr flr eine korrekte Belichtung auf eine
grofdere Entfernung ausreicht.

Belichtungszeiten mit Zentralverschluss

Diese Verschlussart basiert auf einem &hn-
lichen Prinzip wie die Blenden6ffnung. Dabei
werden kreisférmig angeordnete Lamellen
zum Offnen und Schliefen innerhalb der
festgelegten Belichtungszeit genutzt. Der
Verschluss befindet sich zumeist direkt im
Obijektiv und wird vorwiegend bei gréfberen
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UND BLITZ-
SYNCHRONZEIT

Haben Sie an lhrer
Kamera eine kiirzere
Belichtungszeit als die
Blitzsynchronzeit einge-
stellt und verwenden
keine FP-Kurzzeitsyn-
chronisation, wird mit
Aktivierung des ange-
schlossenen Blitzgerats
die Belichtungszeit au-
tomatisch auf den Wert
der Blitzsynchronzeit
(z.B.1/250 Sekunde)
verlangert. Bei zu hellem
Umgebungslicht kann
diese Einstellung dann
auch zu einer Uberbe-
lichtung fiihren.
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Bildformaten verwendet. Durch das kreis-
formige Offnen und Schliefben der Lamellen
ergeben sich fir Blitzlichtaufnahmen keine
Probleme, diese Verschlussart kann daher
mit jeder moglichen Belichtungszeit kom-
biniert werden. Allerdings ist die maximal
mogliche Belichtungszeit durch die bei
dieser Technik entstehenden mechanischen
Krafte stark eingeschrankt. Ublicherweise
sind mit Zentralverschliissen nur Belich-
tungszeiten bis zu maximal 1/1000 Sekunde
moglich.

Gestalterische Auswirkungen der Belich-
tungszeit

Die Belichtungszeit bestimmt die Dauer
der Lichteinwirkung auf das zu belichten-
de Material (Film oder Sensor). Die ver-
wendete Einstellung ist dabei abhangig
von der bei der Aufnahme vorhandenen
Beleuchtungsstarke und dem Reflexions-
verhalten durch das zu fotografierende
Objekt. Bei vorhandenen hohen Lichtmen-
gen kann die Belichtungszeit Gblicherweise
sehr kurz gehalten werden. Bei geringen
Lichtmengen muss eventuell eine langere
Belichtungszeit gewahlt werden, um das
gewlinschte Ergebnis zu erzielen. Dabei
spielt, wie bereits erwahnt, die zur Auf-
nahme genutzte ISO-Empfindlichkeit eine
wesentliche Rolle.

Die Belichtungszeit hat jedoch auch ge-
stalterische Auswirkungen auf das jewei-
lige Motiv. Befindet sich dieses oder auch
die Kamera in Bewegung, kann es bei
langeren Belichtungszeiten zu Unschar-
fen kommen. Besonders gefiirchtet ist in
diesem Zusammenhang das unerwiinsch-
te Verwackeln eines Bilds. Der Effekt kann

GANZE ZEITSTUFEN IN SEKUNDEN

jedoch durchaus auch als Gestaltungs-
mittel eingesetzt werden. Objekte in Be-
wegung kénnen damit flietende Formen
annehmen. Eine mit dem sich bewegenden
Objekt mitgefiihrte Kamera kann einen
attraktiven verwischten Hintergrund er-
zeugen, wahrend das Objekt durch das
Mitziehen selbst relativ scharf bleibt. Ex-
trem lange Belichtungszeiten kénnen auch
eingesetzt werden, um stérende sich be-
wegende Objekte aus der Aufnahme aus-
zuschliefben. Die Kamera selbst muss fir
diese Anwendung jedoch fest auf einem
Stativ stehen.

Auch eine kurze Belichtungszeit kann ge-
stalterisch eingesetzt werden. Damit ist es
moglich, Objekte in Bewegung auf Sekun-
denbruchteile einzufrieren und damit eine
bildliche Darstellung zu erreichen, die mit
blofsem Auge so nicht zu erkennen ist. Mit
extrem kurzen Belichtungszeiten kénnen
auch sich sehr schnell bewegende Objekte
fotografiert und scharf abgebildet werden.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn
ein Motiv mit Blitzlicht ausgeleuchtet wird.
Hier wird die tatsachliche Leuchtdauer des
Blitzlichts zur effektiven Belichtungszeit.
Diese Leuchtdauer liegt je nach Blitzleis-
tung zwischen 1/300 bis 1/40000 Sekun-
de. Die Abstufung der Belichtungszeiten
an der Kamera fihrt bei ganzen Stufen
jeweils zu einer Verdopplung oder Hal-
bierung der nutzbaren Lichtmenge. Diese
Einteilung bezieht sich jedoch immer auf
Dauerlicht, nicht auf Blitzlicht! In der Pra-
xis sind diese Werte dann nochmals in1/3
oder 1/2 Zeitstufen unterteilt. Die Tabelle
zeigt eine Reihe ganzer Zeitstufen in Se-
kunden:

4 2 1 12 14 1/8 1/15

1/30

/60 1/125 1/250 1/500 etc.




Blendenwert und Blenden-
offnung

Diese Angabe bezeichnet die Grofie einer
am Objektiv eingestellten kreisférmigen Off-
nung zwischen den verwendeten Glasern,
durch die das Bild entsteht. Die dabei an-
gegebenen Zahlenwerte verhalten sich um-
gekehrt proportional zur Groéfienangabe.
Eine Blendenangabe von 2,8 bedeutet eine
grofbere Offnung als eine Blende von 22.

Merke:

kleine Zahl = grofe Blende,
grofde Zahl = kleine Blende

Die nutzbaren Blendendffnungen sind je
nach Bauart des Objektivs auf bestimmte
Werte begrenzt. Mit der maximalen Off-
nung wird die sogenannte Lichtstarke eines
Objektivs festgelegt. Diese wird als Verhalt-
niszahl - z.B. 1:1,8 - angegeben. Die kleinste
verwendbare Blende wird dadurch begrenzt,
dass mit einer weiteren Verkleinerung der
Blendenoffnung die mogliche Bildqualitat
durch den damit ebenfalls stark zunehmen-
den Beugungsfehler wieder stark abnimmt.
Diese Angabe ist deshalb von Objektiv zu
Objektiv unterschiedlich, zumeist aber auf
die Grofbe 22 oder 32 begrenzt.

Objektive, die fur den grof3formatigen Auf-
nahmebereich konzipiert sind, beginnen
meist mit einer relativ kleinen Anfangs-
offnung (z. B. Blende 4 oder 5,6), kdnnen
jedoch dafir auch mit Blendendffnungen
der Grofien 45 oder 90 genutzt werden.
Objektive aus dem Kleinbildbereich kdnnen

Typische Blitzaufnahme im Hochformat. Der

in die Kamera integrierte Blitz erzeugt einen
Schattenrand des angeblitzten Musikers auf dem
Hintergrund. Mit einer Belichtungszeit von 1/30
Sekunde konnte das vorhandene Licht in die Auf-
nahme einbezogen werden. Allerdings ist damit
auch eine leichte Unschdrfe entstanden.
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50mm

Belichtung

1/30s
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f/4
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1800
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hingegen bereits ab einer Grofde von 1 bis
zu einer Blendengréfbe von maximal 32 ver-
wendet werden. Einige Weitwinkelobjektive
ermoglichen als kleinste Blende sogar nur
den Wert 16. Wirde die Blende dennoch
kleiner eingestellt, ergédbe sich daraus eine
zunehmende Verminderung der Bildqua-
litdt. Der Grund fiur die Unterschiede bei
den moglichen Blendengrofien liegt auch
darin, dass im grof3formatigen Bereich eine
geringere Detailauflosung erforderlich ist
als bei den kleineren Aufnahmeformaten.

Auswirkungen der eingestellten Blenden-
6ffnung

Durch die Anpassung der Blendenéffnung
kann ebenfalls die zu einer erfolgreichen
Belichtung erforderliche Lichtmenge ange-
passt werden. Der Lichteinfall nimmt dabei
im Quadrat zum Durchmesser (d) der Blen-
denoéffnung ab. Die entsprechende Formel
lautet:

Pixd/4

Die Ublichen, ganzen Blendenzahlen be-
wirken dabei, je nach Offnung, jeweils eine
Halbierung oder Verdopplung der nutz-
baren Lichtmenge. Auch hier werden in der
Praxis weitere Unterteilungen in 1/3 oder
1/2 Blendenstufen verwendet. Die Tabelle
zeigt eine Blendenreihe mit ganzen Blen-
denstufen:

durch Blitzlicht. In diesem Fall spielt die
Belichtungszeit nur eine untergeordnete
Rolle, da hier die Abbrenndauer des Blitz-
gerats die eigentliche Belichtungszeit dar-
stellt. Diese liegt dabei immer im Bereich
von Sekundenbruchteilen - je nach Blitz-
leistungsabgabe und Blitzgerat zwischen
1/300 bis 1/40000 Sekunde!

Blendenéffnung und Schiarfentiefe
Bezliglich der abbildbaren Schérfentiefe
spielt die Blendentffnung eine bedeuten-
de Rolle. Bei einer groften Blendentffnung
ist der Bereich der Bildschéarfe, bezogen
auf die Distanz zwischen Objekten in un-
terschiedlicher Entfernung vom Obijektiv,
sehr gering. Dabei sind aber auch die ver-
wendete Brennweite (Angabe auf dem Ob-
jektiv in mm) und die allgemeine Distanz
zwischen den aufzunehmenden Objekten
und der Frontlinse von Bedeutung. So ver-
fugen Weitwinkelobjektive grundséatzlich
Uber eine hohere Scharfentiefe als lange
Brennweiten. Je geringer die Distanz des
scharf zu stellenden Objekts zur Frontlinse
des Obijektivs ist, desto geringer ist auch
der nutzbare Schérfentiefebereich. Diese
Distanz wird zusatzlich durch die Bauweise
und Brennweite des jeweiligen Objektivs
begrenzt. Wird dabei der minimal mégliche
Abstand unterschritten, entsteht ein voll-
sténdig unscharfes Bild.

BLENDENREIHE MIT GANZEN BLENDENSTUFEN

8 n 16 22 32 etc.

Eine Blendenanpassung hat damit auch im-
mer Einfluss auf die jeweilige Belichtung.
Durch eine gleichzeitige Anpassung der
Belichtungszeit um die gleiche Abstufung,
jedoch in die andere Richtung, kann die
Lichtmenge wieder ausgeglichen werden.
Dies gilt jedoch nicht bei einer Beleuchtung

Mit zunehmender Verringerung der Blen-
deno6ffnung, also bei kleineren Blenden,
nimmt der Scharfebereich in die Tiefe zu.
Die grofdte Scharfentiefe erhalten Sie dem-
nach bei Anwendung der kleinsten Blende.
Dabei ist zu beachten, dass bei sehr gerin-
gen Blendenoffnungen die erzielbare Ab-



bildungsqualitat bereits wieder abnimmt.
Die Ursache fir diese Wirkung liegt in der
Beugung des Lichts. Damit treten bei Ob-
jektiven starke Unschérfen auf, wenn der
Blendendurchmesser kleiner als 1/100
der Brennweite ist. Zur Erhaltung der
vollen Scharfeleistung sollte der Blenden-
durchmesser eine Grofde von 4 bis 5 mm
prinzipiell nicht unterschreiten. Fur die Bild-
gestaltung ist die Blende ebenfalls ein we-
sentliches Mittel. So werden bei Portrat-
aufnahmen gern grofbe Blenden verwendet,
um den Hintergrund unscharf zu halten. Bei
Aufnahmen von gegenstandlichen Motiven
geht es dagegen oft darum, durch kleine
Blenden einen moglichst groften Scharfen-
tiefebereich zu erreichen.
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BLENDENWERTE

Blendenwerte sind Verhaltniszah-
len auf logarithmischer Basis. Als
Formelzeichen wird f verwendet.
Eine Verdopplung des Blendenwerts
basiert auf dem Faktor 1,4. Dazu wird
die doppelte Menge an Licht ben6-
tigt. Die einstellbare Blendenreihe
wird an der Kamera noch in Werte
von 1/3 oder 1/2 unterteilt. Fiir die
Blendengroftenbezeichnung wird im-
mer der Kehrwert verwendet. Blende
4 lasst demnach doppelt so viel Licht
durch wie Blende 5,6.

Schematische Darstellung der Schérfentiefeerweiterung bei einer kleineren Blende.
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Abhdngigkeit der Schérfentiefe von der
Blendeneinstellung
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Die schematischen Darstellungen verdeutlichen die Abhdngigkeit der
Schdrfentiefe von der Blendeneinstellung, der Objektivbrennweite und der
Entfernung zum Aufnahmeobjekt.

AUFNAHMEDATEN

Brennweite 85mm
Belichtung 1/4s
Blende /5,6

1SO 200

Insbesondere im Nahbereich ist die Schdrfentiefe
sehr stark eingeschrdnkt.

Mit einer grof3en Blendendffnung (kleine Blen-
denzahl, z.B. f/2,8) kann nur auf eine bestimmte
Objekttiefe scharf gestellt werden.

F

Mit einer kleineren Blendendéffnung (grofiere
Blendenzahl, z.B. f/22) kann dieser Tiefenbereich
vergréfiert werden.



Belichtungseinstellungen und Blitz-
belichtung

Bei einer Aufnahme mit einem Blitzgerat
sollte zunachst das bereits vorhandene Licht
berticksichtigt werden. In einer Umgebung,
in der dieses vorhandene Licht fir eine
Belichtung erhalten werden soll, werden
dementsprechend an der Kamera die Belich-
tungszeit und der Blendenwert in Abhangig-
keit von der ISO-Einstellung angepasst.

Aufhellblitz

Wird zusétzlich ein Blitzgerat verwendet,
kann dieses als ergdnzende Beleuchtung
oder Aufheller dienen, in der Umgangs-
sprache Aufhellblitz genannt. Daflr eignet
sich optimal die TTL-Blitzsteuerung (TTL
= Through The Lens, Belichtungsmessung
durch das Objektiv). Dabei erfolgt die An-
passung der erforderlichen Blitzintensitat
durch eine Messung und Blitzsteuerung in
der Kamera. Diese Informationen werden
dann an das angeschlossene Systemblitzge-
rat Ubertragen. Befindet sich das aufzuneh-
mende Objekt innerhalb der Reichweite des
Blitzgerats, wird dieses bei dazu passender
Kameraeinstellung ausreichend belichtet.
Die mogliche Reichweite ist dabei unter
anderem abhangig von der Leistungsfahig-
keit und der Einstellung des Blitzgerats, die
durch die Leitzahl (Lz) angegeben wird.

Blitzsynchronzeit

Wichtig flr eine optimale Belichtung ist die
an der Kamera eingestellte Belichtungszeit,
die im Zusammenhang mit einem Blitzgerat
maximal der sogenannten Blitzsynchron-
zeit entsprechen darf, es sei denn, man
verwendet die FP-Kurzzeitsynchronisation.
Das bedeutet, die Belichtungszeit darf nicht
kirzer als die zu jeder Kamera angegebene
Blitzsynchronzeit sein (z. B. 1/250 Sekun-
de). Ansonsten wiirde das Bild nur unvoll-

standig belichtet. Langere Belichtungszei-
ten sind jedoch problemlos moglich.

Bildhelligkeit

Die Blendeneinstellung beeinflusst eben-
falls die Bildhelligkeit. Bei einer kleineren
Blendendéffnung wird demnach mehr Licht
benotigt als bei einer offeneren Blende. Fir
das Blitzgerat bedeutet das, dass die abge-
gebene Blitzleistung bei gleicher Distanz,
aber einer kleineren Blende hoher liegen
muss als bei einer gréferen Blende. Kann
das Blitzgerat diese Leistung erbringen,
wird das Bild mit einer entsprechenden Be-
lichtungsautomatik problemlos aufgenom-
men. Ansonsten gibt das Blitzgerat zumeist
eine akustische oder optische Fehlermel-
dung aus.

ISO-Einstellung

Wird nun die Blende weiter gedtffnet, da-
mit die Lichtleistung des Blitzes ausreicht,
sollte bei heller Umgebung auch die Belich-
tungszeit verkirzt werden, um eine gleich-
bleibende Belichtung (wie zuvor) durch das
vorhandene Licht zu erreichen. Das ge-
schieht in Abhangigkeit von der dazu ver-
wendeten ISO-Einstellung. Da diese eben-
falls die Belichtung beeinflusst, kann eine
Helligkeitsanpassung nattrlich auch hieri-
ber erfolgen. Bei dunkler Umgebung, wenn
ausschlielich der Blitz ein Motiv ausleuch-
tet, muss die Belichtungszeit zumeist nicht
verandert werden. Eine Anpassung wird
dann allein durch die Blendeneinstellung
vorgenommen.

Manuelle Blitzbelichtung

Bei einer manuellen Blitzbelichtung wird
eine zuvor am Blitzgerat fest eingestellte
Blitzleistung abgegeben. Um hiermit eine
optimale Belichtung zu erreichen, muss die
Kameraeinstellung dazu passend vorge-
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nommen werden. Das betrifft insbesonde-
re die Blendeneinstellung, da sich diese un-
mittelbar auf die Blitzbelichtung auswirkt.
In einer dunklen Umgebung spielt die ein-
gestellte Belichtungszeit an der Kamera
keine wesentliche Rolle, da die eigentliche
Belichtungszeit immer durch die Abbrenn-
dauer des Blitzlichts erfolgt. Diese muss
lediglich den Verschluss der Kamera dazu
passend geoffnet halten.

In einer hellen Umgebung hingegen ist die
Belichtungszeit der Kamera sehr wichtig.
Muss sie aufgrund der bereits vorhande-
nen Helligkeit sehr kurz gehalten werden,
moglicherweise sogar kiirzer als die Blitz-
synchronzeit, kann ein Blitzgerat nur mit
der bereits erwahnten FP-Kurzzeitsynchro-
nisation verwendet werden. Liegt die Be-
lichtungszeit aber noch innerhalb der Blitz-
synchronzeit, ergeben sich daraus keine
besonderen Probleme.

Wird die Kamera im manuellen Modus (M)
betrieben, wird sich ein angeschlossenes
Systemblitzgerat an die jeweilige Einstel-
lung anpassen, es sei denn, es wird eben-
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FP-KURZZEIT-SYNCHRONI-
SATION

Bei der FP-Kurzzeitsynchronisation
wird anstelle eines iiblichen kurzen
Blitzes eine ganze Blitzsalve abgege-
ben, die die gesamte Leuchtdauer des
Blitzlichts stark verlangert, um eine
gleichméafige Belichtung tiber den
gesamten Sensor wahrend der Ab-
laufzeit des Kameraverschlusses zu
gewadhrleisten. Damit wird jedoch zu-
gleich auch die mogliche Blitzleistung
des Blitzgerats stark vermindert.

falls mit einer manuellen Blitzleistungsvor-
gabe betrieben - und zwar genau so wie
bei einer Kameraeinstellung auf Voll- oder
Halbautomatik.

Blitzbelichtungskorrektur

Soll nun absichtlich von der erzielten Hellig-
keit abgewichen werden, muss eine Be-
lichtungskorrektur oder aber eine Blitzbe-
lichtungskorrektur vorgenommen werden.
Vorteil der manuellen Kameraeinstellung
ist, dass eine ganz bestimmte Belichtungs-
zeit und Blendeneinstellung verwendet
werden kann. Die Blitzsynchronzeit muss
jedoch ebenfalls beachtet werden. Bei
einer manuellen Kameraeinstellung sollte
die 1SO-Automatik ebenfalls abgeschaltet
werden, da es ansonsten zu einer Belich-
tungskorrektur tber den ISO-Wert kommt.
Bei einer Verwendung des Blitzgerats und
der I1SO-Automatik im manuellen Kame-
ramodus kann es moglicherweise auch zu
einer fehlerhaften Belichtung kommen.
Verwendet man ander Kamera die Zeitauto-
matik (A), wird die Blende vorgegeben, und
die Belichtungszeit wird entsprechend den
umgebenden Lichtverhaltnissen von der
Kamera angepasst. Wird ein Systemblitz-
gerat dazugeschaltet, erfolgt eine Blitzleis-
tungsabgabe im TTL- oder Automatikbe-
trieb immer nur zur Aufhellung. Dabei wird
in dunkler Umgebung die an der Kamera
eingestellte langste Verschlusszeit verwen-
det. Diese ist zwischen 1/60 und 30 Sekun-
den einstellbar.

Die Wahl einer kiirzeren Verschlusszeit, z.B.
1/60 Sekunde, verhindert, dass der Hinter-
grund in einem Bild verwackelt wird. Diese
Einstellung kann aber auch dazu fihren,
dass der Hintergrund zu dunkel ausfallt. Um
das Problem zu beseitigen, kann entweder
die klrzeste Verschlusszeit verlangert wer-
den, oder aber es wird anstelle der iblichen



Blitzsynchronisation auf den ersten Ver-
schlussvorhang die Langzeitsynchronisa-
tion SLOW eingestellt. Auch die Funktion
REAR, also das Auslésen des Blitzes mit
Ablauf des zweiten Verschlussvorhangs,
berticksichtigt das vorhandene Licht.

Belichtungszeitanpassung

Diese Funktionen erméglichen somit auch
eine Belichtungszeitanpassung an das Um-
gebungslicht, unabhéngig von der Vorgabe
fur die kirzeste Verschlusszeit. Diese Vor-
gaben gelten auch bei Aufnahmen mit dem
vollautomatischen  Aufnahmeprogramm
(P). Im Aufnahmeprogramm zur automati-
schen Blendensteuerung (S) wird sowieso
die Belichtungszeit manuell vorgegeben.
Die Kamera versucht dann, die passende
Blende auszuwahlen. Ist das nicht moglich,
wird die ISO-Automatik genutzt. Die ISO-
Automatik greift immer dann ein, wenn die
eingestellten Werte fur die Belichtungszeit
und die Blende mit der aktuell eingestellten
ISO-Empfindlichkeit fiir die messtechnisch
richtige Belichtung nicht ausreichend sind.

AUFNAHMEDATEN
Brennweite
Belichtung
Blende
SO
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ISO-AUTOMATIK UND
SYSTEMBLITZ

Die Kameras von Nikon arbeiten

hier teilweise unterschiedlich. Die
alteren Kameras bis zur Nikon D300
und D700 regeln die ISO-Einstellung
zunichst auf den als Blitzsynchron-
zeit vorgegebenen ISO-Wert herab,
sobald ein Systemblitzgerat aktiviert
wird. Ist eine exakte Belichtung damit
jedoch nicht maglich, tritt die ISO-
Automatik in Aktion. Die neueren
Kameras ab D300s und D5000
nutzen zunachst die ISO-Automatik
zur Anpassung des Werts, um das
Umgebungslicht einzufangen. Das
Systemblitzgerat |6st dann auf dieser
ISO-Einstellung aus und dient somit
als Aufhelllicht. Méchte man das
verhindern, muss die ISO-Automatik
abgeschaltet werden.

Kombinierte Blitz-
langzeitbelichtungen
entfalten einen beson-
deren Reiz. Aufnahme
mit Nikon D7000 und
integriertem Blitzgeriit.
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Prinzipien der Belichtungs-
messung

Fir den individuellen Bildgestalter wird das
Fotografieren nur mit der Vollautomatik
fiir gewohnlich nicht gentigen. Dieser wird
meist lieber eine sogenannte Halbautoma-
tik, entweder die Zeitautomatik (A) oder
die Blendenautomatik (S), bevorzugen,
moglicherweise sogar die manuelle Einstel-
lung (M). Fir jede dieser Aufnahmearten
kann auch noch eine selbst bestimmte Be-
lichtungsmessmethode verwendet werden.
Es gibt zwei unterschiedliche Prinzipien
der Belichtungsmessung, eine davon, die
heute meistverbreitete, wird direkt in der
Kamera durchgefiihrt. Dabei wird das vom
Motiv reflektierte und Uber das Objektiv
in die Kamera einfallende Licht gemessen.
Diese Messung wird daher auch als Mo-
tivmessung oder Direktmessung per TTL
(Through The Lens) bezeichnet.

Eine Direktmessung ist aber auch mit einem
externen Belichtungsmesser moglich. Aller-
dings berticksichtigt dieser weder das Ob-
jektiv noch eventuelle andere Faktoren (z.B.
Filter), die zwischen Aufnahmeobjekt und
Bildaufzeichnungsebene vorhanden sind.
Das andere Prinzip, das vorwiegend im
Studiobereich genutzt wird, ist die soge-
nannte Lichtmessung. Dazu dient erneut
der externe Belichtungsmesser. Eine solche
Messung ist mit der Kamera nicht méglich.
Die Messung erfolgt auch nicht aus Rich-
tung der Kamera zum Motiv, sondern vom
Motiv aus in Richtung der Kamera oder
aber der verwendeten Lichtquellen. Der
damit ermittelte Wert wird dann an der
Kamera manuell eingestellt.

Matrixmessung oder 3D-Matrixmessung
Bei dieser Messmethode, die bei Anwen-
dung einer Programmautomatik ebenfalls
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DIREKTMESSUNG

Hierbei wird von der Kamera aus in
Aufnahmerichtung gemessen. Fiir
diese Art der Messung kénnen auch
externe Belichtungsmesser genutzt
werden. Die ermittelten Werte
miissen in diesem Fall aber manuell
auf die Kamera iibertragen werden.
Besonders interessant sind externe
Messungen mit einem sogenannten
Spotmeter, wenn sich das Aufnah-
meobjekt in gréf3erer Entfernung
befindet und/oder punktuell aus-
gemessen werden soll. Dabei wird
eine Spotmessung mit einem sehr
geringen Messwinkel (ca. 1 Grad)
angewendet. Durch das Anmessen
verschiedener Bildbereiche kann
dann der Kontrastumfang ermittelt
werden. Erfolgt die Messung jedoch
direkt mit der Kamera, also durch
eine interne Messung, kénnen dazu
auch verschiedene andere Messme-
thoden ausgewahlt werden.

immer verwendet wird, misst die Kamera
praktisch im gesamten Bildfeld. Die vorhan-
dene Helligkeitsverteilung wird danach im
kameraeigenen Prozessor mit einer dort ge-
speicherten Bilddatenbank verglichen und
die Einstellung entsprechend abgestimmt.
Wird dazu noch die eingestellte Entfernung
am Objektiv beriicksichtigt, wird dies als
3D-Matrixmessung bezeichnet. Mit dieser
Methode sind in der Regel akzeptable Er-
gebnisse zu erwarten. Andererseits kbnnen
manuelle Korrekturen nur bedingt durch-
geflihrt werden. Diese Einstellung ist daher
nicht optimal bei einer Verwendung des
Belichtungsmesswertspeichers und/oder



einer Belichtungskorrektur. Dennoch sind
auch bei dieser Messmethode diese Mog-
lichkeiten der Korrektur gegeben. Das mit
der Kamera verbundene Systemblitzgerat
verwendet bei der Matrixmessung tblicher-
weise (sofern nicht anders vorgegeben) die
Einstellung iTTL, und das Symbol BL auf
dem Display des Blitzgerats zeigt dabei an,
dass der iTTL-Aufhellblitzmodus verwen-
det wird.

Mittenbetonte Messung

Hier wird der Schwerpunkt auf den mittle-
ren Bereich des anvisierten Motivs gesetzt.
Dieser wird mit 75 % gewichtet, der umge-
bende Helligkeitsbereich hingegen nur mit
25%. Dieser mittlere Messbereich wird im
Sucher zumeist als kreisférmiges Segment
verdeutlicht. Diese Messmethode eignet
sich beispielsweise sehr gut fiir Einzelpor-
trats. Auch andere Motive, bei denen der
bildwichtige Bereich in etwa der Helligkeit
eines mittleren Grauwerts (18%iges Grau)
entspricht, werden in dieser Einstellung gut
wiedergegeben. Dazu kénnen der Belich-
tungsmesswertspeicher und die Belich-
tungskorrektur optimal eingesetzt werden.
Am angeschlossenen Blitzgerat konnen
die Einstellungen iTTL und BL fiir den iTTL-
Aufhellblitzmodus bei dieser Messmethode
ebenfalls genutzt werden.

Spotmessung

Diese Anwendung bewirkt, dass die Kame-
ra nur noch punktuell, je nach Kamera und
Objektiv in einem bestimmten Bildwinkel
von etwa 3 bis 5 Grad, innerhalb des Mo-
tivs misst. Die umliegenden Bildbereiche
werden dabei nicht berticksichtigt. In der
Kamera wird dazu Ublicherweise der je-
weils aktive Autofokuspunkt verwendet.
Diese Einstellung bewirkt auch, dass am
angeschlossenen Systemblitzgerat nur der

Standard-iTTL-Modus verwendet werden
kann. Die Umschaltung erfolgt dabei auto-
matisch. Auf dem Display des Blitzgerats
wird die Anzeige BL ausgeschaltet. Belich-
tungsmesswertspeicher und Belichtungs-
korrektur der Kamera kénnen auch in dieser
Einstellung optimal genutzt werden.

Ermitteln der Blitzleistung

Die Blitzleistung kann wie bei einer norma-
len Belichtungsmessung intern oder extern
ermittelt werden. Dabei sind alle Messme-
thoden und Belichtungsautomatiken ver-
wendbar. Bei der internen Ermittlung mit
der Kamera werden die Helligkeiten er-
mittelt und berlicksichtigt, jedoch sind die
Werte zuvor nicht ablesbar. Externe Be-
lichtungsmesser mussen fir diese Anwen-
dung Uber eine Blitzbelichtungsfunktion
verfiigen. Damit kann der ermittelte Wert
gespeichert und abgelesen werden. Hierbei
kann eine direkte Messung oder eine Licht-
messung durchgefihrt werden. Innerhalb
eines bestimmten Zeitraums kénnen auch
mehrere, hintereinander abgegebene Blitze
in der Leistung addiert werden. Das Ergeb-
nis ist ablesbar, und die Kameraeinstellung
erfolgt danach manuell.

In die Belichtung eingreifen

Um in die Belichtung einzugreifen, verfiigen
die hochwertigen Kameras von Nikon tber
eine spezielle Belichtungskorrekturtaste.
Diese kommt in den Aufnahmemodi P, A
und S zum Einsatz, um eine Aufnahme ins-
gesamt heller oder dunkler zu machen. Das
betrifft alle Aufnahmen, ob mit oder ohne
Blitz. Im manuellen Aufnahmemodus (M)
beeinflusst diese Taste jedoch ausschliefs-
lich die Blitzfunktion, da die manuell vor-
gegebenen Belichtungswerte der Kamera
davon nicht beeinflusst werden. Auch die
Anpassung des ISO-Werts beeinflusst die
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LICHT MESSEN

Die Lichtmessung er-
folgt vom Motiv aus. Ge-
messen wird in Richtung
der Kamera oder auch in
Richtung der Lichtquel-
len, um deren Wirkung
besser einzuschatzen.
Dazu muss ein externes
Messgerat mit vorge-
schalteter Diffusorka-
lotte verwendet werden.
Diese Kalotte bewirkt
eine Lichtstreuung und
gibt einen ermittelten
Wert auf Basis der
18-%-Reflexion an.
Diese Anwendung wird
gern im Studiobereich
eingesetzt und eignet
sich ausgezeichnet auch
fiir Portrataufnahmen.
Die damit ermittelten
Werte werden manuell
an der Kamera einge-
stellt. Belichtungsauto-
matiken kénnen somit
nicht verwendet werden.
Auch die ISO-Automatik
ist abzuschalten.
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CLS-KOMPATIBLE
KAMERAS

Das Nikon-CLS-System
(CLS = Creative Lighting
System) ermdéglicht einen
Informationsaustausch
zwischen Kamera und
Systemblitzgerat. Dabei
werden die ISO-Empfind-
lichkeit, die Blendenein-
stellung und die verwende-
te Brennweite automatisch
auf das Systemblitzgerat
libertragen. Voraussetzung
dafiir ist die Verwendung
eines Objektivs mit CPU
(integriertem Prozessor)
an der Kamera.
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Kameraeinstellungen im manuellen Modus
selbst nicht, jedoch wird eine Helligkeitsan-
passung des Sensors vorgenommen. Ein an
die Kamera angeschlossenes Systemblitz-
gerdt im TTL-Betrieb verwendet alle diese
Informationen zur Steuerung der Blitzleis-
tungsabgabe. Damit wird auch eine spezi-
elle Beeinflussung maglich.

Verflgt die Kamera Uiber ein internes Blitz-
gerat, ist damit auch eine Blitzbelichtungs-
korrektur Uber eine spezielle Taste oder
eine dazu konfigurierbare Tastenfunktion
moglich. Diese Blitzbelichtungskorrektur-
taste ermoglicht somit eine Korrektur des
Blitzlichts, ohne die Belichtungswerte der
Kamera zu verandern. Dabei sind zumeist
1/3-Abstufungen zwischen -3 und +3 EV
moglich. Bei externen Blitzgerdten kann
eine Blitzbelichtungskorrektur durch die
Einstellungen an der Kamera libernommen
werden oder aber (ber das jeweilige Blitz-
mend direkt am Blitzgerat erfolgen.

Ermittelte Belichtungsmesswerte
speichern

Die AE-L/AF-L-Taste dient dazu, ermittelte
Belichtungsmesswerte in der Kamera zu
speichern. Dies betrifft zunachst nur die
normale Belichtungsmessung. Um auch
die Blitzbelichtung zu speichern, also einen
Blitzbelichtungsmesswertspeicher zu nut-
zen, wird eine zusatzliche Funktion erfor-
derlich. Diese Funktion oder Taste wird unter
der Bezeichnung FV (FV = Flash Value) ge-
fuhrt. Je nach Kamera besteht die Méglich-
keit, diese Funktion der AE-L/AF-L-Taste
oder aber einer anderen Taste, z. B. der
Fn-Taste, zuzuweisen. Damit kann ein zu-
vor ermittelter Wert auch bei einer Ande-
rung der Motivansicht beibehalten werden.
Diese Funktionstaste 16st das Blitzgerat in
einer bestimmten Stérke aus und speichert
den Wert, bis diese Einstellung wieder

deaktiviert oder die Kamera abgeschaltet
wird. Messblitze sind nach der Aktivierung
und der ersten Auslésung also nicht weiter
erforderlich.

Belichtungsmessung in der
Praxis

In der modernen Fotografie hat die exakte
Belichtung scheinbar an Bedeutung verlo-
ren. So wird des Ofteren behauptet, dass
Abweichungen von der genauen Belichtung
nachtraglich problemlos in der Bildbearbei-
tung korrigierbar sind. Tatsache ist jedoch,
dass geringfligig fehlerhafte Belichtungen
zwar korrigierbar sind, aber die jeweiligen
Fotos dadurch auch immer einen Qualitats-
verlust erleiden. Grobe Fehlbelichtungen
sind zumeist nicht korrigierbar und kénnen
ein Bild auch voéllig unbrauchbar machen.
Bilddatenaufzeichnungen im RAW-Format
(RAW = Rohdatenformat) ermdglichen
sicherlich einen qualitatsschonenderen Ein-
griff zur nachtraglichen Anpassung als Bild-
daten, die bereits in einem Ausgabeformat
(z.B.JPEG oder TIFF) vorliegen, dennoch ist
auch hier mit Verlusten zu rechnen.

Eigene Versuche haben ergeben, dass Fehl-
belichtungen von lediglich einer Blenden-
oder Zeitstufe bei starken Vergroferungen
bereits deutliche Zeichnungsverluste in den
Details hinterlassen. Auch das vorhandene
Bildrauschen wird durch eine nachtragliche
Helligkeitsanpassung (Aufhellung) deutlich
verstarkt. Méchte man also das volle Poten-
zial von Kamera und Objektiv ausschopfen,
ist eine prazise und dem jeweiligen Motiv
angepasste Belichtung unbedingt erforder-
lich!

Die richtige Belichtungsmessung
Jeder Belichtungsmesser ist auf einen
mittleren Grauwert mit exakt 18 % Hellig-



keitsreflexion geeicht. Entspricht das ange-
messene Objekt diesem Wert, wird es nach
der Aufzeichnung auch in dieser Helligkeit
wiedergegeben. Jeder andere Helligkeits-
bereich im Motiv wird damit entsprechend
dunkler oder heller wiedergegeben. Erfolgt
die Messung aber auf einen helleren oder
dunkleren Bereich, der nicht dieser mittle-
ren Helligkeit entspricht, wird diese Infor-
mation vom jeweiligen Messgerat als
Grauwert von 18 % angenommen, und es
entsteht eine Fehlbelichtung durch eine Hel-
ligkeitsverschiebung, die zur Abweichung
der aufgezeichneten Helligkeitswerte von
der Vorlage sowie auch zu einer Unter- oder
Uberbelichtung fiihren kann.

Wahrend bei einer Matrixmessung das ge-
samte Sucherbild gewertet wird und eine
weitere Motiverkennung und somit auch
Anpassung durch den Kameracomputer
automatisch moglich ist, ist das Motiv mit
der mittenbetonten Messung bereits in das
Bildzentrum und den Randbereich unter-
teilt. Die Gewichtung der Helligkeitsvertei-
lung ist damit vorgegeben. Bei einer Spot-
messung mit nur einem kleinen Bildwinkel
wird das Umfeld aufberhalb des genutzten
Messpunkts nicht beriicksichtigt. Eine
automatische Korrektur anhand von Ver-
gleichswerten durch die Kamera findet bei
der mittenbetonten und der Spotmessung
ebenfalls nicht statt.

Daher sind insbesondere bei Anwendung
der punktuellen Messung (Spotmessung)
auch besondere Vorgehensweisen zu be-
achten: Da die Messung nur auf einen
bestimmten Punkt im Motiv erfolgt, soll-
te dieser tatsachlich auch dem mittleren
Grauwert mit einer 18-%-Reflexion ent-
sprechen. Andernfalls sind Fehlbelichtun-
gen zu erwarten, es sei denn, es werden
absichtlich andere Helligkeitswerte ange-
messen, um diese zu vergleichen (z.B. um

einen Mittelwert zu errechnen) und die
Kamera daraufhin manuell einzustellen.

Graukartenmessung

Genormte Graukarten entsprechen einer
Helligkeitsreflexion von 18 % und einer Bild-
dichte (Gamma) von 0,70 bei der Wieder-
gabe. Dies entspricht exakt der Eichung des
Belichtungsmessers. Die Oberflache ist
matt und relativ farbneutral. Im Fachhan-
del sind diese Graukarten beispielsweise
von der Firma Kodak zu beziehen. Bitte
beachten Sie: Fiir den optimalen Weifbab-
gleich ist diese Graukarte nicht geeignet.
Spezielle Graukarten, die sich auch fur den
Weifbabgleich eignen, werden zumeist mit
einer erhohten Helligkeit von 1/2 bis 1 EV
angeboten. Unter Berticksichtigung dieser
Abweichung sind sie natirlich auch zur Be-
lichtungsermittlung verwendbar.

Erlaubt es das Motiv, an einer geeigneten
Stelle méglichst nahe am Aufnahmeobjekt
eine Graukarte zu platzieren, kann direkt
auf sie gemessen werden. Optimal ist eine
Stellung im halben Winkel zwischen Be-
leuchtung und Kamera. Dabei ist darauf zu
achten, dass keine Lichtreflexe in Richtung
Kamera bzw. Belichtungsmesser geworfen
werden. Bei flachen Aufnahmeobjekten soll-
te die Graukarte ebenfalls flach im Motiv
positioniert werden. Die Messung erfolgt
dann genau aus der Aufnahmerichtung. Als
Messmethode eignet sich dazu insbeson-
dere die Spotmessung.

1-Punkt-Messung

Anstelle der Graukarte kann auch ein Objekt
dhnlicher Helligkeit innerhalb des Motivs
als Messpunkt genutzt werden. Um die
Tonwerte besser zu unterscheiden, hilft es
moglicherweise, das Motiv mit einem halb
zugekniffenen Auge zu betrachten. Enthalt
das Motiv keinen geeigneten Grauwert,
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LICHTWERT
KORRIGIEREN

Ist das Motiv insgesamt
sehr hell oder sehr dunkel,
kann die Belichtung
zumeist einfach um einen
Lichtwert (+1EV oder
-1EV) korrigiert werden.
Damit wird in vielen Féllen
bereits ein verbesser-

tes Ergebnis erzielt. Bei
Objekten und Motiven, die
extreme Helligkeitsunter-
schiede aufweisen, eignet
sich diese vereinfachte
Korrektur jedoch nicht.
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aber sehr helle Bildstellen (z. B. Schnee),
wird die Bildstelle angemessen, die im spa-
teren Bild noch Zeichnung aufweisen soll,
und die Belichtung wird dann z.B. um 2EV
korrigiert (beispielsweise im sonnenbe-
schienenen Schnee +2 EV). Diese Mess-
methode erlaubt jedoch nur N&herungs-
werte und ist nicht in jedem Fall prazise
genug!

Mehrpunktmessung

Mehrere im Motiv befindliche und dem
mittleren Helligkeitsbereich zuzuordnende
Stellen werden nacheinander angemes-
sen, die Werte werden notiert und die
Ergebnisse rechnerisch gemittelt. Damit
kann eine hohere Messgenauigkeit erzielt
werden. Fir eine prazise Anpassung der
spateren Bildausgabe kénnen damit auch
bildwichtige Stellen bereits vor der Auf-
nahme bezlglich der spateren Helligkeit
festgelegt werden. Der rechnerisch ermit-
telte Wert wird dann manuell in der Kamera
eingestellt.

2-Punkt-Kontrastmessung

Bei dieser Methode werden die bildwichti-
gen hellsten und dunkelsten Stellen ange-
messen. Dabei ist darauf zu achten, dass
nicht die Spitzlichter und nicht die abso-
luten Schwarzen gemessen werden, son-
dern nur Motivteile, die im spateren Bild
noch etwas Zeichnung aufweisen sollten.
Die Ergebnisse werden dann wiederum
rechnerisch gemittelt, der so ermittelte
Wert wird zur Belichtungseinstellung
verwendet. Mit dieser Messmethode er-
halt man zugleich auch die Informationen
Uber den vorherrschenden Objektumfang
bzw. Motivkontrast. Entspricht dieser dem
moglichen Kontrastumfang der spateren
Bildausgabe, ist eine exakte Wiedergabe
gewahrleistet.

Durchfiihren von Belichtungskorrekturen
Fur eine optimale Belichtung wird immer
dieselbe Lichtmenge bendtigt. Haben Sie
diese ermittelt und durch eine Einstellung
der Belichtungszeit, der Blende und des
ISO-Werts festgelegt, kann die Aufnahme
gemacht werden. Wahrend Sie diese Mes-
sung Ublicherweise der Kamera liberlassen,
kann es dennoch sein, dass das Bildergeb-
nis nicht lhren Wiinschen entspricht. Damit
wird eine Belichtungskorrektur fallig.

Die einfachste Anpassung erfolgt durch die
Belichtungskorrekturtaste an der Kamera.
Im Sucher und auf dem Display werden
die genutzten Werte mit einem Plus- oder
Minusvorzeichen angezeigt. Dabei werden
Lichtwerte (EV = Exposure Value) als Maf3-
einheiten verwendet. Ein ganzer Lichtwert
entspricht dabei einer ganzen Zeit- oder
Blendenstufe bzw. der Verdopplung oder
Halbierung des verwendeten ISO-Werts.
Auf der Kamera werden dazu weitere Fein-
abstufungen in 1/3-Werten benutzt. Plus-
werte machen das Bild heller, Minuswerte
dunkeln die Aufnahme ab.

Fur eine manuelle Belichtungseinstellung
(M) an der Kamera sollten Sie die Lichtver-
haltnisse genau kennen. Die Belichtungskor-
rekturtaste ist in diesem Fall zur Belichtungs-
anpassung mit vorhandenem Licht nicht
verwendbar. Moglicherweise méchten Sie
eine bereits ermittelte und bestimmte Be-
lichtungseinstellung erhalten, jedoch eine
andere Blende verwenden. In diesem Fall
kann die Lichtwertabstufung dazu genutzt
werden, die gewlinschte Blende vorzuwah-
len und im Gegenzug die entsprechende
Belichtungseinstellung um dieselbe Anzahl
an Lichtwerten gegenlaufig einzustellen.
Sollen sowohl die Blende als auch die
Zeiteinstellung auf bestimmte Werte fest-
gelegt werden, bleibt noch die Moglichkeit,
eine Helligkeitsanpassung tber die Einstel-



lung des ISO-Werts vorzunehmen. Wollen
Sie lediglich eine reine Blitzbelichtungskor-
rektur vornehmen, kann diese direkt am
Blitzgerat erfolgen oder aber Uber eine der
Blitzbelichtungskorrektur  zugewiesenen
Taste an der Kamera. Bei manueller Kamera-
einstellung kann dazu dann auch die Belich-
tungskorrekturtaste dienen. Diese wirkt
sich auf die Kameraeinstellung zwar nicht
aus, wohl aber auf die Einstellung eines an-
geschlossenen Systemblitzgerats.

Belichtungskontrolle am Blitz-
gerat

Am Blitzgerat kann eine Belichtungskont-
rolle mittels der Ladekontrollleuchte oder
durch Tonsignale erfolgen. Diese Signale
kénnen aber nur eine etwaige Unterbelich-
tung anzeigen. Effektiv kontrollieren, ob das
Bild richtig, iber- oder unterbelichtet wur-
de, kénnen Sie nach der Aufnahme nur tiber
den Monitor der Kamera. Da aber auch auf
diesem bei der Bildwiedergabe nicht immer
eindeutig ersichtlich ist, ob die Belichtung
stimmt, verfligt die Kamera Uber weitere
Kontrollfunktionen, die nach Voreinstellung
bei der Bildwiedergabe oder auch unmittel-
bar nach der Aufnahme aufgerufen werden
kénnen.

Die Lichterkontrolle zeigt durch eine blin-
kende Markierung Bildstellen an, die nur
noch reines Weif5 enthalten und damit
moglicherweise Uberbelichtet sind. Diese
Information betrifft speziell bildwichti-
ge Bereiche. Einzelne kleine und weniger
wichtige Bildbereiche werden aber eben-
falls markiert. Diese werden in der Fotogra-
fie als Spitzlichter bezeichnet und dienen in
der Regel zur Belebung der Bildwiederga-
be. Eine Korrektur ist hier daher nicht er-
forderlich.

Wichtigstes Kontrollmittel ist das Histo-
gramm. Mittels einer grafischen Darstel-
lung wird die Helligkeitsverteilung zu jedem
Bild auf dem Monitor angezeigt. Je nach
Aufnahme zeigt das dargestellte Histo-
gramm die Anzahl der Tonwerte zu den
verschiedenen Helligkeitsabstufungen an.
Dies lasst eindeutige Riickschlisse beziig-
lich der Belichtung und der Kontrastvertei-
lung eines Bilds zu.

NIKON D5100

M 1/10 F3.5 ER
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18mm

94/111

Analyse des Histogramms

Ein Histogramm stellt das Bild in einer
Tonwertverteilung von 256 Abstufungen
(entsprechend 8 Bit) auf der x-Achse (ho-
rizontal) dar. Die y-Achse (vertikal) zeigt
die Anzahl der dem jeweiligen Tonwert
zugehdrigen Bildpixel an. Die horizontale
x-Achse beginnt links mit O (dunkler Bild-
bereich) und endet rechts mit 255 (heller
Bildbereich). Histogramme kénnen auf dem
Monitor fir das Gesamtbild (Anzeige Lumi-
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Kontrollansichten
auf dem Kameramo-
nitor, hier bei einer
Nikon D5700. Links
die Ansicht mit dem
Histogramm, rechts
die Lichteranzeige.
Das Histogramm
zeigt eine korrekte

Belichtungseinstellung

an. Im Kontrollfens-
ter Lichter werden

helle Bildstellen ohne

Zeichnung blinkend
(schwarz) markiert.
Bei diesem Beispiel
handelt es sich jedoc

h

nur um Spitzlichter, die
nicht korrigiert werden

muissen.
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nanz) oder aber fir die einzelnen Farbkanale
(Rot, Griin, Blau) getrennt angezeigt werden.
Bezliglich der Belichtungskontrolle ist das
Histogramm fir die Luminanz wichtig.

Sind auf der linken Seite Uber einen gréfe-
ren Abschnitt hinweg extreme Erhéhungen
sichtbar und ist die dargestellte Erhebung
zudem auch noch angeschnitten, deutet
das auf eine Unterbelichtung hin. Ist dassel-
be auf der rechten Seite zu sehen, ist dies
ein Zeichen fiir eine mogliche Uberbelich-
tung. Sollten auf beiden Seiten deutliche
Erhebungen im Histogramm sichtbar sein,
die zudem auch noch angeschnitten sind,
deutet das auf einen héheren Kontrastum-
fang hin, als der Sensor in der Kamera auf-
zeichnen kann. Dies bedeutet in der Regel
auch einen Zeichnungsverlust in den hellen
und in den dunklen Bereichen, der nach-
traglich nicht mehr korrigiert werden kann.
Eine Anpassung kann in diesem Fall nur
durch die Anderung der Beleuchtung des
Motivs erfolgen.

Wenn auf beiden Seiten des Histogramms
tber eine grofbere Strecke keine Erhohun-
gen dargestellt werden, verfiigt das Bild
nur Uber einen geringen Kontrastumfang.
Der Schwerpunkt kann damit bereits bei der
Aufnahme durch eine Anpassung der Be-
lichtungszeit oder Blende in eine bestimmte
Richtung (nach heller oder dunkler) ver-
schoben werden. Alternativ dazu kann
eventuell auch durch eine andere Beleuch-
tung (z. B. mit Blitzlicht) der Kontrast er-
hoht werden. Ist der Tonwertumfang ge-
ringer als der darstellbare Bereich, kann
diese Aufnahme moglicherweise spéter bei
der digitalen Tonwertkorrektur noch durch
Spreizen der Tonwerte optimiert werden.
Die dadurch entstehenden Liicken kénnen
bei einer geringen Spreizung durch eine
Bildtransformation mit Neuberechnung

auch wieder geschlossen werden. Extreme
Spreizungen sind jedoch zu vermeiden, da
hier im Bild deutliche Tonwertabrisse ent-
stehen kénnen.

Einzelne Spitzen, die Uber den oberen
Randbereich hinausragen, deuten auf der
rechten Histogrammseite auf Spitzlichter,
links auf extreme Schwaérzen im Bild hin. Im
mittleren Bereich zeigen sie eine besonders
hohe Anzahl an bestimmten (mittleren)
Tonwerten an. Eine genaue Beurteilung
dieser grafischen Darstellungen ist jedoch
immer nur im Zusammenhang mit dem je-
weiligen Bildmotiv moglich. Ein Motiv, das
insgesamt sehr hell oder Ton in Ton ist,
zeigt selbstverstandlich eine andere Vertei-
lung der Tonwerte als ein Motiv, das allge-
mein sehr dunkel ausfallt.

Eine deutlich unterschiedliche Darstellung
eines einzelnen Farbkanals im Vergleich zu
den anderen Farbkanalen deutet auf einen
Farbstich im spéateren Bild hin. Eine mog-
liche Losung dieses Problems bereits bei
der Aufnahme koénnte ein entsprechend
angepasster Weifbabgleich sein. Eine farb-
lich korrekte Wiedergabe erzeugt unter
normalen Umstédnden in allen drei Kanalen
eine dhnliche (jedoch nicht die gleiche) gra-
fische Darstellung des Bildmotivs. Bei einem
Bild, das einer einseitigen Farbgebung un-
terliegt, kann die Darstellung der farbigen
Histogramme aber auch ganz anders aus-
fallen. Die Beurteilung kann eben nur in
Zusammenhang mit dem Motiv erfolgen.
In der digitalen Bildbearbeitung kénnen die
einzelnen Farbkanadle und damit die Farb-
wiedergabe natirlich auch nachtraglich
angepasst werden. Die Bearbeitungsmog-
lichkeiten sind jedoch nur sehr begrenzt.
Korrekturen bereits vor der Aufnahme sind
immer von Vorteil, da diese Qualitdtsver-
luste vermeiden helfen.
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Mitwhvert: 2337 Tomert:
Abweichung: 4089 Arzabls
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Aufnahme eindeutig unterbelichtet.
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=
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P 16084952  Cache-Stfe: 1
Rot

£

Aufnahme teilweise tiberbelichtet.



Aufnahme sehr dunkel, aber nicht unterbelichtet.

Aufnahme optimal belichtet.

Die Bildbeispiele zeigen, dass ein Histogramm nur zusammen mit dem jeweiligen Bild beurteilt
werden kann. Fiir die Belichtung maf3geblich ist das obere, schwarz dargestellte Histogramm.
Dieses basiert auf der Luminanz eines Bilds. Die farbigen Histogramme zeigen die Helligkeits-
verteilung fiir den jeweiligen Farbkanal Rot, Griin oder Blau.
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Bildkontraste gezielt beein-
flussen

Jedes Foto oder Bild basiert auf einer gra-
fischen Struktur, einer Anhaufung heller,
dunkler und farbiger Schattierungen. Diese
Struktur entspricht bestenfalls annahernd
der Originalvorlage, also dem jeweiligen
Motiv. Da Motive jedoch beziiglich des
Helligkeits- oder Kontrastumfangs nicht
auf die moglichen Wiedergabewerte der
Fototechnik beschrankt sind, weichen sie
moglicherweise von einer gewtlinschten
Bildwiedergabe ab. Es wird somit zwischen
dem Motivkontrast und dem Bildkontrast
unterschieden.

Motivkontrast und Bildkontrast

Wahrend der Kontrastumfang eines Motivs
durchaus 1:100.000 oder noch mehr be-
tragen kann, ist der speicherbare Bildkont-
rast eines Kamerasensors auf maximal ca.
11000 beschrankt. Das entspricht etwa 10
Lichtwerten. Diese Beschrankung umfasst
bei Bildern, die drucktechnisch optimal wie-
dergegeben werden sollen, sogar nur noch
einen Kontrastumfang von 1:64, also werden
damit insgesamt nur 6 Lichtwerte detail-
liert wiedergegeben. Fiir eine hochwertige
schwarz-weifse Abbildung werden zur Um-
setzung dieses Bildkontrasts maximal 256
Graustufen benétigt. Aus diesen Helligkeits-
abstufungen setzt sich dann das Bild fiir den
Betrachter scheinbar stufenlos zusammen.
256 Graustufen entsprechen zugleich einer
Farbtiefe von 8 Bit. Dieser Wert wird auch
bei einer Bilddatenaufzeichnung beispiels-
weise im JPEG-Format verwendet. Die so-
genannte Farbtiefe bezieht sich dabei auf die
Abstufung des jeweils genutzten Farbkanals.
Bei einer Ublichen Bilddatenaufzeichnung
im RGB-Modus, also basierend auf den drei
Farbkanalen Rot, Griin und Blau, kénnen bei

8 Bit = 28 oder 256 Abstufungen zwischen
reinem Weify und tiefstem Schwarz pro
Farbkanal aufgezeichnet werden.

Moderne Kameras kénnen bei einer Bild-
datenaufzeichnung im RAW-Format aber
auch Farbtiefen bis zu 14 Bit mit 2'* =16.384
Graustufen speichern. Auch diese hohe An-
zahl von Abstufungen bezieht sich lediglich
auf den vom Sensor verarbeitbaren Kont-
rastumfang. Verarbeitet werden kénnen die
Bilder auf dem Computer dann sogar mit 16
Bit, also mit 2'® = 65.536 Graustufen. Dabei
werden die 14 Bit zunachst unverandert in
den 16-Bit-Raum tibernommen.

Liegt der Kontrastumfang eines Motivs weit
hoher als die moglichen ca. 10 Lichtwertstu-
fen, kann der Fotograf zwar durch eine Ver-
schiebung der Helligkeitsgewichtung den
abzubildenden Bereich beeinflussen, die
aufderhalb dieses Bereichs liegenden Kont-
raste werden jedoch dabei nicht beriicksich-
tigt und gehen damit bildtechnisch gesehen
verloren. Zu helle oder zu dunkle Bildberei-
che werden einfach beschnitten. Bei einer
Bildwiedergabe kommt es somit zunachst
zu einem Beschnitt oder einer Kompression
der Realitat bezuglich des Motivkontrasts

LICHTWERT KONTRASTUMFANG
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in der Umsetzung zum speicherbaren Bild-
kontrast und danach, mittels einer weiteren
Verdichtung zur Bildausgabe, erst zum dar-
stellbaren Bildkontrast.

Ein moderner Sensor ist demnach in der
Lage, deutlich mehr Bildinformationen auf-
zuzeichnen, als drucktechnisch oder auchin
einem Foto spater wiedergegeben werden
konnen. Wird das Bildmaterial entsprechend
umgesetzt, kommt es allein schon durch
diese Umwandlung zu Informations- bzw.
Detailverlusten. Fiir eine moglichst realis-
tische bzw. erkennbare Wiedergabe eines
Motivs auf einem Bild ist die Kontrastum-
setzung daher von grofiter Bedeutung.

In der Fotografie wird dabei zwischen ver-
schiedenen Kontrasten unterschieden.
Der Beleuchtungskontrast bezeichnet die
Differenz zwischen den hellsten und den
dunkelsten Bereichen der Beleuchtung.
Die Ermittlung erfolgt durch eine Messung
der Beleuchtungsstarken. Der Motiv- oder
Objektkontrast bezeichnet die Differenz
zwischen den hellsten und den dunkelsten
Stellen eines aufzunehmenden Motivs (Ob-
jekts). Eine Messung erfolgt punktuell auf
die jeweiligen Motiv- oder Objektteile aus
Richtung der Kamera.

Dynamikumfang

Der Dynamikumfang oder verarbeitbare
Kontrastumfang der aufzeichnenden Ka-
mera wird durch deren Sensor oder durch
das verwendete Filmmaterial bestimmt.
Er ist geringfligig auch von der genutzten
ISO-Empfindlichkeit abhéngig. Hohere ISO-
Werte ergeben eine weichere, kontrast-
reduzierende Bildwiedergabe, die jedoch
durch eine zunehmende Verschlechterung
der Bildauflésung erkauft werden muss.
Zwar besteht die Moglichkeit, ein insge-
samt zu helles Motiv mit einem Neutral-
dichtefilter abzudunkeln, auf den Kontrast

wirkt sich dieses allerdings nur aus, wenn
ein Verlauffilter (Verlauffilter = Filter mit un-
terschiedlicher Dichte) verwendet werden
kann. Das ist jedoch nur bei sehr wenigen
Motiven (z. B. Landschaften mit Horizont)
moglich.

Eine Anpassung des bildrelevanten Auf-
nahmekontrasts ist demnach nur durch
eine Anpassung der Beleuchtungssitu-
ation moglich. Der Wiedergabekontrast
(Bildkontrast), basierend auf der erstellten
Aufnahme, wird durch das zur Darstellung
eines Bilds genutzte Medium bestimmt.
Bei einer Wiedergabe auf einem Bildschirm
(Durchlichtsituation) ist dabei ein héherer
Kontrastumfang erzielbar als bei der Wie-
dergabe auf Papier (Auflichtsituation).

Gradationskurven

Die Kontraste (Motivkontrast, Aufnahme-
kontrast, Wiedergabekontrast) werden
bei der digitalen Bearbeitung anhand von
Gradationskurven angepasst. Der Verlauf
dieser Kurve bestimmt den Hartegrad der
Umsetzung und kann bei einer Nachbear-
beitung oder auch bereits in der Kamera
weiter beeinflusst werden. Bei digitalen
Kameras besteht daher zumeist die Maog-
lichkeit, eine hartere oder weichere Gra-
dationskurve bereits bei der Aufnahme zu
nutzen. Dieser Vorgang wird auch als Bild-
optimierung bezeichnet.

Die Auswirkungen sind aber nur begrenzt.
Dabei ist zu beachten, dass sich Bildopti-
mierungen in der Kamera lediglich direkt
auf ein Bildausgabeformat wie JPEG oder
TIFF auswirken. Aufzeichnungen im RAW-
Format umfassen dagegen immer den ge-
samten moglichen Dynamikumfang der
Kamera und bendétigen keine Bildoptimie-
rung vorab. Sie werden erst nachtraglich
mit einem RAW-Konverter bearbeitet und
angepasst, um ein ausgabefahiges Format
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zu erzeugen. Dabei ist dann auch eine Bild-
optimierung durch eine Anpassung der
Gradationskurve méglich.

Kontraste messen

Eine Kontrastmessung zur Ermittlung des
vorhandenen Motivkontrasts kann auch
das Messsystem der Kamera durchftihren.
Eine manuelle Auswertung ist jedoch nur
bei Verwendung der Spotmessung méglich.
Noch besser ist die Verwendung eines ex-
ternen Spotmeters, der einen sehr schmalen
Messbereich von nur einem Grad aufweist.
Dabei werden die dunkelsten und die hells-

ten Stellen in einem Motiv angemessenund  per Spot-Master, ein externes Belichtungsmess-
die Werte einander gegenlibergestellt. gerdt zur Spotmessung.

LOLII R I LIS ANWENDUNGSBEREICH UND BEARBEITUNG

LICHTWERTEN (EV)

1bis 5EV Niedrigkontrast. Die Umsetzung in der Kamera ist
problemlos. Es ist jedoch darauf zu achten, dass der
mittlere Grauwert mit der Vorgabe im Motiv méglichst
Ubereinstimmt. Die Bildwiedergabe ist woméglich zu
weich, deshalb kénnte eine gezielte Kontrasterhéhung die
Brillanz steigern. Diese Anpassung kann auch wahrend
der spateren Bildbearbeitung erfolgen.

6EV Optimaler Kontrast zur Bildwiedergabe. Bei richtiger
Belichtungseinstellung ist eine Nachbearbeitung zumeist
nicht erforderlich.

7 bis10EV Erhohter Kontrast, der jedoch bei richtiger Belichtungs-
einstellung noch speicherbar ist. In der spateren Bildbe-
arbeitung kann eine Anpassung zur optimierten Bildaus-
gabe erfolgen. Besser ist es, durch eine Anpassung der
Beleuchtung den Kontrast bereits zuvor zu optimieren.

tber 10EV Sehr hoher bis extremer Bildkontrast. Die Aufzeichnung
des gesamten Kontrastumfangs ist mit nur einer Auf-
nahme nicht moglich. Eine Anpassung der Beleuchtung
konnte die Bilddatenaufzeichnung optimieren oder zu-
mindest verbessern. Alternativ kdnnten auch mehrere
Aufnahmen mit unterschiedlichen Helligkeitseinstel-
lungen zu einem Bild kombiniert werden. Diese Art der
Anpassung wird bei HDR-Aufnahmen verwendet (HDR =
High Definition Range). Eine realistische Bildwiedergabe
ist damit dann nur noch bedingt méglich.
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Kontraste beim Fotografieren erh6hen

und reduzieren

e Kontrasterh6éhung: Zu geringe Motivkon-
traste konnen durch eine Verstarkung
des Beleuchtungskontrasts erhéht wer-
den. Dabei geht es vorwiegend darum,
bei dreidimensionalen Objekten tiefere
Schatten zu erzielen. Die gesamte Bild-
helligkeit kann durch eine Anpassung
der Belichtungseinstellungen an der Ka-
mera verdndert werden, dies beeinflusst
den Motivkontrast jedoch nur sehr ge-
ringfugig. Blitzlicht kann bei geeigneten
Objekten zur Kontrasterhthung einge-
setzt werden, damit veréndert sich aber
zumeist auch die durch das vorhandene
Licht vorgegebene Lichtwirkung.

e Kontrastreduzierung: Zu hohe Bildkon-
traste kénnen durch eine Reduzierung
des Beleuchtungskontrasts angepasst
werden. Dabei geht es darum, zu helle
Bildteile abzudunkeln und/oder zu
dunkle Schatten aufzuhellen. Grund-
satzlich erfolgt dabei zunéchst die Fest-
legung auf die bildwichtigsten Bereiche
durch eine Bestimmung des mittleren
Grauwerts. Zu helle Bereiche konnen
nun durch eine Lichtreduktion abge-
dunkelt werden. Dabei ist natlrlich das
Motiv ausschlaggebend. Bei Tageslicht
ist eine direkte Einflussnahme nur mog-
lich, wenn das aufzunehmende Objekt
klein genug ist, um beispielsweise die
Sonneneinstrahlung durch einen Diffu-
sor zu reduzieren oder aber die Schat-
ten kinstlich aufzuhellen. Bei einer
Landschaftsaufnahme muss dazu eine
andere Tageszeit oder anderes Wetter
abgewartet werden.

Die Verwendung einer kiinstlichen Be-
leuchtung ist ebenfalls auf kleinere Objek-
te als Motive begrenzt. Daflr stehen hier

mehrere Optionen zur Verfligung. Zu helle
Bereiche konnen durch eine Leistungsre-
duktion der Haupt- und/oder Nebenlicht-
quellen abgedunkelt werden. Dabei genligt
es moglicherweise, diese Lichtquellen etwas
weiter vom Aufnahmeobjekt zu entfernen
oder aber das Licht durch entsprechende
Vorsatze anzupassen. Eine Aufhellung der
Schatten kann durch den Einsatz von Re-
flektoren oder zusatzlichen Lichtquellen er-
folgen. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Bildwirkung nicht komplett verandert wird.
Zusétzliche Lichtquellen dienen in diesem
Fall lediglich der Aufhellung. Hier eignet
sich auch sehr gut die Verwendung von
Blitzlicht, dieses kann optimal zur Schat-
tenaufhellung eingesetzt werden.

Active D-Lighting

Nikon-Kameras bieten eine besondere
Funktion zur Anpassung zu hoher Bild-
kontraste an: das Active D-Lighting. Diese
Funktion basiert auf einer internen Bildbe-
rechnung. Die Tatsache, dass der Kame-
rasensor einen hoheren Kontrastumfang
aufzeichnen kann, als spéater in einem Bild
wiedergegeben wird, ermdglicht es, durch
eine interne Berechnung zu helle Bereiche
abzudunkeln und zu dunkle Bereiche aufzu-
hellen. Ja nach Kamera kénnen eine auto-
matische Anpassung oder auch Vorgaben
zur Intensitat der Berechnung eingestellt
werden. Bei den Aufnahmen ergibt sich
dadurch aber auch eine verlangsamte Da-
tenspeicherung, die eine schnelle Bildfolge
ausbremsen kann. In seltenen Fallen kann
es dabei moglicherweise sogar zu einer
Bildbeeintrachtigung (z. B. Streifenbildung)
kommen. Zumeist bringt diese Funktion
aber eine wirkliche Verbesserung, auch
wenn extreme Bildkontraste damit nicht
korrigiert werden kénnen.



Kontraste per Bildbearbeitung erhéhen

oder reduzieren

*  Kontrasterhéhung: Bildvorlagen und Mo-
tive, die aufgrund des geringen Kon-
trasts flau wirken, kénnen durch eine
Anpassung der Gradationskurve beein-
flusst werden. Damit wird der Kontrast
zwischen den vorhandenen Helligkeits-
abstufungen erhoht, das Bild wirkt bril-
lanter.

e Kontrastreduzierung: Zu hohe Bildkont-
raste kénnen durch eine Kombination
mehrerer Aufnahmen mit unterschied-
licher Belichtungseinstellung kompen-
siert werden. Dazu werden diese Bilder
nachtraglich montiert. Damit scheiden
allerdings Aufnahmen mit schnellen Be-
wegungsablaufen bzw. Momentaufnah-
men aus. Diese Art der Bildmontage, die
auch bei der HDR-Fotografie (HDR =
High Dynamic Range) verwendet wird,
kann nur aus Aufnahmen von sich nicht
bewegenden Objekten und unter Ver-
wendung eines Stativs erstellt werden.
Dazu darf bei einer solchen Aufnahme-
serie auch die Blendeneinstellung nicht
verandert werden, da es ansonsten zu
einer unerwiinschten Veranderung durch
unterschiedliche Scharfentiefen kommt.

Die Helligkeitsanpassung erfolgt dem-
nach zumeist tiber eine Anderung der
Belichtungszeit. Eine Kontrastreduktion
mittels der Verdnderung der Gradations-
kurve kann auch nachtraglich nur bedingt
erfolgen. Bildbereiche, die aufderhalb
der aufgezeichneten Bildinformationen
liegen, kénnen nicht wiederhergestellt
werden.

Eine ebenfalls nur begrenzt nutzbare Tech-
nik besteht darin, den erhéhten Kontrast-
umfang der Bilddatenaufzeichnung in der
Kamera flr die Bildwiedergabe zu nutzen.

Dazu werden von einem Ausgangsbild zwei
unterschiedlich helle Bilder erstellt, und
diese werden anschliefbend wie in einem
Sandwich miteinander kombiniert. Auch
in der Maskierungstechnik wird so vorge-
gangen. Es kénnen damit Bildteilbereiche
zur Verbesserung der Bildausgabe gezielt
angepasst werden. Prinzipiell gilt: Bei einer
Nachbearbeitung kdnnen erhéhte Kontraste
nicht in so hoher Qualitat zur Ausgabe op-
timiert werden, wie dies bei der Aufnahme
moglich ist.

D-Lighting

Auch einige Kameras von Nikon bieten eine
interne nachtragliche Kontrastanpassung
an. Unter der Bezeichnung D-Lighting findet
sich diese Funktion im Men( Bildbearbei-
tung. Die Anpassung ist in den drei Stufen
Normal, Schwach und Stark moglich. Mittels
der Vorschau kann die Auswirkung direkt
am Kameramonitor beurteilt werden. Die
Anwendung ist problemlos, da von jeder
gespeicherten Aufnahme eine Kopie er-
stellt wird und das unbearbeitete Original
somit ebenfalls erhalten bleibt.

Extremkontraste mit HDR im Griff

Eine Moglichkeit, selbst extremste Kontras-
te in den Griff zu bekommen, besteht in der
Anwendung der HDR-Technik (HDR = High
Dynamic Range). Dabei handelt es sich um
digitale Bildmontagen, die aus unterschied-
lich belichteten Einzelbildern zusammenge-
setzt werden. Diese besondere Technik eig-
net sich jedoch nur fir unbewegte Motive.
Alle Teilbilder missen zudem mit der glei-
chen Fokussierung und der gleichen Blen-
deneinstellung unter Verwendung eines
Stativs erstellt werden. Der ISO-Wert wird
dabeigleichfalls beibehalten. Je nach Motiv-
kontrast wird dann eine Belichtungsreihe
mit Gber- und unterbelichteten Aufnahmen

KAPITEL 1
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BELICHTUNG
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