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Vorwort
Meine Bücher werden immer länger. Kann sein, dass das den immer kom -

ple xe ren Kame ras geschul det ist, kann aber auch sein, dass ich ein fach mit
der Zeit immer mehr habe, was ich glaube erwäh nen zu müssen.

Tat sa che ist auf jeden Fall, dass die Kamer abü cher sich wieder der Schall -
grenze von 500 Seiten nähern. Also wird es Zeit, abzu spe cken. 

Nach Rüc kspra che mit meinen Lesern habe ich beschlos sen, die gesam -
ten Pra xis ka pi tel aus den Büchern zu nehmen. Die sind sowieso nur in
Teilen kamer aspe zi fisch, und die kamer aspe zi fi schen Teile blei ben drin.
Aber alles All ge meine wird aus ge la gert, landet hier, und wird wohl hier
begin nen, Speck anzu set zen.

Denn natür lich wird auch dieses Werk "Work in Pro gress" sein und hin
und wieder ein "Update" erfah ren.

Bis zu dem Zeit punkt, an dem auch dieses Werk zu dick und auf ge teilt
wird. 

Und auch dieses Buch ist unter Coro na be din gun gen ent stan den. Dazu
kam noch der Wech sel von Olym pus Ima ging zu JIP - unru hige Zeiten, in
denen wir leben.

Pyrbaum

im Okto ber 2020 

Vorwort zu 2.0.
Da ich alle meine Bücher seit der OM-1 nun auf A4 lay oute, dop pel sei tig,

und ich einen mathe ma ti schen Fehler in den Grund la gen besei ti gen
musste, wurde auch dieses Buch kom plett über ar bei tet, neu lay ou tet und
bei der Gele gen heit durch ge se hen und in Teilen aktua li siert.  

Und die unru hi gen Zeiten sind seit 2020 nicht ruhi ger gewor den.

Rocks dorf

Im Novem ber 2023

Vorwort zu 2.001
Ein paar Klei nig kei ten ver bes sert, das Layout nach Anre gun gen aus dem

Leser kreis geän dert.

Rocks dorf, Novem ber 2013

   Vorwort zu 2.0. 3

Vorwort

Die in diesem Buch ver wen de ten Mar -
ken na men sind im All ge mei nen ein -
ge tra gene Waren zei chen und des -
halb nicht frei.

Es wird keine Gewähr für die Rich tig -
keit und Ver wend bar keit der in
diesem Doku ment ver brei te ten Infor -
ma tio nen gege ben.

Redis tri bu tion unter sagt.

Ver wen den Sie dieses PDF wie ein
Buch: Wenn sie es wei ter ge ben,
löschen Sie ihre eigene Kopie.

Alle Rechte Vor be hal ten.

Verlag Rein hard Wagner

90602 Pyrbaum

Ver sion 2.001
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Fotografie...
Dieses Buch ist für Men schen, die an Foto gra fie inter es siert sind. Nicht an 

Pho tos hop, nicht an Tech nik dis kus sio nen, nicht daran, in Inter net fo ren der
Platz hirsch zu sein. Das sind andere Hobbys. Hier geht's um Foto gra fie.
Und Video. 

Es ist dabei egal, ob man die Foto gra fie oder die Fil me rei als Hobby
betreibt, oder es zum Beruf macht. Die Gesetze sind die Glei chen. Die des
Staa tes und die der Optik. 

Der Unter schied zwi schen Hob byis ten und Profis ist, dass der Profi so
foto gra fie ren muss, dass es dem Auf trag ge ber gefällt. Der Hob by ist muss
nur seinen eige nen Ansprü chen genü gen. Es gibt dann noch die Wett be -
werbs fo to gra fen, die den Geschmack der Jury erra ten müssen um Erfolg
zu haben, aber das ist noch mal ein spe ziel les Völk chen. Grund le gende
Mecha nis men sind aber in allen Spar ten gleich.

Oft sagen Hob byis ten "Mir macht es Freude, hin ter her am Com pu ter am
Bild rum zu schrau ben". Jo, prima. Aber das ist halt keine Foto gra fie, das ist
Bild be ar bei tung. Autos fahren und Autos repa rie ren sind zwei Paar Stie fel.
Nichts gegen gute Bild be ar bei ter - da sind Künst ler drun ter, die es rich tig,
rich tig drauf haben. Aber dafür gibt es andere Bücher.

Profis machen das Bild so, dass es, wenn es aus der Kamera kommt,
mög lichst fertig ist. Das hat meh rere Gründe. Ers tens ist Nach be ar bei tung
Auf wand, das zahlt der Kunde nicht, weil der davon aus geht, wenn er
schon nen Foto gra fen bezahlt, dass der es dann gefäl ligst auch drauf hat.
Im jour na lis ti schen Bereich ist Nach be ar bei tung ver bo ten - da darf nur
einer dran rum schrau ben, das ist der Bild re dak teur. Und der letzte Grund
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ist: im pro fes sio nel len Bereich ist Farbe extrem wich tig. Und zwar exakte
Farbe. Wenn bei einem 500-Seiten Kata log bei zehn Arti keln die abge bil -
dete Farbe nicht stimmt, dann war das der letzte Auf trag für den Foto gra fen. 
Ob die Farbe stimmt, weiß aber nur der Foto graf vor Ort, wenn er vor dem
Pro dukt steht. Der Lay ou ter, der Bild re dak teur, der beauf tragte Nach be ar -
bei ter weiß das aber nicht, weil die die Pro dukte oft nie gese hen haben.

(Die Lösung ist oft, dass Farb ma na ge ments ys teme ver wen det werden.
Dabei werden kali brierte Farb ta feln mit fo to gra fiert, die im wei te ren Ver lauf
der Arbei ten mit ent spre chen der Soft ware und Gerä ten immer wieder über -
prüft werden. Der ent spre chende Auf wand ist hoch, ren tiert sich aber, weil
dann dem Kunden die Farb ver bind lich keit nach ge wie sen werden kann.
Der Ein satz von pro fes sio nel len Farb ma na ge ments ys te men ist im Ama teur -
be reich unüb lich. Ein kali brier ter Moni tor ist zwar ein Bau stein eines sol -
chen Sys tems, ohne Ein bin dung in ein ent spre chen des System ist er
jedoch besten falls ein Anhalts punkt.) 

Viele Hob byis ten kaufen sich zwar die fetten "pro fes sio nel len" Knip sen,
aber wei gern sich beharr lich, pro fes sio nell zu arbei ten, weil sie ja "nur Ama -
teure" seien. Und ver wei sen dann auf ihre Influ en cer-Idole, die ihren digi ta -
len Work flow vor stel len - und doch alle "I SHOOT RAW" auf ihren T-shirts
haben. Kein pro fes sio nel ler Sport fo to graf pro du ziert in RAW. Viel zu lang -
sam. Kein Jour na list für die Tages presse pro du ziert in RAW. Viel zu teuer,
viel zu lang sam. 

Ich selbst schreibe meine RAWs mit, weil ich für meine Bücher dann oft
irgend wel che Effekte drauf set zen kann. Aber Kunden bediene ich seit  15
Jahren mit JPGs OoC. Außer ich habe beim Knip sen nicht auf ge passt und
Mist pro du ziert, den ich dann übers RAW retten kann. 

Warum Profis trotz dem meis tens das RAW mit schrei ben? Weil das als
digi ta les Nega tiv ihre Urhe ber schaft  nach wei sen kann - und man damit
auch Bild ma ni pu la tio nen bewei sen kann. Und ein paar Agen tu ren mitt ler -
weile RAWs ver lan gen, weil an den JPGs zu viel gedreht wurde.

Merke: Nach be ar bei tung von Bil dern durch den Foto gra fen ist im All ge -
mei nen nicht pro fes sio nell - son dern ein Hobby. Und zwar eines, um das es 
hier nicht geht. Ende der Durch sage.

Und ja, natür lich werden im pro fes sio nel len Bereich Bilder nach be ar bei -
tet. Im Bou le vard, im Maga zin be reich, im Web. Da wird retu schiert und
getrickst bis der Arzt kommt. Aber das machen nicht die Foto gra fen, son -
dern ent we der das wird nach Asien aus ge la gert, oder es machen unter be -
zahlte Hilfs kräfte in Deutsch land. 

Große Agen tu ren haben sogar ein eige nes "Gra ding" - so dass alle Fotos,
die von ihnen kommen, einen ganz spe ziel len Bild stil haben. Diese Bild stile
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kann man sich bei eini gen Kame ras sogar in die Kamera laden, so dass
man die JPGs direkt im Agen turs til pro du ziert und dann an den Auf trag ge -
ber schickt. (Was einer der Punkte ist, die Olym pus nicht kann, und wes -
halb OMDS nicht als wirk lich pro fes sio nell wahr ge nom men wird. Mitt ler -
weile haben sich diese Bild stile unter dem Namen "LUT"s - Look Up Tables - 
sehr weit im Kamer abe reich ver brei tet. Aber eben immer noch nicht bei
OMDS.)

Ich werde also in diesem Buch nicht auf Pho tos hop und Co ein ge hen. Es
gibt zwei kos ten lose Pro gramme von Olym pus - Work space und Cap ture -
die gut  mit den Kame ras zusam men ar bei ten, das reicht. 

Gene rell bin ich nicht der Mei nung, dass in Büchern über Foto pra xis die
Soft ware großen Raum ein neh men sollte. Soft ware ändert sich, die Mög lich -
kei ten von Soft ware ändern sich und was 2018 noch unmög lich war, ist
2024 Stan dard. Heute kann man keine Soft ware mehr ver kau fen, die nicht
auto ma ti sche den Himmel aus tau schen kann, Sta cking beherrscht und
HDR zusam men pfrie meln kann. Und natür lich haben sie alle unglaub li che
Rausch un ter drü ckung drin. 

Trotz dem gehe ich am Ende des Buches kurz auf Soft ware ein, schlicht
weil ich immer wieder gefragt werde, welche Soft ware ich emp fehle. Es ist
kein Geheim nis, dass ich von Adobe nichts halte, das hat damit zu tun,
dass deren Soft ware, sobald Sie auf dem PC ist, sich ziem lich unan stän dig
breit macht, kaum noch rüc kstands frei zu löschen ist, ohne Inter net inner -
halb kurzer Zeit die Arbeit ein stellt und meine Bilder irgend wo hin schickt,
wo ich sie nicht haben will. Meine beson dere Abnei gung ent stand zu
Zeiten, als ich das HDR-Buch geschrie ben habe. Pho tos hop war damals
eines der weni gen Pro gramme, die 32-bit-Dateien ver ar bei ten konn ten.
Dann gab es ein - kos ten pflich ti ges - Update, das angeb lich die Beschrän -
kun gen der eher rudi men tä ren 32-bit-Unter stüt zung auf he ben sollte -
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E-1II, 54mm, 1/1000s, f/3,5, ISO 200. Art fil ter
Dra ma ti scher Effekt II. Gasse in Join ville. 



zumin dest trom melte die Wer bung heftig - aber tat säch lich hatte sich gar
nichts geän dert. Außer dem Preis. 

Als ich beim Pres se men schen von Adobe ange ru fen habe, um zu fragen,
was das soll - denn die wuss ten, dass ich ein spe ziel les Buch zu HDR mit
Berücks ich ti gung von Pho tos hop schrieb - waren die Ant wor ten  - naja,
eher mehr so auf der "Ist uns doch wurscht"-Seit der Skala. Und ich solle
doch gefäl ligst die Test ver sion von Pho tos hop zurüc kschi cken. Und auf
meinem Com pu ter löschen. (Was, wie ich schon ange merkt habe, gar nicht 
geht, wenn man nicht in Ado be fo ren goo gelt um raus zu fin den, wo sich
diese Soft ware alles rein schreibt.) 

Also bitte von mir keine Emp feh lung für Adobe-Soft ware erwar ten.

Ich ver wende zur Bil der ver wal tung mitt ler weile Excire Foto. das hat
Picasa abge löst. Der Alp traum, der noch 2020 dieses Buch beglei tet hat,
näm lich in einer knap pen Mil lion Bilder die rich ti gen für die Illu stra tion
dieses Buches zu finden, hat sich seit dem sehr deut lich ent spannt. Wenn
Sie grö ßere Mengen Bilder haben, größ ten teils nicht ver schlag wor tet und
immer wieder Bilder zu bestimm ten Themen oder Inhal ten finden müssen,
dann ist Excire Foto 2024 das Mittel der Wahl. Die natür lich spra chige
Suche ist phä no me nal. (Und nein, Light room kommt mit ner Mil lion Bilder
nicht klar. Kann sein, dass die Soft ware es mitt ler weile kann, ich habe es
drei mal ver sucht, das hat mir gereicht.) 
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Grundlagen
Als ich zu Zeiten von Bun des kanz ler Helmut Schmidt den Umgang mit

einer Kamera erlernte, foto gra fierte ich ohne Belich tungs mes ser nach der
Regel "Die Sonne scheint, der Himmel lacht, 1/125 Blende Acht". Und das
war's. Irgend wann ver stand ich, dass die Bilder heller wurden, wenn ich das 
Objek tiv auf eine klei nere Zahl drehte. Über das Kon zept "Schär fen tiefe"
hatte ich noch nie gehört und dass die Bilder ver wa ckelt wurden, wenn
meine Belich tungs zeit zu lang war, habe ich auf die harte Tour gelernt.
Meine Kamera besaß zwar viele Dreh rä der - aber kei ner lei Auto ma tik. 

Das ein zige Lehr buch zu Foto gra fie, das ich kannte, war die Betriebs an lei -
tung meiner Exakta. Und da beschränk ten sich die revo lu tio nä ren Tipps auf 

"rich ten Sie die Kamera nach oben oder klet tern Sie auf eine Leiter und rich -
ten Sie die Kamera nach unten". Eine Foto gruppe in der Schule gab's nicht
und in der Dun kel kam mer meines Vaters durfte ich nichts anfas sen. 

Also habe ich mich, wie die meis ten Hob by fo to gra fen, durch ge schla gen - 
und die meis ten Fotos waren auch danach. Film ma te rial war teuer und
natür lich habe ich ent spre chend wenig foto gra fiert, so dass es zwi schen
Belich tung und Ergeb nis auch mal vier Wochen waren. Dann war das Rät -
sel ra ten groß - warum ist das Bild nichts gewor den?

Heut zu tage ist das alles ein fa cher - die Erfolgs kon trolle ist unmit tel bar,
die Belich tungs mes sung zuver läs sig und der Auto fo kus sorgt für scharfe
Bilder. Die Feh ler quel len liegen oft genug nicht mehr in der Tech nik, son -
dern in der Bild ge stal tung. Die Kame ras machen mitt ler weile tat säch lich
sowas wie "gute Bilder". 
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E-M1, 11mm, 1/80s, f/3,5, ISO 400.  Key -
stone-Entzerrung, Art Fil ter par tielle Farben mit
Rahmen. Das geht so nur in Olym pus Work -
space. 



Trotz dem  ist es aus ge spro chen prak tisch, wenn man weiß, wie die ganze 
Sache tat säch lich funk tio niert.

Binsenweisheit Nummer 1.

Nicht die Kamera macht das Bild, das Bild macht der Foto graf.

Man kann’s nicht mehr hören. Jeder Grund kurs Foto gra fie fängt mit
diesem Satz an.  Natür lich ist das kor rekt. Aber wenn der Foto graf nicht
weiß, wie seine Knipse funk tio niert, dann macht der Foto graf eben im
schlimms ten Fall kein Bild - oder die Kamera bestimmt, wie es aus sieht.

Ganz fies dabei ist, dass es nicht einmal reicht, die Bedie nungs an lei tung
aus wen dig zu können, wenn einem nie jemand erklärt hat, was eine Blende 
nun genau macht und wozu die da ist - und warum es Leute gibt, die seit
Jahren foto gra fie ren und das auch nicht wissen.

Denn ver blüf fen der weise reicht es zum Bil der ma chen, die Kamera auf
“P” zu stel len und den Aus lö ser zu drü cken. Man muss dann ledig lich noch
wissen, wo und wie man die Spei cher karte und den Akku wech selt - und wo 
der Ein schal ter ist. Es gab zu ana lo gen Zeiten viele Foto gra fen und Foto gra -
fin nen, die nach dem Urlaub zum Film wech seln in den Foto la den ihres Ver -
trau ens pil ger ten und dort dem Ver käu fer ein fach ihre Kamera in die Hand
drüc kten. "Mach!" 

Diese Buch soll Ihnen nicht erklä ren, wie genau ihre spe zielle Kamera
funk tio niert - dafür gibt es andere Bücher. Hier geht es nur darum, die vielen 
Situa tio nen zu beherr schen, in denen man foto gra fie ren kann.

Binsenweisheit Nummer 2 

Foto gra fie besteht darin, eine varia ble Linse vor ein varia bles Loch zu
setzen und dahin ter einen pas sen den Film zu plat zie ren, der das ent ste -
hende Bild auf fängt. Danach wird dieser Film ent wi ckelt. Die varia ble Linse
nennt man „Objek tiv“, das varia ble Loch „Blende“ und der pas sende Film
heißt heut zu tage „Sensor“. Jedes dieser drei Ele mente hat Ein fluss darauf,
wie die Wirk lich keit am Ende abge bil det wird.

Wirk lich wich tig sind eigent lich nur der Sensor und das Loch. Der Glas ap -
pa rat vor der Kamera ist eigent lich schon optio nal.

Das Objektiv

Das Objek tiv wird cha rak ter isiert durch seine „Brenn weite“. Das ist die
Ent fer nung, in der das Bild, das die Linse erzeugt, ent steht. „Brenn“-weite
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E-M1II, 35mm, 1/125s, f/10, ISO 200. Bei einer 
Glas ku gel liegt der Brenn punkt nur wenig
außer halb der Kugel. Steht nun die Sonne
ungüns tig, merkt man sehr schnell, warum
dieser Punkt „Brenn punkt“ heißt. Die hier lie -
gen den Äste fangen inner halb von Sekun den
zu qual men an. Diese 10cm-Glas ku geln sind
bei Son nen schein gefähr lich. Passen Sie
beim Hand ling auf, dass Sie sich nicht die
Hand ver bren nen und lagern Sie die Kugel
immer in einen dunk len Beutel.



des halb, weil man das ganz ein fach dadurch fes tel len kann, indem man die 
Linse in die Sonne hält und dann kuckt, in wel cher Ent fer nung ein Blatt
Papier zu bren nen anfängt. Wenn Sie sich nun ihre Objek tive im Schrank
anse hen, werden Sie fest stel len, dass das alles irgend wie nicht stim men
kann. 

Ein Objek tiv mit 300mm Brenn weite ist näm lich nicht unbe dingt 30cm
lang. Ein Objek tiv mit 14mm Brenn weite dage gen ist meist länger als
1,4cm. Das liegt daran, dass man heut zu tage hohe Anfor de run gen an
Objek tive stellt. Da dürfen im Bild keine Farb rän der sein, das Objek tiv soll
ein fach scharf zu stel len sein, und es soll an den Rän dern weder ver zer ren
noch Schärfe ver lie ren. Für jede dieser Anfor de run gen werden „Kor rek tur -
lin sen“ ein ge baut, die das Objek tiv größer machen. Und um ein Zoom zu
bauen, das einen Bereich von 50 bis 500mm abdeckt, baut man hinten eine 
eigene Lin sen gruppe ein, die als Tele kon ver ter fun giert und die schein bare
Brenn weite des Objek tivs ver län gert, ohne dass es einen Zehn -
fach-Auszug, also ein Rohr braucht, das zwi schen 5 und 50cm aus zieh bar
ist.

Der Zusam men hang von Objek tiv brenn weite mit Bild ist ganz ein fach:
Kurze Brenn weite, weiter Bild win kel

1
, lange Brenn weite, schma ler Bild win -

kel. Was eine lange Brenn weite nicht tut: Sie holt ein Motiv nicht „heran“.
Das kann man nur zu Fuß. Eine lange Brenn weite macht nichts ande res, als 
einen Aus schnitt aus einem Bild mit kurzer Brenn weite vom glei chen Stand -
ort zu machen. 

Eine sehr kurze Brenn weite hat aller dings noch einen ande ren Effekt: Sie
zieht die Ränder aus ein an der. Das hat damit zu tun, dass Sie, wenn Sie
sehr nah an einer Wand stehen und sich umse hen, fest stel len, dass die
Wand nach links oder rechts schein bar klei ner wird. Das nennt man Per -
spek tive. Diesen Effekt hat natür lich auch das Objek tiv mit kurzer Brenn -
weite und weitem Bild win kel, (des halb Weit win kel ob jek tiv) und wenn man
diesen Effekt nicht optisch aus gleicht (kor ri giert) dann sehen Bilder aus wie 
mit einem Fisch auge-Objek tiv gemacht. (Das nichts ande res ist als ein
unkor ri gier tes Weit win kel und damit die eigent lich „natür li che“ Abbil dung
lie fert.) 

Nach dem wir aber auf einem Bild eine Wand auch so sehen wollen, wie
wir es gewohnt sind, näm lich als gerade Wand, werden Weit win kel ob jek -
tive optisch „kor ri giert“, was zur Folge hat, dass Gegen stände an den
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Auf ge schnit te nes Zeiss Otus-Objek tiv. 55mm
,f/1,4.  Solche Schnitt mo delle sind irr sin nig
teuer, weil sie ganz anders gefer tigt werden
müssen, damit sie nicht aus ein an der fal len. Es 
wird also nicht ein fach nur ein Objek tiv der
Länge nach auf ge sagt, son dern hier muss
eigent lich eine eigen stän dige Kon struk tion
her.

1 “Bildwinkel” klingt schon wieder sehr technisch, ist aber ein recht simples Konzept: Schauen Sie geradeaus. Schließen Sie ein Auge.
Halten Sie ihren linken Arm vor sich und bewegen Sie in nach links, bis Sie ihre Hand nicht mehr sehen. Immer schön geradeaus kucken. 
Dann bewegen Sie ihren rechten Arm von vorne nach rechts, bis Sie ihre Hand nicht mehr sehen. Ihre beiden Arme dürften jetzt einen
Winkel zwischen 50° und 60° bilden. Das ist der Bildwinkel ihres Auges. Bei Sensoren wird der Bildwinkel zwar nicht von links nach rechts 
gemessen, sondern diagonal, aber das Prinzip ist gleich.



Rän dern des Bildes optisch „brei ter“ werden. Wenn Sie also ein Grup pen -
bild mit Weit win kel foto gra fie ren, soll ten Sie Damen besser in die Mitte und
Herren an den Rand stel len.

Da diese Kor rek tur lin sen teuer und schwer sind, sind die aller meis ten
Firmen dazu über ge gan gen, einen Groß teil dieser Kor rek tu ren digi tal in der 
Kamera zu erle di gen. Sie behaup ten dabei, dass diese Kor rek tu ren "ver lust -
los" statt fin den würden, was natür lich nicht stimmt. Der Auf lö sungs ver lust
durch diese Kor rek tu ren kann zwi schen 5 und 20% betra gen. Das Olym pus 
12-100 wird nicht nur im Weit win kel be reich an den Rän dern kor ri giert, son -
dern über den gesam ten Brenn wei ten be reich und fast die gesamte Bild flä -
che. Um den Auf lö sungs ver lust zu ver ber gen, wird das Objek tiv bereits in
der Kamera sehr stark digi tal nach ge schärft - was bei den Kunden zur Ein -
schät zung "schärfs tes Objek tiv, das ich habe" führt. Lassen Sie sich also
von "bru ta ler Schärfe" nicht blen den.

"Stürzende Linien".

Im Zusam men hang mit Weit win kel auf nah men wird oft von “stür zen den
Linien” gespro chen, die tun lichst zu ver mei den sind und als böser Foto gra -
fen feh ler gelten. “Stür zende Linien” sehen Sie, wenn Sie nach oben
kucken. Auf grund der Per spek tive sehen senk rechte Linien so aus, als
würden Sie nach oben “zusam men kip pen". Je stei ler Sie nach oben sehen, 
desto stär ker wird dieser Effekt. Und die Kamera bildet diesen Effekt natür -
lich ab. Lassen Sie sich nicht ver rückt machen: Wenn Sie keine stür zen den
Linien haben wollen, halten Sie die Kamera waag recht. In allen ande ren
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E-M1III, 12mm , 1/200s, f/22, ISO 200. Wind -
rad - klas si sche, stür zende Linie.



Fällen “stür zen” die Linien halt. Das Bild muss Ihnen gefal len - und sonst
nie man dem.

Gerade in der Archi tek tur fo to gra fie werden “stür zende Linien” gerne als
Stil mit tel ver wen det. Nur nennt man sie dann “kon ver gie rende Linien” und
die sind hip.

Die stür zen den Linien sind keine Folge eines Objek tiv feh lers son dern
schlicht eine Folge von nicht waa ge rech ter Kamer ahal tung. Die gebo ge -
nen Linien bei einem Fis heye ob jek tiv zählen nicht als "stür zende Linien".

Die Blende 

 Auch wenn die Blende im Objek tiv unter ge bracht ist, rein prin zi piell liegt
sie zwi schen Objek tiv und Film.  Sie besteht aus Lamel len, die so gegen ein -
an der ver scho ben werden können, dass die Blende ein klei nes oder ein
großes Loch frei lässt.

2
 Die Öff nung der Blende wird nicht in mm gemes sen,

son dern als Ver hält nis zur Brenn weite.
3
 F ist das Kürzel für die Brenn weite,

eine Blende würde also zum Bei spiel f/2,8 heißen.
4
 Bei einer Brenn weite

von 280mm hat die Blende also eine Öff nung von 280mm durch 2,8
=100mm.  Ein ziem lich großes Loch – und das erklärt auch, warum wirk lich
licht starke, lang brenn wei tige Objek tive (Objek tive mit klei nen Blen den zah -
len und großen Brenn wei ten zah len) sehr groß und sehr teuer sind. Bei
einem Objek tiv von 28mm Brenn weite hat die Blende mit f/2,8 nur 10mm
Durch mes ser, das ist deut lich ein fa cher zu bauen. Wird nun die Blende
geschlos sen, etwa auf 8, dann hat die Blende nur noch einen Loch durch -
mes ser von 28mm/8=3,5mm. Klar - es kommt  dann weni ger Licht durch.
Und zwar genau nur noch 1/8 des Lich tes als bei Blende 2,8.  Also muss
man 8mal länger belich ten. 

Dieser Faktor “8” hat aller dings mit der Blende 8 nichts zu tun. Er ist eine
Folge der Blen den reihe. Diese lautet wie folgt:
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PEN-F, 17mm, f/1,8, 1/8s, ISO 800. Weit
offene Blende, der Hin ter grund wird sehr
unscharf.

2 In den Objektiven des mFT-Systems werden fast immer “Irisblenden” verbaut. Im alten Lensbaby Muse oder im Petzval werden simple
Lochscheiben eingesetzt, Kompaktkameras haben oft nur ein gelochtes Blech, das in den Strahlengang geklappt wird, weil die
notwendigen. winzigen Öffnungen mit einer Irisblende nicht mehr wirtschaftlich realisierbar sind. Rein optisch ist ein sauber gebohrtes
Loch sogar einer Irisblende überlegen.

3 Für alle, die es bereits genauer wissen: Es ist das Verhältnis Brennweite zu “Eingangspupille”. Die ist meistens etwas anderes als der
Lochdurchmesser. Aber in grober Näherung ist diese Faustformel sehr schön um die Effekte zu verdeutlichen.

4 Ob das f/2,8 oder F/2,8 oder F2,8 oder auch f 1:2,8 heißt, ist egal, gemeint ist immer das Gleiche. Und es ist auch egal, ob diese 2,8 an
einem 90mm-Objektiv, einem 300mm-Objektiv oder an einem 7mm-Objektiv stehen: Die Lichtmenge auf dem Sensor ist immer gleich.
Auch wenn gelegentlich von “Äquivalenzblende” gesprochen wird - dabei geht es nur um Schärfentiefe, nicht um Lichtmenge. 



1 1,4 2,0 2,8 4,0 5,6 8 11 16

1x 2x 4x 8x 16x 32x 64x 128x 256x

Die obere Zeile sind Blen den werte, die untere Zeile der Faktor, mit dem
man die not wen dige Belich tungs zeit mul ti pli zie ren muss, um die glei che
Bild hel lig keit wie bei Blende 1 zu bekom men.

Man muss also bei Blende 16 256mal so lange belich ten als bei Blende 1. 
Da es aber nicht so genau drauf ankommt, rech net man statt mit 256 mit
250. Mit Blende 22 ist es dann ein Faktor 500 und mit Blende 32 Faktor
1000. Diese Fak to ren werden uns später bei den Grau fil tern wieder begeg -
nen.

Neben der Funk tion der Licht be gren zung hat die Blende aber noch einen 
ande ren Effekt: Je weiter die Blende offen ist, desto unschär fer wird das
Bild. Warum dies? Denken wir uns mal eine Glüh birne. Die strahlt in alle
Rich tun gen. Es ist ziem lich klar, ein fach ein Stück Film in den Raum halten,
reicht nicht, um diese Glüh birne zu foto gra fie ren. Wir legen den Film also in
einen Karton, um das ganze Streu licht abzu hal ten und oben auf den Karton 
noch ein Stück Pappe mit einem Loch drin - das kennt jeder, das nennt sich
Loch ka mera. Und je klei ner nun das Loch ist, desto schär fer ist das Bild der
Glüh birne. Aber warum nun? Die Licht strah len, die von der Glüh birne aus -
ge hen fächern sich kegel för mig auf. Trifft dieser Kegel nun auf das Loch,
geht nur der Teil durch das Loch durch, der eben der Loch größe ent spricht. 
Der Rest bleibt buch stäb lich außen vor. Je größer nun das Loch, desto
mehr von dem Kegel geht durch, desto heller wird es im Karton. (Licht star -
kes Loch!) Aber desto größer ist der Kegel - und desto unschär fer ist die
Abbil dung, weil natür lich auch die auf ge fä cher ten Nach bar licht strah len
durch das Loch fallen und sich diese Kegel auf dem Film über lap pen.
Macht man das Loch ganz winzig, ist das Bild ziem lich scharf - aber man
muss ziem lich lang belich ten, bis man auf dem Film was sieht.

An diesem Prin zip ändert sich durch Mon tage eines Lin sens ta pels vor
dem Loch nur in einem Punkt etwas: Wäh rend die Loch ka mera fast keinen
Schär fe ver lauf kennt, denn da ist immer alles ent we der scharf oder alles
unscharf - wenn eben das Loch zu groß ist - kann man auf einmal auf eine
bestimmte Ebene scharf stel len. Sprich: Man kann die  Lichtkegel durch das 
Lin sen sys tem so ver schie ben, dass sie genau auf dem Sensor den klein -
sten Durch mes ser haben.

Das funk tio niert natür lich nicht mit allen Licht ke geln, son dern nur mit
Licht ke geln die aus einer bestimm ten Ent fer nung kommen und glei che
Größe haben. Diese Ent fer nung ist eben die Fokus ent fer nung, und der
Bereich, der dann scharf abge bil det wird die “Schär fee bene”. Das klingt
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5-Seg ment-Blende des 90mm f4,5 Schnei der 
Kreuz nach Apo-Digi tar.

E-M5, 75mm, f/18, 1/160s, ISO 200. Blen -
dens terne mal zur Abwechs lung mit Was ser -
spie ge lun gen. Siger ness joen, Nor we gen.



nach ziem lich viel unscharf? Rich tig. Des we gen haben die Kon struk teure
die Blende vor ge se hen, die das Loch so klein machen kann, damit die Licht -
ke gel ent spre chend abge schnit ten werden können. Mit der Scharf stell ein -
rich tung - dem “Fokus glied” - des Objek tivs wird also der Licht ke gel ver -
scho ben und mit der Blende abge schnit ten. Kann man sich sehr schön mit
einer Taschen lampe anse hen, die fokus sier bar ist. Klei nen Karton mit Loch
vorne dran und man kann nach Her zens lust licht ke geln.

Einen dummen Effekt hat die Blende aber dann doch - das Licht, das an
der Kante der Blende streift, wird “gebeugt”. Sprich: der Licht ke gel wird bei
einem sehr klei nen Loch nicht etwa nur sehr klein, son dern wieder größer,
weil die Rand strah len eben von der Blende abge lenkt werden. Je klei ner
das Loch, desto größer ist der Anteil der Rand strah len und desto unschär -
fer das Bild. Das macht sich etwa ab Blende 16 rich tig bemerk bar. Des halb
sollte man, wenn es nicht einen echten Grund gibt, weiter abzu blen den,
nicht weiter als 11 abblen den. Und gerade die star ken Weit win kel sind
beson ders emp find lich auf Beu gung - weil da die Blen den öff nun gen sehr
klein sind - also viel Rand, an dem gebeugt werden kann. 

Diese Beu gung hat aber einen durch aus erwünsch ten Effekt: Die Blen -
dens terne, die man bei abend li chen Auf nah men sieht, und die so deko ra tiv
sind - die sind nichts ande res als genau diese Beu gung an der Blende. So
hübsch sie sind: es werden eben nicht nur die Licht strah len der Lampen
gebeugt, son dern alle Licht strah len. Das fällt nur nicht so auf. 

Wenn Sie also ein Objek tiv haben, von dem geschwärmt wird, es habe
bereits bei Blende 8 wun der volle Blen dens terne - dann bedeu tet das, dass
bereits bei Blende 8 die Beu gung an der Blende so stark ist, dass sie das
Bild beein träch tigt. Es hat halt alles zwei Seiten. 

Die Form der Blende ist übri gens nicht neben säch lich und auch die
Anzahl der Blen den la mel len ist das nicht. Die Form der Blende bestimmt
die Form der Unschär fe kreise. Das machen sich manche Her stel ler von
Spaß lin sen zunutze und lie fern Blen den mit Herz chen oder Stern chen form
mit. Die meis ten moder nen Objek tive haben Blen den la mel len, die gerun det 
sind, so ist das Bokeh nicht nur bei Offen blende halb wegs rund und die
gesamte Abbil dung wird har mo ni scher. 

Und wenn das Objek tiv eine gerade Anzahl Lamel len hat, dann ist der
Blen dens tern groß mit langen Strah len, bei einer unge ra den Anzahl Lamel -
len ist der Stern klei ner mit einer Anzahl Strah len, die dem Dop pel ten der
Blen den la mel len ent spre chen. Mit 7 Lamel len bekom men Sie also 14 Strah -
len. Mit 6 nur 6, dafür große.
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E-M10III, 17mm, 13s, f/16, ISO 800. Dresdner
Zwin ger mit  Blenden sternchen



Die Belichtungszeit

Das ist die nächste Stell schraube, an der man beim Foto gra fie ren drehen 
kann: Man kann vari ie ren, wie lange man den Film belich tet. Dafür gibt es
vor dem Film/Sensor eine Mecha nik, die den Sensor abdeckt, wenn nicht
belich tet werden soll. Den Ver schluss. Früher war der aus Stoff, und seit -
dem nennt man das auch „Vor hang“, heute ist der aus dünnem Metall.  Man 
kann nun ein stel len, wie lange der Sensor belich tet werden soll. Es ist klar,
je klei ner das “Loch” der Blende ist, desto länger muss belich tet werden,
um den Film/Sensor mit aus rei chend Licht zu ver sor gen. 

Auch die Belich tungs zeit hat einen foto gra fi schen Effekt, denn man kann
eben auch durch beson ders kurze Belich tung Bewe gun gen „ein frie ren“ -
also ver hin dern, dass sie im Bild als Ver wi schun gen zu sehen sind. Ob das
nun Bewe gun gen des Motivs oder des Foto gra fen sind. Umge kehrt sind
Bewe gungs spu ren manch mal auch erwünscht – und dann muss man die
Belich tungs zeit - Ver schluss zeit - eben lang genug wählen.

Nun hat sich bei der Angabe der Belich tungs zeit mit der Zeit eine gewisse 
Faul heit ein ge schli chen. Dass eine Belich tungs zeit von 0,000125s als
1/8000s geschrie ben wird, ist ver ständ lich, weil kürzer und auch irgend wie
intui ti ver. “Ein Acht tau send stel” ist “Null komma Null Null Null Eins Zwo
Fünf” deut lich über le gen. Ziem lich schnell waren die  Kamerakonstrukteure
aber zu faul auf die Räder die “1/” noch drauf zu gra vie ren, auch weil der
Platz immer knap per wurde. Des halb einigte man sich darauf, nur noch den 
Nenner zu schrei ben. Auf einem alten Voigt län der Avus-Klon stehen dann
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E-M1III, 35mm, 1/3s, f/2,8, ISO 200. Die lange
Belich tungs zeit ver wischt die Person, der
Schuh, der ja beim Gehen am Boden bleibt,
ist dage gen scharf.



also  1, 2, 5, 10, 25, 50, 100 und 200. Das ging eine Zeit lang gut, bis die Inge -
ni eure noch kür zere Zeiten ermög lich ten. 1/400s ging noch, 1/800s war es
dann nicht mehr. 1/1000s musste es sein. Man führte 1/250s und 1/500s ein 
und schließ lich 1/125s. Das war das Ende der “deut schen Belich tungs -
reihe” und des 1/50s. Seit dem ist die Reihe 1/2s, 1/4s, 1/8s, 1/15s, 1/30s,
1/60s, 1/125s, 1/250s, 1/500s usw. Durch die elek tro nisch gesteu er ten Ver -
schlüsse gehen mitt ler weile auch Zwi schen werte, etwa 1/40s oder 1/400s.
Belich tungs zei ten von einer Sekunde und länger werden mit Gän se fü ß -
chen gekenn zeich net, also 1” oder 30”. 

So ein mecha ni scher Ver schluss ist auf wän dig zu bauen, anfäl lig gegen
Ver schleiss, kann die Kamera erschüt tern und kann vor allem nicht belie big 
schnell gemacht werden. Um diese Pro bleme zu besei ti gen, hat man den

“elek tro ni schen Ver schluss” erfun den. Bei dem geht nicht vor dem Sensor
ein “Vor hang” runter, son dern dabei wird direkt auf dem Sensor ein ge grif -
fen. Der Sensor wird ja nor ma ler weise nicht en-bloc aus ge le sen, also alle
Pixel auf einmal, son dern zei len weise. Das hat tech ni sche Gründe, weil ein
gleich zei ti ger Zugriff auf alle Zeilen noch nicht mach bar war - nicht bei den
hohen Auf lö sun gen, mit denen wir der zeit arbei ten für das Geld, das so ein
Sensor und die dahin ter ste ckende Elek tro nik kosten darf. (Denn natür lich
gibt es längst Sen so ren für Hoch ge schwin dig keits ka me ras mit meh re ren
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E-M10IV, 300mm, 1/2500s, f/6,7, ISO 800.
Weißstorch am Alt mühl see. Gerade bei flie -
gen den Vögeln sollte man die Belich tungs zeit 
nicht zu lang wählen.

Alte EXA mit Tuch ver schluss und kür zes ter
Belich tungs zeit von 1/175s. Oben auf dem
Rad ist eine Blech scheibe, auf der man zur
Erin ne rung die Film emp find lich keit ein stel len
konnte. Einmal mit ISO, (25-400) einmal mit
DIN (12-30)



Mil lio nen Bil dern pro Sekunde, aber die haben auch amt li che Preise und
keine 20 Mega pi xel bei jedem Bild.)

Der elek tro ni sche Ver schluss bei den aktu el len Kame ras arbei tet bei
kurzen Ver schluss zei ten also fol gen der ma ßen: Zeile 1 wird gelöscht, belich -
tet, aus ge le sen. Dann wird Zeile 2 gelöscht, belich tet und aus ge le sen. Und
so weiter. Das dauert bei der E-M1 1/15 Sekunde, bei der E-M5II 1/20
Sekunde und bei der E-M1II 1/50 Sekunde. Je nach Belich tungs zeit kann
es auch sein, dass gleich zei tig ein Drit tel oder sogar alle Zeilen belich tet
werden, aber das Prin zip bleibt gleich.  

Aus diesem Grund ist es beim elek tro ni schen Ver schluss mög lich, theo re -
tisch fast jede Ver schluss zeit zu rea li sie ren, die ein Viel fa ches der Takt fre -
quenz der Elek tro nik ist. Mit den ganz neuen Kame ras können Sie das auch 
buch stäb lich machen - aller dings ist das nur in extrem spe ziel len Son der fäl -
len von Inter esse.  Im All ge mei nen kommt man mit den vor ge ge be nen
Belich tungs zei ten gut klar.

Es gibt aber, gerade wenn Sie eine exakte Belich tungs zeit anpei len einen 
Son der fall: Die Kame ras belich ten nicht not wen di ger weise bei 1/30s auch
wirk lich genau 1/30s. Der Ver schluss ist ein mecha ni sches Bau teil und hat
eine Tole ranz. Dazu kommt noch, dass die Blende man cher Objek tive eine
Tole ranz von bis zu einer Sechs tel Blende hat - was die Belich tungs zeit
ändert - und dass es sogar Objek tive gibt, die der Kamera mit tei len, dass
sie eine län gere Belich tung brau chen, weil sonst der Licht ver lust durch die
Rand ab schat tung zu groß wird - und dann die Kamera auch tat säch lich bis
zu einer Sechs tel Blende länger belich tet. Und zwar ohne das dem Foto gra -
fen mit zu tei len oder das in die EXIFs zu schrei ben. Man merke also: Belich -
tungs zei ten sind eine unge naue Sache. 

Der elek tro ni sche Ver schluss hat aber noch einen ent schei den den Unter -
schied zum mecha ni schen Ver schluss: die Beu gung. Licht wird nicht nur
an der Blende im Objek tiv “gebeugt”, son dern auch an den Kanten des
mecha ni schen Ver schlus ses.  Das spielt keine Rolle, wenn der Anteil dieser 
gebeug ten Rand strah len sehr gering ist. Bei Belich tungs zei ten von 1/4000s 
oder noch kürzer sind die beiden “Vor hänge” aber nur noch einen Mil li me -
ter oder weni ger aus ein an der. Der Effekt sind deut li che Unschär fen und vor 
allem - “Ver schlusss terne” - mit nur zwei Strah len.

Der Rat ist des halb klar: bei den neue ren Kame ras der E-M1-Serie ab
E-M1II den OM- Kame ras  - lie fert der elek tro ni sche Ver schluss defi ni tiv
schär fere Bilder. Gewöh nen Sie sich dran. Bei den älte ren Kame ras können 
Sie damit einen Effekt bekom men, der sich “Rol ling Shut ter” nennt - der ist
aber in den Kamer ahand bü chern aus führ lich beschrie ben.
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E-M1X, 300mm, 1/16000s, f/2,8, ISO 200.
Solch kurze Belich tungs zei ten sind nur mit
dem elek tro ni schen Ver schluss mög lich.
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