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Vorwort
Im Vor wort zur V 2.0 habe ich ver spro chen, ein Update zu

brin gen, wenn die V2.0 tat säch lich auf dem Markt ist. Leider
ist mir da die V4.0 der E-M1 dazwi schen ge kom men, was
mich erheb lich auf ge hal ten hat. Und bei der E-M5II ist Olym -
pus bei der V2.2. ange kom men. 

Also gibt’s halt ein Update zu diesem Firm wa re stand. 

Pyrbaum im Februar  2016

Rein hard Wagner

Seit dem Februar 2016 ist eine Menge Zeit ins Land gegan -
gen und die E-M5II ist mitt ler weile bei Firm ware 4.0 ange kom -
men. Es sind einige neue Fea tu res dazu ge kom men und auch 
die Foto gra fie hat sich wei ter ent wi ckelt. Also gibt's ein kom -
plett über ar bei te tes Buch. Das Objek tiv ka pi tel ist raus ge fal -
len, auch weil es ein fach nicht mehr aktu ell zu halten war. Das 
ist jetzt ein eige nes Buch. 

Pyrbaum im Dezem ber 2018

Rein hard Wagner
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Die E-M5II
Die E-M5II - oder auch „Mark Two", wie das ja mitt ler weile

glo ba li siert heißt - ist eine Kamera, die in ziem lich große
Fußstap fen treten muss. Ihre Vor gän ge rin, die E-M5, hat
nichts Gerin ge res, als die Kamer as parte von Olym pus geret -
tet. Obwohl die PENs in Japan gut liefen, kam das
mFT-Geschäft bei Olym pus nicht rich tig in die Gänge. Erst
mit der E-M5 änderte sich das welt weit. Eine Kamera im
Retro-Design, bei der man noch heute gefragt wird „Ui - sie
foto gra fie ren noch analog?” und die trotz dem modern und
ergo no misch war - und exzel lente Bild qua li tät lie ferte. 

Lifestyle meets HighTech. 

Die E-M5II sollte alles besser machen. Man über holte das
Gehäuse kom plett, spen dierte ein Dreh/Schwenk dis play,
den Schal ter der E-M1, einen neuen, ver bes ser ten
5-Achsen-Stabi, erst klass sige Videofähigkeiten und als Krö -
nung des Ganzen einen Highres-Shot, mit dem man auf
einmal 63-Mega-Pixel-Bilder machen konnte. In einer Detai l -
auf lö sung, die manch einen drei mal so großen Pixel bo li den
in den Schat ten stellte. 

Als Ziel gruppe für die E-M5II hat sich Olym pus die Gruppe
der ambi tio nier ten Foto en thu si as ten aus ge sucht. Bei den
PENs  dachte man an Frauen zwi schen 20 und 30, die E-M5II
ist eher für die männ li che Kund schaft zwi schen 30 und 40
kon zi piert. Glüc kli cher weise muss man, um eine Kamera zu
kaufen, noch nicht seinen Aus weis vor zei gen um nach zu wei -
sen, dass man in die ange peilte Ziel gruppe passt. Ich habe
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Die E-M5II und die E-M5, ihre mitt -
ler weile legen däre Vor gän ge rin. 



schon Rent ner mit E-PL7 und Teen ager mit E-M5II herum lau -
fen sehen. 

Die E-M5II erregte längst nicht mehr das Auf se hen, das sei -
ner zeit die E-M5 ver ur sacht hatte. Die OM-D-Reihe war mitt -
ler weile im Main stream ange kom men, man nahm Olym pus
wieder als Kamer aher stel ler wahr, der ernst hafte Kame ras auf 
den Markt brin gen konnte, mit denen man foto gra fie ren
konnte.  Live Com po site kannte man schon aus der E-M10,
der Sensor war schon aus der E-M5 bekannt.

Die E-M5II glänzte vor allem mit Detailver bes se run gen. Der
5-Achsen-Sta bi li sa tor war ebenso wie die Ergo no mie noch -
mals ver bes sert worden, die Filmer ent dec kten auf einmal
lange ver misste Fea tu res wie 24fps, 60fps und HDMI-Output
für externes Live bild oder für externe Auf nah me ge räte.   

Neben bei erbte die E-M5II alle Ent wic klun gen der seit der
E-M5 ent wi ckel ten Neue run gen. Die Art Fil ter von E-PL7 und
E-M1, den Farb ge stal ter, den Schal ter und auch die  Fern -
steuermöglichkeit der E-M1.

Mit Firm ware 2.0 erhielt die E-M5II auch noch Focus
 Bracketing, Live Com po site über OIS, einen Flat-Mode für das 
Video, Sync-Funk tio nen mit einem PCM-Recor der und den
S-OVF, den “Simu la ted Opti cal ViewFin der”.

Und bis zur Firm ware 4.0 kam noch die Unter stüt zung für
STF-8 und Pro foto-Funk aus lö ser, ein neuer Art fil ter und das
Focus Sta cking der E-M1 dazu.
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45mm, 1/160s, f/4,5, ISO 200. Ziel -
grup pen de fi ni tio nen sind fle xi bel...



Foto-Crashkurs für
Adam und Eva

Sie kennen sich schon per fekt aus und haben dieses Buch
nur wegen eine paar Hin ter grun din fos zur Kamera gekauft?
Wun der bar. Dann übersprin gen Sie ein fach dieses Kapi tel.
Wenn Ihnen aber noch nie mand diese ganzen Fach be griffe
so rich tig erklärt hat, dann inves tie ren sie ein paar Minu ten
und lassen Sie uns gemein sam auf einen Stand kommen.

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.

1
 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.
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Über la ge rung aus zwei Bil dern in
der Kamera. Flo rale Motive
kommen beson ders gut bei der
Über la ge rung.

1 Meistens folgt dann der dezente Hinweis, eine “Vollformatkamera” würde aber trotzdem die Bilder
besser machen...  



Denn ver blüf fen der weise reicht es zum Bil der ma chen, die
Kamera auf “iAuto” 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. 

Wozu dann dieses viel zu dicke Buch? 

Weil es Spaß macht, mit einer moder nen Kamera krea tiv zu
werden - und man ganz andere Bilder machen kann, wenn
man weiß, wozu die Kamera fähig ist.

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. 

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 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
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185mm, 1/25s, f/22, ISO 200.
Zoom spie le rei mit einem Pfer de ge -
spann. Damit die Sache funk tio -
niert, muss man natür lich die
Blende schlie ßen, damit man die
Belich tungs zeit ver län gern kann. 



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

2
, 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. 

Zwi schen "langer Brenn weite" und "kurzer Brenn weite" gibt
es noch die "Nor mal brenn weite", die bei mFT bei 25mm liegt
und einen ver mein tlich "natür li chen" Bild ein druck lie fert - der
dadurch zustande kommt, dass die Grö ßen ver hält nisse der
abge bil de ten Motive unse rem nor ma len Sehen ents pre chen.
Rein foto gra fisch ist die Nor mal brenn weite also schwie rig  -
sie lie fert nur das Motiv zurück - ohne Inter pre ta tion durch das 
Objektiv.

Eine sehr kurze Brenn weite hat 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 Rän dern des Bildes
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9mm FishCap, f/8, 1/160s, ISO800.
Das FishCap ist nicht so extrem wie
ein 8mm Fisheye mit extre mem
Bild win kel. Aber die Grund be griffe
der Fis heye-Foto gra fie kann man
auch hier erken nen: Der Vor der -
grund wird stark betont. 

2 “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 ihn 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.



„brei ter“ werden. Wenn Sie also ein Grup pen bild mit Weit win -
kel foto gra fie ren, plat zie ren Sie Damen besser in die Mitte
und Herren an den Rand.

"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 senk rech ter 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 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 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
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11mm, 1/60s, f/2,8, ISO 1600. Kris -
ti an sand Dom kirke. Stür zende
Linien.



frei lässt.
3
 Die Loch größe wird nicht in mm gemes sen, son -

dern als Ver hält nis zur Brenn weite.
4
 F ist das Kürzel für die

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

5
 Bei einer Brenn weite von 280mm hat die Blende also 

einen Durch mes ser von 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:

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 das glei che Bild wie bei Blende 1 zu bekom -
men.
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42,5mm, 1/8000s, f/0,95, ISO 200.
Art Fil ter Weich zeich ner. Hier liegt
die Schärfe auf dem nähe ren Auge, 
bereits das andere Auge ist deut -
lich unscharf, Der Blü ten zweig löst
sich bereits auf. 

5-Seg ment-Blende des 90mm f4,5
Schnei der Kreuz nach Apo-Digi tar.

3 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. 

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

5 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.
Blende 2,8 ist immer Blende 2,8, egal welche Sensorgröße hinter dem Objektiv hängt. Die
Blendenzahl wurde genau dafür geschaffen, damit der Fotograf immer grob weiß, wie viel Licht auf
seinem Film landet und wie lange er demzufolge belichten muss.



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. 

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. (Lichts tar 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 “Schär fee bene”. Das klingt 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 abg eschnit 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.

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”
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14mm, Basis 1/2s, f/18, ISO 200.
Live Com po site. Meh rere Minu ten
Gesamt be lich tungs zeit. Im Nor mal -
fall würde bei langer Belich tungs -
zeit das Wasser struk tur los werden.
Durch den Live Com po site-Modus
bleibt hier Struk tur erhal ten.



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 Kamer a -
kon struk teure 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 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”. 

Die ISO

Mit der Blende kann man die Licht menge beein flus sen, die
in die Kamera kommt, mit der Belich tungs zeit die Dauer des
Licht ein fal les - und mit der “ISO” das, was das Licht in der
Kamera anrich tet, also wie emp find lich der Sensor auf das
Licht aus dem Objek tiv rea giert.

Wäh rend zu Film zei ten die Aus wahl des Films an der Kasse 
des Super mark tes statt fand und nur die wenigs ten Foto gra -
fen die Mög lich kei ten hatten, je nach Motiv einen ande ren
Film zu wählen, hat in Zeiten der digi ta len Tech nik jeder Foto -
graf direkt vor Ort die Mög lich keit, die Emp find lich keit des
Filmes je nach Gusto und Motiv zu wählen, ja er kann das
sogar der Kamera über las sen, die dann mit einer ISO-Auto -
ma tik selbst die Emp find lich keit wählt.

Die Licht emp find lich keit eines Films wird nach ISO (Inter -
na tio nal Stan dardi za tion Orga ni sa tion) seit 1974 mit zwei
Werten ange ge ben: Dem linea ren, ame ri ka ni schen
ASA-Wert, und der loga rith mi schen DIN-Grad-Zahl. Eine
Film emp find lich keit wird also kor rekt mit ISO 100/21°. ange -
ge ben. Da man der Kamera von außen natür lich nicht ansah,
was für ein Film ein ge legt war, gab es an den bes se ren deut -
schen Kame ras schon früh kleine Ein stell schei ben mit den
ver schie de nen Werten als kleine Gedächt nis stütze. Damit
jeder damit klar kam, waren Grad zah len und ISO-Zahlen
getrennt auf ge führt, für die Kom bi na tio nen war auf den win zi -
gen Schei ben kein Platz.  
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46mm, 1/500s, f/2,8, ISO3200.
Gele gent lich muss man eben die
ISO hoch dre hen, damit man kurze
Belich tungs zei ten erhält. ISO 3200
ist dann aber kein Pro blem.



Die Japa ner, allen voran Olym pus, ließen aber die deut -
schen Grad-Zahlen kur zer hand weg. In Japan und Ame rika
konnte damit sowieso nie mand etwas anfan gen. Nach dem
sich spä tes tens mit der Wende 1990 die deut sche Kame rain -
du strie stark redu ziert hatte, war es dann recht schnell vorbei
mit der Angabe der Grad zah len. Aus ISO 200/24° wurden
schlicht ISO 200. Mit jeder Blende, die der Film emp find li cher
wurde, ver dop pelte man die ASA-Zahl. Wenn man damals
schon gewusst hätte, in welche Sphä ren man bei den Emp -
find lich kei ten einmal vor sto ßen würde, wäre man ver mut lich
bei den Grad zah len geblie ben. Eine Emp find lich keit von ISO
409600 sind ledig lich 57°. Eine Stei ge rung von 1° bedeu tet
eine Emp find lich keits stei ge rung von einer drit tel Blende. 

6

Natür lich kann man über die ISO einer seits die Belich tungs -
zeit beein flus sen – eine Ver dop pe lung der ISO-Zahl bedeu tet
eine Hal bie rung der Belich tungs zeit – aber wie bei der Blende 
hat das auch Neben ef fekte: Je höher die Emp find lich keit des
Films desto gröber das Korn.

7
 Das ist in Zeiten des Sen sors

nicht viel anders: Mit der ISO-Anzahl steigt der Anteil des Rau -
schens und es sinken Farb emp find lich keit und Kon trast um -
fang. Schat ten laufen schnel ler zu, Lich ter bren nen schnel ler
aus. Es gibt Foto gra fen, die über haupt nur bei High-ISO foto -
gra fie ren, weil sie genau diesen „Look“ suchen - oder hin ter -
her per Pho tos hop simu lie ren. 

Übri gens wird beim Ein stel len der ISO am Sensor natür lich
gar nichts geän dert - es wird ledig lich das, was bei der Belich -
tung raus kommt, elek tro nisch anders auf be rei tet.

Der Lichtwert

Auch wenn es nicht danach aus sieht: In der Foto gra fie
dreht sich tech nisch alles nur um diese vier Para me ter:
Blende, Belich tungs zeit, Brenn weite und ISO. Der Rest ist
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42,5mm, 1/160s, f/0,95, ISO 3200.
Stoc kdunkle Bühne, nur 2EV Licht.
Da ist ohne extrem licht starke
Objek tive kein Blu men topf zu
gewin nen.

6 Ein Relikt der deutschen Gradzahlen ist die Steigerung der ISO-Werte in 0,3EV-Schritten, wie sie auch
heute noch in jeder Olympus-Kamera standardmässig eingestellt ist.

7 Die früheren Filme bestanden aus einem Trägermaterial mit einer lichtempfindlichen Schicht darauf.
Und diese Schicht wiederum bestand aus einzelnen, lichtempfindlichen Partikeln. Je größer die
Partikel, desto lichtempfindlicher wurde der Film - aber eben auch desto geringer auflösend.



nichts ande res, als dem Foto gra fen dabei zu helfen, diese
Para me ter mög lichst schnell, mög lichst rich tig fest zu le gen.
Und da Blende, Belich tungs zeit und ISO immer so schön par -
al lel laufen - eine Blen dens tufe  ent spricht der Ver dop pe lung
der Belich tungs zeit oder der Ver dop pe lung der ISO - hat man 
eine Maß ein heit ein ge führt, die das Ganze mit realen Hel lig -
kei ten ver knüpft: Den Licht wert oder auch Expo sure Value
(EV). Eine Hel lig keit, die Blende 1, Belich tungs zeit 1 Sekunde 
und ISO 100 ver langt, ent spricht 0 EV. Glei che Werte, aber
mit Blende 1,4 sind dann 1EV, mit Blende 2 ent spre chend
2EV.  Die nächste Blen dens tufe erhält man jeweils nicht
durch Ver dop pe lung, son dern durch Mul ti pli ka tion mit der
Wurzel aus Zwei. 

Wenn man sich ange wöhnt, mit Licht wer ten zu arbei ten,
wird vieles in der Foto gra fie leich ter. Sie packen gleich das
rich tige Objek tiv drauf und wissen schon, bevor Sie die
Kamera auch nur anschal ten, welche ISO-Werte und Belich -
tungs zei ten Sie benö ti gen, ein fach weil Sie irgend wann grob
wissen: Büh nen licht hat 7 bis 8 EV, ein Son nen tag hat 14 EV
und abends in der Kneipe haben sie noch zwei oder drei EV.

EV Helligkeit

-8 Deep Sky Aufnahme

-4 Dunkle Neumondnacht

0 Sternenhimmel

4 Nächtliche Straßenszene

8 Turnhallen und professionelle Bühnen

12 Normales Tageslicht

16 Pralle Sonne

20 Sonnen-Gegenlichtaufnahme

24 direkte Sonnenaufnahme
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17mm, 1/1600s, f/1,8, ISO200. Fal -
scher Wei ß ab gleich. Hier wäre
 Weiß abgleich “Schat ten” kor rekt
gewe sen, Folge: Blaus tich.



Der Weißabgleich
(WB=WhiteBalance)

In der Farb fo to gra fie ist noch ein Para me ter dazu ge kom -
men, der mit der Farbe zu tun hat: Der Wei ß ab gleich. Früher
gab es ver schie dene Filme, die auf Kunst licht oder Tages licht 
zuge schnit ten waren, mitt ler weile muss das ein ein zel ner
Sensor können. Da der Sensor selbst nicht umstell bar ist, hat
man den Wei ß ab gleich in Soft ware ver packt und rech net ihn
hin ter her erst hinein. Des halb ist der Wei ß ab gleich auch so
schön am Com pu ter zu ändern, wenn man die Roh da ten
(RAW) aus der Kamera hat. 

Was genau ist aber nun der Wei ß ab gleich?

Dazu muss ein biss chen aus ge holt werden: Licht besteht ja 
aus ver schie de nen Farben - und alle zusam men erge ben
Weiß. So in etwa. Zumin dest bilden wir uns das ein. Wenn das 
Licht ein biss chen blau ist, rech nen wir die Farben im Kopf
wieder um, bis wir der Mei nung sind, es passt wieder, schlicht 
weil wir ungern ein bläu li ches Schnit zel essen, nur weil die
Sonne unter ge gan gen ist und das Licht nun eigent lich nur
noch vom dun kel blauen Himmel kommt. Das funk tio niert
ziem lich gut, ob bei Ker zen licht - ein sehr röt li ches Licht - oder 
eben nach Son nen un ter gang drau ßen. 

Der Wei ß ab gleich wird in Kelvin gemes sen. Das kennen wir
aus der Schule noch als Tem pe ra tur ein heit und genau da
kommt das her: Ein Körper, der diese Tem pe ra tur hat, strahlt
Licht mit dieser Farbe aus. (Es han delt sich natür lich um
einen „idea len schwar zen Strah ler“

8
- aber so in etwa kommt

das hin.) Je heißer, desto blauer das Licht. Eine Ker zen -
flamme liegt irgendwo um die 1500 Kelvin und das ist auch
genau die Farb tem pe ra tur

9
.  Der Glüh wen del einer Glüh birne 

wird bis zu 3300 Kelvin heiß - also eine deut lich höhere Farb -
tem pe ra tur. Die Sonne hat eine Ober flä chen tem pe ra tur von
5600 Kelvin. 
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17mm, 1/30s, f/1,8, ISO6400.  Auf -
nahme bei Nebel, weit vor Son nen -
auf gang. WB 14000 Kelvin. Hier ver -
sagt der auto ma ti sche Wei ß ab -
gleich.

8 Schwarzer Strahler deshalb, weil nur „farbige“ Gegenstände leuchten können, farblose Gase können
extrem heiß sein und trotzdem keinerlei Licht aussenden.

9 Wer das mal ausprobieren will, wird feststellen, dass man in der Kamera keine 1500 Kelvin einstellen
kann - und dass der schönste Weißabgleich für Kerzenlicht bei um die 2800 Kelvin liegt. Das liegt
daran, dass eine Kurze unterschiedliche Temperaturen in der Flamme hat - und damit kein
gleichmäßiges Farbspektrum.



Zwi schen der Sonne und unse rer Erde liegt aber viel Nichts
und eine ganze Menge Luft, die blaue Strah lungs an teile
absor bie ren - des halb ist der Himmel blau - und des halb
rech net man für das Son nen licht, das bei uns ankommt, nur
5300 Kelvin.

Die Kamera weiß nun aber nichts darü ber, von wel cher
Licht quelle das Licht kommt, also muss man es ihr sagen:
Indem man ihr ein Stück Papier zeigt und sagt: „Das hier ist
Weiß“. Da es ja eigent lich nicht um Weiß geht, son dern nur
um eben einen Zettel, der garan tiert keinen Farb stich hat,
nimmt man meis tens eine soge nannte Grau karte. Das nennt
sich dann „Sofort wei ß ab gleich“.

Wenn man keine Grau karte
10

 hat, kann man den Wei ß ab -
gleich über „Pre sets“ fest le gen: Bewölk ter Himmel, Sonne
oder Schat ten. Das funk tio niert oft auch ganz gut.

Oder man sagt der Kamera nume risch, wie viel Kelvin
gerade “anlie gen“, über den „CWB“ - die „Custom White
Balance“.
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25mm, 1/4000s, f/2, ISO200. Klas -
si scher Fall von Auf lö sung der
Struk tu ren in der Unschärfe.

10 Eine Graukarte verwendet man deswegen, weil Grau in einem größeren Belichtungsbereich auch
tatsächlich farbstichfrei Grau ist. Bei Weiß kann es passieren, dass das Weiß ausfrisst und man merkt
es gar nicht - denn weiß ist weiß. Wenn es aber ausgefressen ist, kann man keinen Farbstich mehr
feststellen. Umgekehrt trifft das auch für Schwarzkarten zu, die ja theoretisch auch funktionieren
würden. Damit man einen Sofortweißabgleich mit Weiß- oder Schwarzkarte machen kann, muss man
aber eben unter Umständen falsch belichten, mit der Graukarte kann man gleich richtig belichten und
hat trotzdem den korrekten Weißabgleich.



Eine letzte Mög lich keit gibt es noch: Den auto ma ti schen
Wei ß ab gleich. Dabei ent schei det die Kamera, welche Licht -
farbe gerade herrscht - und zwar mit tels einer sehr sim plen
Methode: Wenn man alle Farben in einem kor rekt belich te ten
Bild zusam men mischt, kommt nach der Theo rie ein
18%-Grau ton zusam men. Tut es das nicht, stimmt der Wei ß -
ab gleich nicht und muss so kor ri giert werden, dass das
wieder passt. Das funk tio niert beim durch schnitt li chen
Urlaubs bild ganz gut - nur leider nicht, wenn in einem Bild
eine Farbe über wiegt. Eine kom plett grüne Wiese bekommt
dann einen lila Stich ver passt, damit das Grau wieder passt. 

Die Pro gram mie rer bei Olym pus sind auf dieses Pro blem
mitt ler weile auch auf merk sam gewor den und bauen seit
Jahren in jede neue Kamera noch aus ge fuchs tere Berech -
nungs re geln für den Wei ß ab gleich hinein. In jeder Kamera
werden noch mehr Son der fälle abge deckt - aber nach dem
die Anzahl mög li cher Fotos unend lich ist, können die Tech ni -
ker beim besten Willen nicht jeden Fall abde cken. Des halb:
Der auto ma ti sche Wei ß ab gleich rät die Farb tem pe ra tur oft
ver blüf fend gut - aber eben nicht immer oder ganz genau, es
ist also Kon trolle und gele gent lich Hand ar beit not wen dig.

Zudem benö tigt der auto ma ti sche Wei ß ab gleich Zeit. Es
kann durch aus sein, dass der Wei ß ab gleich ein paar Sekun -
den braucht, um sich auf das aktu elle Licht ein zu stel len.
Schwen ken Sie dabei ruhig etwas im Motiv herum. Sie lie fern
dabei der inter nen Elek tro nik wert volle Zusatz in for ma tio nen
über das vor herr schende Licht. 

Auch wenn es im Wesent li chen eben nur die weni gen Para -
me ter sind – all die vielen klei nen Hel fer lein in der Kamera
sind durch aus sinn voll und können unglaub li chen Spaß
machen. Man muss nur wissen, was sie tun, und wann man
wel chen Hein zel mann von der Leine lässt. Und genau hier
soll dieses Buch helfen. 

Die Schärfentiefe

Der Begriff der Schär fen tiefe ist wohl der umstrit tenste
Begriff in der Foto gra fie. Inter net fo ren sind voll mit erbit ter ten
Aus ein an ders et zun gen zu diesem Thema. Das Pro blem
dabei ist, dass es zur Berech nung der Schär fen tiefe
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17mm, 1/25s, f/1,8, ISO800. Auch
mit 17mm kann man frei stel len.



unter schied lichste Metho den gibt - und die meis ten davon
erge ben zwar unter schied li che, aber in der Praxis anwend -
bare Ergeb nisse. 

Als Schär fen tiefe wird der Bereich im Bild bezeich net, der
scharf ist. Rein theo re tisch ist der Bereich der Wirk lich keit, der 
durch ein Objek tiv scharf abge bil det wird, ledig lich eine
Ebene, die par al lel zum Sensor ist.

11
 Wer in der Schule auf -

ge passst hat, weiß, dass eine Ebene in zwei Rich tun gen
unend lich ist, aber in der drit ten Rich tung eben keine Aus deh -
nung hat. Das wäre etwas unbe frie di gend, wenn in einem Bild 
eigent lich so gut wie nichts scharf wäre und man nur flache
Bilder scharf foto gra fie ren könnte. Glüc kli cher weise können
wir nicht so genau kucken und des halb erscheint uns vor und
hinter der Schär fee bene auch noch ziem lich viel scharf.
Diesen Bereich nennt man die Schär fen tiefe.  

Die Schär fen tiefe wird bestimmt durch fol gende Fak to ren:
Blende, Abstand zum Motiv, Brenn weite des Objek tivs und
Zer streu ungs kreis durch mes ser. Und hier fängt der Dis kurs
schon an: Eigent lich gilt das nur für Abstände zum Motiv, die
deut lich größer als die ver wen dete Brenn weite sind. Tat säch -
lich ist die Schär fen tiefe all ge mein abhän gig vom Abbil -
dungs maßstab.

12
 Aber ver su chen Sie mal den Abbil dungs -

maßstab einer Person zu ermit teln, die Sie gerade ablich ten
wollen. Des halb behilft man sich mit den erwähn ten vier Para -
me tern, da diese ein fa cher zu bestim men sind.

Die ersten drei Para me ter stel len kein grö ße res Pro blem
dar, der Zer streu ungs kreis durch mes ser ist aber eine aus ge -
spro chen dif fi zile Ange le gen heit. Wie der ent steht hatten wir
ja schon bei der Blende bespro chen. Damit ein Bild auf dem
Sensor scharf ist, muss dieser Zerstreuungskreisdurch mes -
ser klei ner sein, als der dop pelte Pixel ab stand - klar, sonst
über lappt der Kreis auf das zweite Pixel.

Auf grund der Eigen schaf ten des Auges – Bild win kel 50
Grad, Auf lö sung 1 Win kel mi nute – wird der maxi mal
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9mm, 1/25s, f/8, ISO 200, Art Fil ter
Gemälde. Peg nitz aus fluss am Ket -
tens teg in Nürn berg. Sowohl die
Mauer in unmit tel ba rer Nähe als die
Hal ler tor brü cke in der Ferne sind
scharf. Das 9mm FishCap hat eine
eigene Ein stel lung für die HyFo.

11 So sollte es zumindest sein, wenn das Objektiv nicht kaputt oder verkippt ist.

12 Der Abbildungsmaßstab ist ganz einfach Größe des Motivs zu Größe der Abbildung auf dem Sensor.
Wenn Sie den Eiffelturm mit 300m Höhe auf ihren Sensor mit 15mm Höhe abbilden, haben Sie einen
Abbildungsmaßstab von 20.000:1. Bilden Sie eine Mücke von 10mm Länge in 10mm auf dem Sensr
ab, haben Sie einen Maßstab von 1:1.



zuläs sige Zer streu ungs kreis oft bei 1/1500 der Bild di ago nale
gese hen, bei einem FourT hirds-Sensor also bei 0,0147 mm.
So weit ganz ein fach. Das funk tio niert auch wun der bar,
solange man sich das Bild immer im Ganzen anschaut – mit
einem Betrach tungs ab stand, der min de stens der Bild di ago -
nale ent spricht.

Pro ble ma tisch wird es, wenn man sich das Bild genauer
anse hen will. Jedes Pixel hat bei den hoch auf lö sen den
FT-Sen so ren nur 0,0033 mm Breite. In diesem Fall muss,
wenn man auch noch in der 100-%-Ansicht so etwas wie
Schär fen tiefe haben will, die übli che Formel zur Berech nung
der Schär fen tiefe ange passt werden.

All ge mein gilt:

g=Ent fer nung zum Motiv ab Sensor, Gegen stands weite

f= Brenn weite

k=Blen den zahl

z=Zer streu ungs kreis durch mes ser.

Die Nah punkt for mel:

gnah=(f
2
*g)/(f

2
+k*z*(g-f))

Fern punkt for mel:

gfern=(f
2
*g)/(f

2
-k*z*(g-f))

Was dazwi schen liegt, ist scharf.

Zu beach ten dabei ist: Für eine Schär fen tiefe bei Gesamt -
be trach tung des Bildes ist z = 0,015 mm, bei 100-%-Ansicht
ist z = 0,0066 mm. Ab diesem Durch mes ser bedeckt der
Zer streu ungs kreis 2 Pixel, ist also als Unschärfe wahr nehm -
bar. 
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100mm f/2,8. Glei che Schär fen -
tiefe, unter schied li che Tie fen -
schärfe. Merke: Grüner Hin ter grund 
ist prima - wenn er weit genug weg
ist.
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