





Vorwort

Das Lichtbuch ist eigentlich als "Oly-Blitzbuch" aus der Taufe gehoben
worden. Monatelang habe ich tberlegt, wie und mit was ich anfangen soll.
SchlieBlich habe ich mir Nischkes "Blitz-Fotoschule" von 1991 durchgeblat-
tert und festgestellt - so geht das nicht. Das andere "Standardwerk", Profes-
sionelle Beleuchtungstechnik von Marchesi, hat zwar auf dem Cover eine
Olympus-Kamera abgebildet - spannenderweise ist das Bild von Herrn
Nischke - aber bereits auf Seite 9 erklart der Autor, "Das Objektiv nimmt
keinen wesentlichen Einfluss auf die Bildaussage". Auf Seite 10 geht es los
mit der Entstehung des Lichts. Es folgen krude Aussagen zu Wellenoptik
und schwarzen Strahlern bei denen elegant Max Planck ignoriert wird. Man
sollte eben nur Dinge erklaren, die man verstanden hat. Es ist auch die
Frage, ob man als Fotograf mit der Korpuskulartheorie von Newton vertraut
sein muss.

Ich habe also beschlossen, mich an der Praxis zu orientieren. Techni-
sches Verstandnis ist notwendig, Fotografie ist nun mal ein technischer Vor-
gang. Aber man kann es auch Ubertreiben.

In diesem Buch wird nicht gegendert. Das hat nichts damit zu tun, dass
ich ein Alter WeiBer Mann bin, sondern weil es flir Gendersprache bis heute
keine allgemeingultigen Regeln gibt. Also werden in diesem Buch generi-
sche Maskulina und Feminina verwendet, wo beide Geschlechter gemeint
sind. Wie es eben in der deutschen Sprache so vorgesehen ist.

Eigentlich sollte dieses Buch irgendwann fertig sein und dann auf den
Markt kommen. Ein japanischer Kamerahersteller hat mir einen Strich
durch die Rechnung gemacht und jetzt ist es eben ein "Crowdfunding-Pro-
jekt" mit dem ich versuche, das Geld fir meinen Anwalt zusammenzube-
kommen.

An dem Buch wird dauernd weitergearbeitet. Und sobald wieder ein Kapi-
tel fertig ist, wird es eingebaut und die Leser uber pen-and-tell informiert.
Einfach Update runterladen. Weiterlesen.

Rocksdorf September 2024
Reinhard Wagner

Vorwort zu 0.010

Alles noch mal Uberarbeitet und die nachsten Artikel projektiert und ange-
fangen. Dabei wurde eine Inhaltstbersicht verwendet, die von 2010 stammt
und damals mit der oly-e-Community entwickelt wurde. Allerdings ging es
damals nur um die technischen Aspekte, weniger um fotografische
Themen. Diese Struktur wird also nur den ersten Teil des Buches bestim-
men. Naturlich ist Theorie und Praxis nicht zu trennen. Ohne Bezug zur
Praxis ist die Theorie nichts wert. Andersrum genauso. Also: erst die Theo-
rie verinnerlichen, ich versuche es unterhaltsam zu machen, dann Licht-
setups aufbauen. Denn jeder Lichtraum ist anders und selbst wenn man in
zwei Umfeldern das gleiche Motiv mit den gleichen Blitzkdpfen und dem
gleichen Licht auf den Millimeter genau nachbaut, wird das Ergebnis nie
identisch sein. Da braucht nur das eine Studio einen Meter breiter sein als
das andere. Und gelegentlich macht bereits das Schwenken einer Softbox
um zwei Zentimeter den Unterschied zwischen Top und Flop.

Dezember 2024
Reinhard Wagner

Vorwort zu 0.020

Das umfangreichste Kapitel ist dazu gekommen: die Kameraeinstellun-
gen. Fast 40 Seiten. Und immer bin ich noch nicht einmal beim allerersten
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Vorwort

Lichtsetup a ala Blitzkochbuch angekommen.

Das nachte Kapitel wird dem RC-System gewidmet sein. Aber das wird
auch wieder dauern - wenn auch nicht so lange wie dieses Kapitel.

Mai 2025
Reinhard Wagner

Vorwort zu 1.000

Zwischenzeitlich war besagter Kamerahersteller wieder so freundlich, mir
diverse anwaltliche Schreiben zukommen zu lassen. Das hat mich in der
Kreativitat etwas behindert und so ist es November geworden, bis die Ver-
sion 1.0 des Lichtbuches fertig ist.

Mittlerweile sind es richtig viele Seiten geworden und es geht mir &hnlich
wie seinerzeit bei der "Meisterschule". Mir fallt einfach nichts mehr ein, was
ich noch schreiben musste.

Ich hoffe, ich habe die allermeisten Fragen geklart und habe die allermeis-
ten Typos gefunden.

RocksdoOrf November 2025

Vorwort zu 1.000
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OM-5, 20mm, 0,77s, /4, ISO 200. U-Bahn-

L i c h t réhre in Ndmberg.

Etwas Physik

Licht ist ein ziemliche interessante Geschichte. Wie das genau funktio-
niert, dartber wird seit Jahrhunderten geforscht. So genau weiB das noch
niemand. Man wei3 schon ziemlich viel, aber eben noch nicht alles. Das Pro-
blem ist, dass Licht gleichzeitig elektromagnetische Welle und Teilchen ist.
Es ist also einerseits ein Photon und andererseits reine Energie. Ein Teil-
chen wird durch eine Blende nicht gebeugt - also in seiner Flugrichtung
abgelenkt - eine Welle aber schon.

Die Energie einer Lichtwelle wird vor allem durch die Frequenz bestimmt -
die Amplitude kann man nicht verandern. Bei Musik kann man den Verstar-
ker aufdrehen und dadurch die Amplitude der Schallwelle vergréBern - es
wird lauter. Das geht bei Licht nicht. Sie missen mehr Photonen losschi-
cken, damit es heller wird. Oder die Wellenlange verklrzen bzw die Fre-
quenz erhdhen. Je kirzer die Wellenlange destg energiereicher die Strah-
lung. UV-B mit Wellenldngen zwischen 280 nm  und 315 nm verursacht
Sonnenbrand.

Unser Auge ist so gebaut, dass es Licht mit Wellenlangen zwischen
380 nm und 780 nm wahrnehmen kann. Flr die Kategorie Uberflissiges
Wissen: Das sind 384 Terahertz bis 789 Terahertz. Rundfunk ist tbrigens
auch eine elektromagnetische Welle. Das Ultrakurzwellenband reicht von

nm: Nanometer. Millionstel Millimeter

Etwas Physik 7



E-M1lll,  27mm, 0,5s, /2, I1SO 3200.
"'Schwarzlichtshoot" mit UV-Schminke. Diese
Schwinke wird durch UV-Licht zum Leuchten
angeregt. Es gibt Schminken auf Fett- und
Wasserbasis. Vor dem Autragen auf die Haut
unbedingt die Inhaltsstoffe checken und auf
eventuell kritische Allergene Uberpriifen. Die
meisten Farben sind allerdings harmlos.

30 Megahertz bis 300 Megahertz und Wellenlangen zwischen einem und
zehn Metern.

Uberraschung: Warmestrahlung - das, was das Kaminfeuer so warmend
macht, ist Infrarot. Wellenlangen von 780 nm bis 30.000 nm = 0,03 mm.
Also am anderen Ende dessen, was wir sehen kénnen. Warum gibt es dann
zwar Infrarotgrills, aber keine UV-Girills, wenn die UV-Strahlung doch viel
energiereicher ist? Einerseits gibt's sowas - nennt sich Sonnenstudio. Und
andererseits hat das im Freien ein paar Nachteile. Es wird nicht nur das Girill-
gut gegrillt, sondern auch der Grillmeister. Und es kann sein, dass die
starke UV-Lampe Insekten anzieht. UV kurzer Wellenlangen erzeugt Ozon -
auch nicht gesund. Dazu kommt, dass man nicht so ohne weiteres inten-
sive UV-Strahlung erzeugen kann. Effektive UV-Lampen sind Lichtbogen-
schweiBgerate.

Das nachste Problem ist, dass UV-Strahlung unterhalb 200nm das Girill-
gut nicht verbrutzelt, sondern ionisiert. Das erzeugt keine Rdstaromen.
Daflr wird das Grillgut auf der Oberflache desinfiziert, EiweiBe werden dena-
turiert und pflanzliche Zellen werden zerstért. Und alles Plastik in der Umge-
bung des Girills altert rapide.

Etwas mehr Physik und Physiologie

Der Unterschied zwischen sichtbarem Licht und nicht sichtbarem Licht ist
also vor allem die Wellenlange. Und da es Tiere gibt, die UV oder IR sehen
kénnen und Menschen nach bestimmten Augenoperationen auch nahes
UV sehen kdnnen - sie nehmen das als "milchiges Blau" wahr - ist "sichtba-
res Licht" eher eine relative Angabe.

Unterschiedliche Menschen nehmen Farben unterschiedlich wahr. Es
geht dabei nicht mal um klassisch "farbenblinde" Personen, die eine
Rot/Griin-Schwéache haben, sondern generell nehmen Menschen Farbe
unterschiedlich wahr. Etwa zehn Prozent der Manner und ein Prozent der
Frauen™ haben eine angeborene Farbenfehlsichtigkeit. Und selbst Men-
schen, deren Augen eigentlich alle Farben perfekt wahrnehmen kénnen,
haben oft Probleme, Farben korrekt zu erinnern oder zu vergleichen. "Farb-
sicherheit', also die Fahigkeit, qualifiziert Farben zu beurteilen, ist fur
Drucker eine Einstellungsvoraussetzung und gar nicht so haufig.

2 Es geht hier um genetische Manner und Frauen. Die subjektive Wahrnehmung des eigenen Geschlechts hat keinerlei Auswirkungen auf
die Ausbildung des Auges oder auf den Erbgang, in dem die Fehlsichtigkeit vererbt wird.

Etwas Physik Etwas mehr Physik und Physiologie



Licht

Und naturlich gibt es Personen, die Téne oder Geruche als Farbe wahr-
nehmen. Synasthesie nennt man das und etwa 5 Prozent der Menschen
hat das in der einen oder anderen Form.

Umgekehrt ist mittlerweile nachgewiesen, dass Farben beim Betrachter
korperliche Reaktionen auslésen kénnen. Nach dem Neuanstrich einer
Intensivstation konnte der Medikamentenbedarf um 30% gesenkt werden.

Prinzipiell ist es also so, dass die Beurteilung von Farben von Fotos eine
ziemlich subjektive Sache ist. Es gibt Menschen, denen die typisch blau-
lila-Farbung von Hautténen in Schattenbereichen bei automatischem WeiB-

abgleich nicht auffallt, weil sie diesen "Look" gewohnt sind - und andere, die E-M1ll, 1/4000s, /2, 95mm, ISO 200. Links
da Zustinde bekommen. WeiBabgleich Auto, rechts WeiBabgleich
Schatten.

Das Obijektiv.

Wir reden hier noch nicht Gber "Farbmanagement", also die konsistente
Darstellung von Farben im kompletten Produktionsprozess.

Es geht jetzt erst einmal darum, wie das Licht in der Kamera landet. Im
Prinzip ist Glas fur Licht durchlassig. Und zwar - in Grenzen - auch fur Licht
mit Wellenlangen im UV- und IR-Bereich. Und hier wird es dann chemisch,
denn schon der Begriff "Glas" bedeutet landlaufig etwas, das durchsichtig
ist, rein technisch aber einen Stoff, der beim Abkuhlen aus der Schmelze
zwar halbwegs fest wird, aber nicht kristallin. Es ist, technisch gesehen,
eine unterklihlte Schmelze und kann dadurch sogar flieBen. Das passiert
bei normalen Temperaturen aber so langsam, dass man ein Objektiv schon
ein paar Millionen Jahre liegen lassen muss, damit die Frontlinse nach
unten flieBt.

Die technischen Eigenschaften von Glas kénnen in weiten Grenzen bei
der Produktion bestimmt werden.

Objektive sind heutzutage nicht nur dafir zustandig, einfach das Licht,
das vom Motiv kommt, auf den Sensor zu leiten, sondern sollen auch die
Farbwiedergabe beeinflussen.

Ein simples Problem dabei ist zum Beispiel, dass unterschiedliche Wel-
lenlangen in Glas unterschiedlich stark gebrochen werden. Rot wird anders
gebrochen als Blau. Der Effekt: die Rotanteile sind scharf, die Blauanteile
nicht. Wenn man den Fokus verstellt, ist Blau scharf, rot aber nicht. Die
Lésung, man nimmt mehrere Linsen, so dass diese Fehler wieder ausgegli-
chen werden. Wenn das nicht gelingt, spricht man von Chromatischen
Aberrationen (CAs) oder eben Farbfehlern. Diese werden wieder differen-
ziert in Farblangsfehler und Farbquerfehler. Farblangsfehler sind im
ganzen Bild zu sehen und machen sich meist durch lila Rander vor- und
hinter der Fokusebene bemerkbar. Farbquerfehler liefern die berGhmten
lila/grinen Réander an harten Kontrastkanten, die bevorzugt am Bildrand
bei diagonal verlaufenden Asten auftauchen.

Etwas Physik Das Objektiv. 9



Licht

OM-1, 1/250s, 1/8, 50mm, ISO 200. Links das
TTArtisan 50mm /1,2, rechts das Olympus
50mm Makro /2. Identischer WeiBabgleich.
Gerade bei Chinaobjektiven sollte man die
Farbwiedergabe Uberprtifen.

Farbfehler. Der dinne Ast links hat heftige
grine Rander, das Blatt rechts oben, lila
Rénder. Bei manuellen Objektiven werden
diese Farbfehler nicht in der Kamera korrigiert,
bei digitalen Objektiven meistens schon.
Allerdings geht das nicht verlustfrei. Die farbi-
gen Réander werden einfach durch hellgraue
Rander ersetzt. "Fotozeitschriften" behaupten
dann, sie kénnten keine CAs sehen. Meistens
haben sie einfach nur nicht das unkorrigierte
RAW angekuchkt.

10

Objektivkonstruktion ist also immer ein Kompromiss aus Aufwand und
Ergebnis. Man kann mit gentigend Aufwand ziemlich perfekte Objektive
bauen - die aber dann halt riesig, schwer und absurd teuer werden. Olym-
pus hat seinerzeit beim OM-System versucht, die Qualitat mit moglichst
wenig Linsen zu erreichen und damit die Objektive méglichst leicht zu
bauen. Einer der Kompromisse dabei: man hat die Objektive auf die
damals verfiigbaren Sensoren optimiert: Filmmaterial. Und da es keinen
Autofokus gab, waren die Bilder gerade bei Sportaufnahmen eigentlich
immer ziemlich unscharf, Da ist es nicht sonderlich aufgefallen, wenn die
Objektive keine knackende Scharfe in der Scharfeebene geliefert haben -
im Gegenteil. Hatten sie das getan, wére aufgefallen, dass der Fokus dane-
ben war. Einfach mal einen Bildband der Olympiade 1972 zur Hand
nehmen. Die ganzseitigen Bilder sind von einer technischen Qualitat, die
sich heutzutage kein Hobbyist in einem Forum mehr trauen drfte ohne
dass alle ihn verdachtigten, AusschnittvergréBerungen von Handybildern
zu posten.

Wenn wir also tber Licht in der Kamera sprechen, istimmer auch wichtig,
zu berucksichtigen, was das Objektiv mit dem Licht macht, bevor es in der
Kamera landet. Hochwertige Objektive versuchen das Licht méglichst so
hinten abzuliefern, wie es vorne reinkommt. Etwas Billigere tun so, als ware
das Obijektiv ultrascharf, indem sie Kontrastkanten verstarken. Da Scharfe
Kantenkontrast ist, wirken diese Objektive harter und schérfer. Sie verlieren
allerdings Details, denn im Extremfall macht so ein Objektiv aus einer tat-
sachlichen Hellgrin/Dunkelgrin-Kante eine Schwarz/WeiB-Kante. Knack-
scharf aber die Farbinformation ist halt fléten. Gerne bricht dann die Auflé-
sung zusammen sobald die Frequenz der Hell/Dunkel Kanten so hoch ist,
dass das Objektiv keine Schwarz/WeiB-Kanten mehr reinpacken kann.

Etwas Physik Das Objektiv.



Dann liefert das Objektiv beim Wald im Hintergrund keine Blattstruktur
mehr, sondern nur noch Matsch.

Man sollte sich also die verwendeten Objektive ansehen und sich Uberle-
gen, ob diese fUr die geplanten Motive geeignet sind. Gerne werden billige
aber lichtstarke China-Linsen fir Portrats eingesetzt - weil die Hersteller das
so bewerben. Das Problem: das funktioniert bei den Musterfotos prima,
weil da die Person in der Mitte platziert ist und das Katzenaugenbokeh wie
ein Heiligenschein um den Kopf herum kreist. Sobald man den Kopf aus
der Mitte in den goldenen Schnitt schieben will, stimmt die Scharfe nicht
mehr und das Bokeh "eiert" auf einmal.

Da Obijektive ein sehr langes, eigenes Kapitel sind, gibt es ein eigenes
Buch dazu: "Objektive fir FT und mFT", in dem diese Probleme behandelt
werden. In diesem Buch Uber Licht gehe uch davon aus, dass Sie wissen,
was Sie fur einen Flaschenboden da vorne an ihre Kamera geschraubt
haben, welche Eigenschaften der hat und an welchem Eck sie dabei aufpas-
sen mussen.

Das Licht kommt auf den Sensor...

Das Licht kommt also durch das Objektiv und wird dort mehr oder weni-
ger gut fokussiert und landet in der Kamera.

Ganz nebenbei® ist das Objektiv dafiir gar nicht so wichtig. Eine vor das
Bajonett gehaltene Glaskugel oder ein Bierdeckel mit Loch funktioniert
dafir auch. Wenn es einfach nur um Licht geht, gar nicht um ein erkennba-
res Motiv, braucht es nicht einmal das.

Wiirde das Licht einfach auf dem Sensor landen, bekdmen wir - Uberra-
schung - kein Farbbild. Denn die Photodioden, aus denen der Sensor
besteht, kdnnen nur eines: Lichtenergie aufnehmen. Welche Wellenlange
das Licht hat, ist der Photodiode ziemlich egal. Die nimmt alles, ob Infrarot
oder Ultraviolett. Haben wir also sehr viel Infrarot, weil man gerade ein
Lagerfeuer fotografiert, dann kommt ziemlich viel Strahlung am Sensor an.

Da UV aber normalerweise nicht sichtbar ist und Infrarot auch nicht und
man ja nur das wiedergeben will, was sichtbar ist, packt man vor den
Sensor zwei Filter: Eine UV-Sperre und eine IR-Sperre. Der Filter lasst also

Licht

Eine groBe Glaskugel funktioniert tatsachlich
als Objektiversatz. Diese Glaskugel ist nicht
etwa ein Weitwinkel oder Fisheye, sondern ein
Fernobjektiv. mit etwa 100mm Brennweite.
Das Bild auf dem Sensor leidet nattrlich unter
Streulicht und Fehllicht, was man dadurch ver-
bessern kann, dass man einen MMF montiert
und die Glaskugel direkt darauf legt. Wenn
man in die Glaskugel selbst kuckt, bekommt
man natdrlich eine Art Fisheye-Bild gezeigt.
(Hier Burg Meersburg)

Vom Holzchen zum Stdckchen. Ist Ihnen sicher schon aufgefallen, dass hier immer wieder Einschiibe mit komplett unnitzem Wissen
kommen. Das verfolgt eine ausgefuchste Strategie um nutzliche aber langweilige Fakten an lustige Geschichten zu packen, die man sich
besser merken kann. Ankermethode. Man muss fest dran glauben, dass das funktioniert, dann tut es das.

Etwas Physik Das Licht kommt auf den Sensor...
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Licht

nur Licht zwischen 380 nm und 780 nm durch. Ein sogenannter "Band-
pass". Und schon besteht das Lagerfeuer nur noch aus dem rot-gelben
sichtbaren Anteil und man sieht auch noch ein paar blaue FlAmmchen.

Das ist etwas, das Astrofotografen nervt, weil fir sie gerade die nicht sicht-
baren Spektren spannend sind und die deshalb gerne diesen Bandpass
ausbauen lassen. Sie haben dann eine "Full-Spektrum-Kamera", die nur
eben zum normalen Knipsen nicht mehr taugt, weil im Gebirge zu viel UV
die Bilder blau macht und eine Kerze zu viel Rot liefert.

Der Bandpass der meisten Kameras ist allerdings so gebaut, dass er
bereits ab etwa 550nm langsam zumacht, die Empfindlichkeit sinkt ab da
ab, bei 650nm lassen sie oft nur noch ein Drittel des Lichtes durch.

Andere, die Infrarot fotografieren wollen, wollen das ganze sichtbare
Licht gar nicht haben und ersetzen diesen Bandpass durch einen Filter, der
nur Infrarot durchlasst, also alle Wellenlangen, die kirzer sind als 700 nm
sperrt. (Aus asthetischen Grinden wird kein 780 nm-Filter verbaut.
Dadurch ist noch ausreichend Struktur aus dem Bereich des sichtbaren
Lichts vorbanden.)

Nachdem das Licht durch das Filterpaket gekommen ist, landet es aber
auch nicht auf dem Sensor - sondern muss erst noch durch Farbfilter vor
den einzelnen Pixeln. Erst durch diese Farbfilter wird Uberhaupt erst ein
Farbbild mdéglich. Trotzdem liefert der Sensor zuerst einmal ein reines
Schwarz/weiB-Bild, denn die einzelne Photodiode weil3 immer noch nichts
von Farbe.

Dieses Schwarz/WeiB-Bild wird als "RAW" gespeichert. Zusammen mit
dem Schwarz/WeiB-Bild wird fir jedes Pixel mitgeschrieben, ob es unter
einem roten, blauen oder griinen Farbfilter gelegen hat.

Ein RAW vor und nach dem Demosaicing und
der Gammakorrektur. Links hat jedes Pixel ...und wird weiterverarbeitet.

den originalen Helligkeitswert und die Farbe

des Farbfilters. Da es doppelt so viele griine Beim "Entwickeln" des RAWSs wird nun zuerst jedem Graustufenpixel ein
Farbfilter gibt, als rote oder blaue Pixel, ist das Farbwert zugewiesen - rot/grtin/blau. Da es doppelt so viel griine Pixel gibt
Bild knallgrin. Und da noch keine Gamma- wie rote oder blaue, ist das resultierende Bild extrem grinstichig und
korrektur stattgefunden hat, ist es dunkel. scheinbar viel zu dunkel.

Beim Demosaicing, einem mathematischen Prozess, wird nun jedem ein-
zelnen Pixel eine endgultige Farbe und nach der Gammakorrektur auch
eine Helligkeit zugewiesen.

Dieser Demosaicing-Prozess ist es, an dem gedreht wird, wenn das Bild
aus dem RAW aufgehellt oder ein anderer WeiBabgleich zugewiesen wird.
Dieses Demosaicing ist die Kernfunktion eines RAW-Konverters. Das
macht jeder anders, so dass Bilder, die aus Lightroom kommen, anders
aussehen als die Bilder, die die Kamera direkt liefert. Denn auch die Kamera
hat so eine Demosaicing-Rechenmaschine drin.

Und wieder ist es praktisch, wenn man weif3, was der RAW-Konverter des
geringsten Misstrauens mit den Daten anstellt. Denn der kann alles

12 Etwas Physik ...und wird weiterverarbeitet.



maogliche machen. Der kann die Bildgeometrie verbiegen, entrauschen
oder nicht, buchstéblich Strukturen in ausgebrannten Wolken dazuerfin-
den und die Farben komplett verandern. Denn, RAWSs sind Graustufenbil-
der, die man sich normalerweise nicht ansehen kann. Es braucht immer
eine Rechenvorschrift, die aus diesen Daten ein ansehbares Bild produ-
ziert. Dazu kommt noch, dass diese Helligkeitsdaten bereits in der Kamera
geandert wurden. Das ist nicht so, dass da einfach die Anzahl der Elektro-
nenladungen aus der Diode ausgelesen und in eine Datei geschrieben
wird. Da wird fleiBig manipuliert um Grundrauschen zu minimieren oder
zum Beispiel auch Randabschattungen von Objektiven zu kompensieren.

Eine Photodiode kann etwa 250.000 bis 500.000 unterschiedliche Werte
liefern, in die 12bit der Olympus-RAWSs passen aber nur 4096 unterschiedli-
che Werte hinein. Entsprechend bastelt sich der Rechenknecht aus dem,
was die Diode liefert, etwas zusammen, was vermutlich so aussieht, wie
das Motiv vor der Kamera, das man auf einem normalen Monitor anzeigen
und mit normalen Druckern auch zu Papier bringen kann.

Auch hier: lernen Sie inren RAW-Konverter kennen, lernen Sie, bei wel-
chen ISOs die Dynamik leidet. Durch die Entrauschungsprogramme kann
man heutzutage auch mit ISO 25600 fotografieren und da kérnt nichts
mehr. Aber die Dynamik liegt eben bei so hohen ISOs nur noch bei vier
oder funf Blendenstufen und wenn das WeiB ausgefressen und das
Schwarz abgesoffen ist, dann ist da auch nichts mehr, das man retten kann.

Warmebilder und Schwarzlicht

Warmebildkameras erfordern andere Sensoren, die behandeln wir hier
nicht.

Und zum Schluss gibt es noch Leute, die ihren Sensor durch einen "Hoch-
passfilter" zur UV-Kamera umbauen. Das ist noch mal ein besonderes
Hobby, weil viele moderene Objektive Uberhaupt kein UV-Licht mehr durch-
lassen. Da gibt's ganze Foren im Internet, in denen diskutiert wird, welches
Objektiv fur die UV-Fotografie geeignet ist, und welches nicht. UV-Bilder
sehen vergleichsweise unspektakular aus, weil nur wenige Gegenstande
UV-Licht reflektieren.Einige Insekten oder zum Beispiel Sonnenblumen.

Das wiederum hat nichts mit der Schwarzlichtfotogafie zu tun, bei der
man eine UV-Lampe dazu benutzt, Farben zum Leuchten anzuregen. Auch
wenn das gelegentlich als "UV-Fotografie" bezeichnet wird. Es gibt auch
"UV-Schminke" - damit kann man wilde Masken schminken, die dann unter
UV-Licht anfangen geheimnisvoll zu leuchten.

Etwas Physik Wérmebilder und Schwarzlicht

E-M5ll,  Basisbelichtungszeit  1/2s, 17,1,
31mm, ISO 200.LiveComposite-Pong. Links
und rechts eine Schwarzlichtréhre - es war nur
eine Rbhre, eben zweimal aufgenommen -
und dazwischen eben der Ball.
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Licht

Waérmebildfotografie, Infrarotfotografie, Astrofotografie mit Full-Spek-
trum-Kameras und auch echte UV-Fotografie werde ich in diesem Buch
nicht behandeln. Fur all diese Fotografie braucht man spezielle Kameras
und ohne ausfuhrliche Nachbearbeitung am PC geht da eigentlich nichts.

Die Fotografie unter Schwarzlicht werde ich aber nochmals ansprechen.

Etwas Physik Warmebilder und Schwarzlicht



Dauerlichtquellen

E-5, 14mm, 1/160s, f/2, ISO 100.Halbmond

Da u e rI i c htq u el I e n am Nordkapp. Aufnahme von 2011 mit zwei

Funkblitzen zur Beleuchtung des Monuments.

Sonne, Mond und Sterne

Es klingt trivial. Natlrlich machen Lichtquellen hell. Die Qualitat des
Lichts kann aber durchaus differieren. Nun werden oft "gute" und
"schlechte" Lichtquellen unterschieden. "Gut" sei die Sonne, weil sie ein voll-
standiges Spektrum emittiere, "Schlecht" seien LED-Taschenlampen.

Wie immer, es kommt drauf an, was man damit beleuchten will. Und oft
genug denkt man, man arbeite unter Sonnenlicht, aber in Wirklichkeit
kommt das meiste Licht von reflektierenden Flachen. Es ist sogar ausge-
sprochen selten, dass man tatsachlich ausschlieBlich mit einer direkten
Lichtquelle fotografiert. Ein starker Verfolger im Theater vor schwarzem
Buhnenhintergrund ist etwa eine solche Lichtquelle. Oder falls man auf
dem Mond fotografiert. Da reflektiert zwar der Mondboden auch etwas,
aber das direkte Sonnenlicht ist da so hart, dass bei Streiflicht tatsachlich
tiefschwarze Schatten entstehen - was uns hilft, bei Halbomond schéne
Strukturen auf der Monoberflache zu fotografieren.

Wir haben es also in den allermeisten Fallen mit Mischlicht zu tun. Licht,
das sich aus verschiedenen Lichtquellen und Reflexionsflachen speist.

Ein Fenster zum Beispiel ist eine Lichtquelle. Da kommt Licht in den
Raum. Nun kann die Sonne direkt ins Fenster scheinen. Das ergibt ein sehr
hartes Licht, weil die Sonne parallele Lichtstrahlen liefert. (Die Sonne ist so
weit entfernt, dass man die Lichtstrahlen als fir unsere Zwecke parallel
annehmen kann. ). Kleidet man nun den Raum, in dem das Fenster ist, kom-
plett mit schwarzem Molton aus, hat man so was &hnliches wie einen

Sonne, Mond und Sterne 15



Dauerlichtquellen

E-M5, 15s, f/4, 14mm, ISO 200. StraBe auf
Teneriffa mit orangener Stra3enbeleuchtung.
Der WeiBabgleich in der Kamera ist hier zum
Scheitern verurteilt. Nachtraglich kann man
uber eine Graupunktsbestimmung noch so
etwas Ahnliches wie Farben herzaubern, aber
das Grtn wird nicht gut und die Rose nicht rot
und Uberdie Farbe des Himmels kann man
diskutieren.

lichttoten, reflexionsfreien Raum. Mache ich nun mit dem direkten Sonnen-
licht, das durch's Fenster einfallt, ein Portrat, bekomme ich ultraharte Schat-
ten ins Gesicht. Wie von einem Verfolger im Theater.

Was passiert, wenn sich nun eine Wolke vor die Sonne schiebt, oder der
Himmel komplett bewdlkt ist? Dann scheint flr das Fenster nicht mehr die
Sonne, sondern der gesamte, bewdlkte Himmel. Es kommt also Licht aus
allen Himmelsrichtungen auf das Fenster und damit erreicht das Licht
jeden Winkel des Raumes, der vom Fenster aus erreichbar ist. Ja, es wird
insgesamt dunkler, aber auf einmal wirkt das Fenster nicht mehr wie ein Ver-
folger, sondern wie eine Softbox. Je gréBer das Fenster, desto weicher das
Licht auf die portratierte Person.

Auch aus diesem Grund hat man lange Zeit Stores vor die Fenster
gehangt. Die weiBen Vorhange mildern das direkte Sonnenlicht ab und
sorgen far vorteilhaftere Beleuchtung im Raum, weil eben nicht mehr nur
das Fenster leuchtete, sondern die riesige Softbox, die vor dem Fenster
hing.

Eine der Kernkompetenzen eines Fotografen ist es, zu beurteilen, mit wel-
chen Lichtquellen er es zu tun hat und welche davon er beeinflussen kann.

Im Folgenden werden Lichtquellen aufgezahit und mit ihren besonderen
Eigenschaften charakterisiert. Diese Aufzahlung ist natlrlich absolut nicht
abschlieBend, denn da alles, was man sieht, entweder leuchtet oder Licht
reflektiert, kann eine Aufzahlung rein prinzipiell nicht vollstandig sein.

Lichtspektrum und Farbtemperatur

Licht hat eine Intensitat und ein Spektrum. Die Intensitét ist einfach: Es
kann heller oder dunkler sein. Das Spektrum ist im Prinzip auch einfach:
Licht besteht ja aus elektromagnetischer Strahlung unterschiedlicher Wel-
lenlangen, und wenn in einem bestimmten Bereich alle Wellenlangen vertre-
ten sind, spricht man von einem kontinuierlichen Spektrum.

Warum ist das kontinuierliche Spektrum wichtig? Wenn eine Lichtquelle
eine bestimmte Farbe - eine bestimmte Wellenlange - nicht beinhaltet, dann
bleibt ein Gegenstand, der diese Farbe reflektiert, farblos.

Besonders schon ist das bei den gelben StraBenlampen zu bewundern,
die Uberhaupt nur gelb leuchten. In diesem Licht ist eben alles Gelb. Auch
wenn es eigentlich Grin oder Blau ist.

Sehr viel subtiler ist das bei Kerzenlicht. Kerzenlicht macht nicht nur
romantische Stimmung, sondern auch schéne Haut. Wie dieses? Kerzen-
licht emittiert kein kontinuierliches Spektrum, sondern vor allem rote und
gelbe Wellenldngen. Blau fehlt fast vollig. Dinge die eigentlich blau sind -
zum Beispiel die blauen Anteile in Hauttdnen, die vor allem mit Hautunrein-
heiten und vendsem Blut zu tun haben, kénnen kein Licht mehr reflektieren.
Die Haut sieht reiner und faltenfreier aus. Kerzenlicht macht junger.
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Dauerlichtquellen

E-M1Il, 21mm, /2, 1/6s, ISO 3200. Lagerfeuer
bei Mondenschein. Links WeiBabgleich Auto
mit warmen Farben aus. Mitte: CWB 2400
Kelvin, rechts WeiBabgleich Auto mit Farbge-
stalter auf Blau. Der richtige WeiBabgleich bei

Kleines Problem bei grob unvollstandigen Spektren: Ein WeiBabgleich
klappt nicht. Weder ein automatischer, noch ein WeiBabgleich mit einer
Graukarte. Eben, weil Farben fehlen. Denn ein WeiBabgleich in der Kamera
baut eigentlich darauf auf, dass der Durchschnitt aller Farben Grau ist. Und

die Farbbalance wird so verschoben, bis das gewahrleistet ist. Fehlen nun Feuer kann von 2000 bis 2900 Kelvin gehen.
in erheblichem Umfang Farben, klappt das eben nicht. Teilweise geht es ohne Farbgestalter nicht.In
Und deshalb muss man darauf achten, dass man méglichst mit Lichtquel- Innenraumen kann da auch noch vagabun-

len arbeitet, die ein vollstindiges Spektrum aufweisen. Und wenn sie dierendes Licht dazwischenfunken.

dieses nicht tun, wie ein Lagerfeuer oder eben Kerzenlicht, dass man Strate-
gien entwickelt, entweder den Farbstich kreativ einzubauen, oder trotz
allem zu halbwegs farbahnlichen Bildern zu kommen. Beim Lagerfeuer ist
der Griff zum Farbgestalter eine Idee. Damit kann Uber eine Verschiebung
der Farbbalance zum Blau genau die Blauanteile zum Bild hinzufigen, die
das Lagerfeuer nicht hergibt - und schon hat man Bilder, die zumindest
halbwegs farbrichtig aussehen.

OM-1, 19mm, /2,8, 1/6s, ISO 200. Monoton
mit Rotfilter in der Kamera. WeiBabgleich von
links nach rechts: 3000 K, WB Auto, 7500 K.
Abgang in die Kasematten von Festung Rot-
henberg.Beleuchtung durch LED, die einen
Griinstich aufweisen.
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E-M5, 12mm, f/4, 1/200s, ISO 200. RGB-BIit-
zen am Strand von Zingst. Drei Funkblitze mit
blauer, griner und roter Farbfolie.

CRi, Ra, Ri, TLCI, TM_30-15

Es gibt fur die Gute des Spektrums eine Reihe "MaBzahlen". Der Bekann-
teste ist der Color Rendering Index. Der wird mittlerweile auf fast jeder LED
angegeben. Friihe LEDs oder Taschenlampen hatten einen CRI von 60, vor
zehn Jahren waren Hersteller von Videoleuchten schon stolz, wenn sie
einen CRI von >80 angeben konnten. Mittlerweile soltle es eigentlich min-
destens 95 sein.

Diese verschiedenen Indizes werden unterschiedlich ermittelt.

Grundlage ist der Ra, der "Referenzindex allgemein". Dabei werden acht
genormte Farben mit der Lampe beleuchtet und gemessen, was zurlck-
kommt und das wiederum mit einem Sollwert verglichen, der in den 30er
Jahren des letzten Jahrhunderts festgelegt wurde. Die Farben sind Altrosa,
Senfgelb, Gelbgriin, Hellgrin, Tlrkisblau, Himmelblau, Asterviolett und
Fliederviolett. Stimmen die Farbténe der aktuellen Lampe und des knapp
100 Jahre alten Referenzwertes bei allen acht Farben Uberein, so liegt der
Ra bei 100.

FUr die Farbtemperatur 2700K wurde als Referenz eine Gluhbirne verwen-
det. Ein Ra von 100 bedeutet also nicht etwa, dass alle Farben super wieder-
gegeben werden, sondern dass die Farben so wiedergegeben werden, wie
sie bei Beleuchtung mit einer GlUhbirne vor hundert Jahren wiedergegeben
worden sind. Diese Gluhbirne hatte vergleichsweise wenig blaue und vio-
lette Anteile und gerade bei Farbténen, die bereits ins nahe UV gehen, lie-
fert diese GllUhbirne so gut wie gar nichts.

Der "CRi" ist nun nichts anderes als der englische Ausdruck fir den Ra.

Fur héhere Anspriiche gibt es sechs weitere Farben im "R;": Gesattigtes
Rot, Gelb, Grin und Blau. Dazu Rosa (Hautfarbe) und Blattgriin. Ein "R;"
wird aber Uberhaupt nicht angegeben. Beim "R;" wird eine einzelne der 14
Farben mit dem Index angegeben. Also zum Beispiel "R12" . Das ist der
Index fur geséttigtes Blau und da wird dann der entsprechende Wert ange-
geben. Es kann sein, dass der Ry2 100 betragt und der Rq1 fur gesattigtes
Grin negativ ist, wenn etwa eine Diode mit monochromatischem Licht ver-
wendet wird. Da beim Ra die acht Werte der Einzelfarben aufaddiert werden
und dann der Durchschnitt gebildet wird, ist es problemlos mdglich, dass
auch eine Lichtquelle mit einem Totalausfall bei zwei Farben noch einen Ra
von 75 erreicht.
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Der Ra wurde seinerzeit vor allem flr die Beurteilung der Lichtqualitat von
Leuchtstoffrdhren entwickelt. Bei LEDs, die im Prinzip auch acht definierte
Lichtfarben emittieren kénnen - und auf allen anderen Farben blind sind -
stellte sich bald heraus, dass der Ra untauglich war.

Vom Nationalen Institut fir Standards und Technologien der USA wurde
deshalb der CQS entwickelt, der Color Quality Scale, der 15 statt 8 Farben
enthalt und aus den 15 Farben ein quadratisches Mittel und nicht ein arith-
metisches Mittel bildet.

Leider wird der CQS bei kaum einem Leuchtmittel angegeben.

Etwas weiter verbreitet ist der TLCI-2012 oder auch kurz TLCI. Der wurde
von der Europaischen Rundfunkunion entwickelt und verwendet 24
Farben. Dieser Wert wird mittlerweile oft angegeben.

Der GAI - Gamut Area Index - hat einen anderen Ansatz. Er verwendet
zwar die acht Farben aus dem Ra, aber eben nicht die einzelnen Farben,
sondern das CIE1931-Chart. Dort werden die acht Referenzfarben lokali-
siert, miteinander verbunden und der dadurch definierte Oktaeder (mehr so
ein kartoffelférmiges Etwas) als Referenz verwendet. Dazu als Referenzlicht-
quelle Tageslicht.

Nun wird die in Frage stehende Lichtquelle gemessen und die Flache, die
das resultierende Spektrum im Vergleich zur Originalflache einnimmt. Wird
die Oktaeder-Kartoffel vollig abgedeckt, haben wir einen GAl von 100. Eben
100%. Ein Ra von 100 hat auch einen GAIl von 100 zur Folge. Ist das also
das Gleiche? Nein, der GAl ist eine MaBzahl fur die Sattigung der Farben.
Es gibt Lichtquellen mit einem GAIl von 120, die stark Uberséattigte Farben lie-
fern. Ein GAI-Wert st also nur in Verbindung mit einem Ra-Wert sinnvoll. der
GAIl-Wert wurde vor allem fur Museen entwickelt, die feststellten, dass ihre
wunderbaren Bilder unter Kunstlicht ziemlich flau aussahen. Stark satti-
gende Lichtquellen mit hohem GAI behoben dieses Problem. Flr Fotogra-
fie ist ein zu hoher GAI-Wert eher negativ.

Der TM-30-15-Wert wurde von der |IES (llluminating Engineering Society)
veroffenlicht. Der TM-30-15-Wert verwendet Sonnenlicht als Referenz und
insgesamt 99 Farben. Diese werden nicht im zweidimensionalen CIE 1931
Farbraum dargestellt, sondern im dreidimensionalen CAM02-UCS Farb-
raum. Der TM-30-15 wurde 2015 vorgestellt. Mittlerweile gibt es TM-30-18,
das die Anderungen der CIE zur Farbtreue von 2017 ber(icksichtigt.

Beim TM-30-15 gibt es zwei Werte, den Gamut-Index Ry und den Fide-
lity-Index R;. Beide haben idealerweise den Wert 100. Der Gamut-Index
gibt an, wie gesattigt die Farben sind und entsprechend kann dieser Index
auch uber 100 liegen. Der Fidelity Index ist &hnlich wie der R; ein Index, wie
genau die 99 Referenzfarben wiedergegeben werden. Der TM-30-15 ist
sozusagen ein weit verbesserter Ry mit einem weit verbesserten GAI.
Sowohl Fidelity Index als auch Gamut-Index sollten méglichst weit Gber 90
liegen. Die bereits angesprochenen LED-Taschenlampen haben oft einen
Gamut-Index von knapp 100, weil sie Grin stark sattigen. Daflir bricht der
Fidelity-Wert gerne auf unter 70 ein. Eine Messung bei einer Taschenlampe

Dauerlichtquellen

Links: Beleuchtung mit Taschenlampe. Harter
Grinstich. Rechts Beleuchtung mit Blitzan-
lage. Jede Taschenlampe hat einen anderen
Stich. Mal Griin, mal Blaugrin. Das ist auch
mit Graukarte und Bildbearbeitung nur schwer
zu Kkorrigieren.
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ergab einen R von 70 aber einen Fidelity Index von 68.

In der Praxis kann man Gltick haben, wenn ein CRI angegeben ist. Ledig-
lich wirklich hochwertige Lampen werden mit TM-30-15 angegeben.

PEN-F, 2s Basisbleichtungszeit, /5,6, 45mm,
ISO 200, Live Composite. Blitzeinschlag am Farbtemperatur
Sender Dillberg. WeiBabgleich Auto. Unten:

! X ! Spektrum und Farbtemperatur sind Ubrigens zwei paar Stiefel. Sobald
WeiBabgleich Leuchtstoffréhre.

nicht mehr alle Wellenlangen im Licht vorhanden sind, ergibt der Begriff
"Farbtemperatur" keinen Sinn mehr. Blitze - die vom Himmel runter mit
Donner und so - etwa sind Gasentladungen und haben nur ein sehr
begrenztes Spektrum. Blitze sind hell - aber sie haben keine wirklich defi-
nierte Farbe. Meistens erscheint das Licht auf Fotos Lila, aber man kann
das auch in Blau oder in einer anderen Farbe haben - je nach Geschmack
und eingestelltem WeiBabgleich.

Was ist dann nun Farbtemperatur? Das ist die Temperatur eines theoreti-
schen schwarzen Gegenstandes, der genau dieses Licht ausstrahlt, eines
"schwarzen Strahlers". Den gibt es nicht, nicht mal die Sonne emittiert Strah-
lung wie ein "schwarzer Strahler", und bei den meisten Lichtquellen muss
man noch irgendwo einzelne Dellen im Spektrum ausgleichen, aber der
Begriff hat sich etabliert und wird mangels besserer Lésung eben verwen-
det.

Hier ein paar Farbtemperaturen fur Lichtquellen, die als Presets in der
Kamera einstellbar sind.
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