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Vorwort 
Das Licht buch ist eigent lich als "Oly-Blitz buch" aus der Taufe geho ben

worden. Mona te lang habe ich über legt, wie und mit was ich anfan gen soll.
Schließ lich habe ich mir Nisch kes "Blitz-Foto schule" von 1991 durch ge blät -
tert und fest ge stellt - so geht das nicht. Das andere "Stan dard werk", Pro fes -
sio nelle Beleuchtungstechnik von Mar chesi, hat zwar auf dem Cover eine
Olym pus-Kamera abge bil det - span nen der weise ist das Bild von Herrn
Nischke - aber bereits auf Seite 9 erklärt der Autor, "Das Objek tiv nimmt
keinen wesent li chen Ein fluss auf die Bild aus sage".  Auf Seite 10 geht es los
mit der Ent ste hung des Lichts. Es folgen krude Aus sa gen zu Wel len op tik
und schwar zen Strah lern bei denen ele gant Max Planck igno riert wird. Man
sollte eben nur Dinge erklä ren, die man ver stan den hat. Es ist auch die
Frage, ob man als Foto graf mit der Kor pus ku lar theo rie von Newton ver traut
sein muss. 

Ich habe also beschlos sen, mich an der Praxis zu orien tie ren. Tech ni -
sches Ver ständ nis ist not wen dig, Foto gra fie ist nun mal ein tech ni scher Vor -
gang. Aber man kann es auch über trei ben.

In diesem Buch wird nicht gegen dert. Das hat nichts damit zu tun, dass
ich ein Alter Weißer Mann bin, son dern weil es für Gen der spra che bis heute
keine all ge mein gül ti gen Regeln gibt. Also werden in diesem Buch gene ri -
sche Mas ku lina und Femi nina ver wen det, wo beide Geschlech ter gemeint
sind. Wie es eben in der deut schen Spra che so vor ge se hen ist. 

Eigent lich sollte dieses Buch irgend wann fertig sein und dann auf den
Markt kommen. Ein japa ni scher Kamer aher stel ler hat mir einen Strich
durch die Rech nung gemacht und jetzt ist es eben ein "Crowdfun ding-Pro -
jekt" mit dem ich ver su che, das Geld für meinen Anwalt zusam men zu be -
kom men.

An dem Buch wird dau ernd wei ter ge ar bei tet. Und sobald wieder ein Kapi -
tel fertig ist, wird es ein ge baut und die Leser über pen-and-tell infor miert.
Ein fach Update run ter la den. Wei ter le sen.

Rocks dorf Sep tem ber 2024

Rein hard Wagner

Vorwort zu 0.010
Alles noch mal über ar bei tet und die nächs ten Arti kel pro jek tiert und ange -

fan gen. Dabei wurde eine Inhalts über sicht ver wen det, die von 2010 stammt 
und damals mit der oly-e-Com mu nity ent wi ckelt wurde.  Aller dings ging es
damals nur um die tech ni schen Aspekte, weni ger um foto gra fi sche
Themen. Diese Struk tur wird also nur den ersten Teil des Buches bestim -
men. Natür lich ist Theo rie und Praxis nicht zu tren nen. Ohne Bezug zur
Praxis ist die Theo rie nichts wert. Anders rum genauso. Also: erst die Theo -
rie ver in ner li chen, ich ver su che es unter halt sam zu machen, dann  Licht -
setups auf bauen. Denn jeder Licht raum ist anders und selbst wenn man in
zwei Umfel dern das glei che Motiv mit den glei chen Blitz köp fen und dem
glei chen Licht auf den Mil li me ter genau nach baut, wird das Ergeb nis nie
iden tisch sein. Da braucht nur das eine Studio einen Meter brei ter sein als
das andere. Und gele gent lich macht bereits das Schwen ken einer Soft box
um zwei Zen ti me ter den Unter schied zwi schen Top und Flop.

Dezember 2024

Rein hard Wagner

Vorwort zu 0.020
Das umfang reich ste Kapi tel ist dazu gekom men: die Kamer aein stel lun -

gen. Fast 40 Seiten. Und immer bin ich noch nicht einmal beim aller er sten
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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.
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Licht se tup a ala Blitz koch buch ange kom men. 

Das nächte Kapi tel wird dem RC-System gewid met sein. Aber das wird
auch wieder dauern - wenn auch nicht so lange wie dieses Kapi tel.

Mai 2025

Rein hard Wagner

Vorwort zu 1.000
Zwi schen zeit lich war besag ter Kamer aher stel ler wieder so freund lich, mir 

diverse anwalt li che Schrei ben zukom men zu lassen. Das hat mich in der
Krea ti vi tät etwas behin dert und so ist es Novem ber gewor den, bis die Ver -
sion 1.0 des Licht bu ches fertig ist. 

Mitt ler weile sind es rich tig viele Seiten gewor den und es geht mir ähn lich
wie sei ner zeit bei der "Meis ter schule". Mir fällt ein fach nichts mehr ein, was
ich noch schrei ben müsste.

Ich hoffe, ich habe die aller meis ten Fragen geklärt und habe die aller meis -
ten Typos gefun den. 

Rocks do0rf Novem ber 2025
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Licht
Etwas Physik

Licht ist ein ziem li che inter es sante Geschichte. Wie das genau funk tio -
niert, darü ber wird seit Jah rhun der ten geforscht. So genau weiß das noch
nie mand. Man weiß schon ziem lich viel, aber eben noch nicht alles. Das Pro -
blem ist, dass Licht gleich zei tig elek tro mag ne ti sche Welle und Teil chen ist.
Es ist also einer seits ein Photon und ander er seits reine Ener gie. Ein Teil -
chen wird durch eine Blende nicht gebeugt - also in seiner Flugrich tung
abge lenkt -  eine Welle aber schon. 

Die Ener gie einer Licht welle wird vor allem durch die Fre quenz bestimmt - 
die Ampli tude kann man nicht verändern. Bei Musik kann man den Ver stär -
ker auf dre hen und dadurch die Ampli tude der Schall welle ver grö ßern - es
wird lauter. Das geht bei Licht nicht. Sie müssen mehr Pho to nen los schi -
cken, damit es heller wird. Oder die Wel len länge ver kür zen bzw die Fre -
quenz erhö hen. Je kürzer die Wel len länge desto ener gie rei cher die Strah -
lung. UV-B mit Wel len län gen zwi schen 280 nm

1
 und 315 nm ver ur sacht

Son nen brand. 

Unser Auge ist so gebaut, dass es Licht mit Wel len län gen zwi schen
380 nm und 780 nm wahr neh men kann. Für die Kate go rie über flüs si ges
Wissen: Das sind 384 Te ra hertz bis 789 Tera hertz. Rund funk ist übri gens
auch eine elek tro mag ne ti sche Welle. Das Ultra kurz wel len band reicht von

Etwas Physik   7
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röhre in Nürn berg.

1 nm: Nanometer. Millionstel Millimeter



30 Mega hertz bis 300 Mega hertz und Wel len län gen zwi schen einem und
zehn Metern.

Über ra schung: Wär me strah lung - das, was das Kamin feuer so wär mend
macht, ist Infra rot. Wel len län gen von 780 nm bis 30.000 nm = 0,03 mm.
Also am ande ren Ende dessen, was wir sehen können. Warum gibt es dann 
zwar Infra rot grills, aber keine UV-Grills, wenn die UV-Strah lung doch viel
ener gie rei cher ist? Einer seits gibt's sowas - nennt sich Son nens tu dio. Und
ander er seits hat das im Freien ein paar Nach teile. Es wird nicht nur das Grill -
gut gegrillt, son dern auch der Grill meis ter. Und es kann sein, dass die
starke UV-Lampe Insek ten anzieht. UV kurzer Wel len län gen erzeugt Ozon -
auch nicht gesund. Dazu kommt, dass man nicht so ohne wei te res inten -
sive UV-Strah lung erzeu gen kann. Effek tive UV-Lampen sind Licht bo gen -
schweiß ge räte. 

Das nächste Pro blem ist, dass UV-Strah lung unter halb 200nm das Grill -
gut nicht ver brut zelt, son dern ioni siert. Das erzeugt keine Rös ta ro men.
Dafür wird das Grill gut auf der Ober flä che des in fi ziert, Eiweiße werden dena -
tu riert und pflanz li che Zellen werden zer stört. Und alles Plas tik in der Umge -
bung des Grills altert rapide. 

Etwas mehr Physik und Physiologie
Der Unter schied zwi schen sicht ba rem Licht und nicht sicht ba rem Licht ist 

also vor allem die Wel len länge. Und da es Tiere gibt, die UV oder IR sehen
können und Men schen nach bestimm ten Augen ope ra tio nen auch nahes
UV sehen können - sie nehmen das als "mil chi ges Blau" wahr - ist "sicht ba -
res Licht" eher eine rela tive Angabe.

Unter schied li che Men schen nehmen Farben unter schied lich wahr. Es
geht dabei nicht mal um klas sisch "far ben blinde" Per so nen, die eine
Rot/Grün-Schwä che haben, son dern gene rell nehmen Men schen Farbe
unter schied lich wahr. Etwa zehn Pro zent der Männer und ein Pro zent der
Frauen

2
 haben eine ange bo rene Far ben fehl sich tig keit. Und selbst Men -

schen, deren Augen eigent lich alle Farben per fekt wahr neh men können,
haben oft Pro bleme, Farben kor rekt zu erin nern oder zu ver glei chen. "Farb -
si cher heit", also die Fähig keit, qua li fi ziert Farben zu beur tei len, ist für
 Drucker eine Ein stel lungs vor aus set zung und gar nicht so häufig.

8 Etwas Physik   Etwas mehr Physik und Physiologie

Licht

E-M1III, 27mm, 0,5s, f/2, ISO 3200.
" Schwarzlicht shoot" mit UV-Schminke. Diese
Schwinke wird durch UV-Licht zum Leuch ten
ange regt. Es gibt Schmin ken auf Fett- und
Was ser ba sis. Vor dem Autra gen auf die Haut
unbe dingt die Inhalts stoffe che cken und auf
even tu ell kri ti sche Aller gene über prü fen. Die
meis ten Farben sind aller dings harm los.

2 Es geht hier um genetische Männer 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. 



Und natür lich gibt es Per so nen, die Töne oder Gerüche als Farbe wahr -
neh men. Syn äs the sie nennt man das und etwa 5 Pro zent der Men schen
hat das in der einen oder ande ren Form. 

Umge kehrt ist mitt ler weile nach ge wie sen, dass Farben beim Betrach ter
kör per li che Reak tio nen aus lö sen können. Nach dem Neu an strich einer
Inten siv sta tion konnte der Medi ka men ten be darf um 30% gesenkt werden. 

Prin zi piell ist es also so, dass die Beur tei lung von Farben von Fotos eine
ziem lich sub jek tive Sache ist. Es gibt Men schen, denen die typisch blau -
lila-Fär bung von Haut tö nen in Schat ten be rei chen bei auto ma ti schem Wei ß -
ab gleich nicht auf fällt, weil sie diesen "Look" gewöhnt sind - und andere, die 
da Zustände bekom men.  

Das Objektiv.
Wir reden hier noch nicht über "Farb ma na ge ment", also die kon sis tente

Dar stel lung von Farben im kom plet ten Pro duk tions pro zess.

Es geht jetzt erst einmal darum, wie das Licht in der Kamera landet. Im
Prin zip ist Glas für Licht durch läs sig. Und zwar - in Gren zen - auch für Licht
mit Wel len län gen im UV- und IR-Bereich. Und hier wird es dann che misch,
denn schon der Begriff "Glas" bedeu tet land läu fig etwas, das durch sich tig
ist, rein tech nisch aber einen Stoff, der beim Abküh len aus der Schmelze
zwar halb wegs fest wird, aber nicht kris tal lin. Es ist, tech nisch gese hen,
eine unter kühlte Schmelze und kann dadurch sogar flie ßen. Das pas siert
bei nor ma len Tem pe ra tu ren aber so lang sam, dass man ein Objek tiv schon 
ein paar Mil lio nen Jahre liegen lassen muss, damit die Front linse nach
unten fließt.

Die tech ni schen Eigen schaf ten von Glas können in weiten Gren zen bei
der Pro duk tion bestimmt werden. 

Objek tive sind heut zu tage nicht nur dafür zustän dig, ein fach das Licht,
das vom Motiv kommt, auf den Sensor zu leiten, son dern sollen auch die
Farb wie der gabe beein flus sen.

Ein sim ples Pro blem dabei ist zum Bei spiel, dass unter schied li che Wel -
len län gen in Glas unter schied lich stark gebro chen werden. Rot wird anders 
gebro chen als Blau. Der Effekt: die Rot an teile sind scharf, die Blau an teile
nicht. Wenn man den Fokus ver stellt, ist Blau scharf, rot aber nicht. Die
Lösung, man nimmt meh rere Linsen, so dass diese Fehler wieder aus ge gli -
chen werden. Wenn das nicht gelingt, spricht man von Chro ma ti schen
Aber ra tio nen (CAs) oder eben Farb feh lern. Diese werden wieder dif fer en -
ziert in Farb längs feh ler und Farb quer feh ler. Farb längs feh ler sind im
ganzen Bild zu sehen und machen sich meist durch lila Ränder vor- und
hinter der Fokus ebene bemerk bar. Farb quer feh ler lie fern die berühm ten
lila/grünen Ränder an harten Kon trast kan ten, die bevor zugt am Bild rand
bei diago nal ver lau fen den Ästen auf tau chen. 
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Schat ten. 



Objek tiv kon struk tion ist also immer ein Kom pro miss aus Auf wand und
Ergeb nis. Man kann mit genü gend Auf wand ziem lich per fekte Objek tive
bauen - die aber dann halt riesig, schwer und absurd teuer werden. Olym -
pus hat sei ner zeit beim OM-System ver sucht, die Qua li tät mit mög lichst
wenig Linsen zu errei chen und damit die Objek tive mög lichst leicht zu
bauen. Einer der Kom pro misse dabei: man hat die Objek tive auf die
damals ver füg ba ren Sen so ren opti miert: Film ma te rial. Und da es keinen
Auto fo kus gab, waren die Bilder gerade bei Sport auf nah men eigent lich
immer ziem lich unscharf, Da ist es nicht son der lich auf ge fal len, wenn die
Objek tive keine kna ckende Schärfe in der Schär fee bene gelie fert haben -
im Gegen teil. Hätten sie das getan, wäre auf ge fal len, dass der Fokus dane -
ben war. Ein fach mal einen Bild band der Olym piade 1972 zur Hand
nehmen. Die ganz sei ti gen Bilder sind von einer tech ni schen Qua li tät, die
sich heut zu tage kein Hob by ist in einem Forum mehr trauen dürfte ohne
dass alle ihn ver däch tig ten, Aus schnitt ver grö ße run gen von Handy bil dern
zu posten. 

Wenn wir also über Licht in der Kamera spre chen, ist immer auch wich tig,
zu berücks ich ti gen, was das Objek tiv mit dem Licht macht, bevor es in der
Kamera landet. Hoch wer tige Objek tive ver su chen das Licht mög lichst so
hinten abzu lie fern, wie es vorne rein kommt. Etwas Bil li gere tun so, als wäre
das Objek tiv ultra scharf, indem sie Kon trast kan ten ver stär ken. Da Schärfe
Kan ten kon trast ist, wirken diese Objek tive härter und schär fer. Sie ver lie ren
aller dings Details, denn im Extrem fall macht so ein Objek tiv aus einer tat -
säch li chen Hell grün/Dun kel grün-Kante eine Schwarz/Weiß-Kante. Knac k -
scharf aber die Farb in for ma tion ist halt flöten. Gerne bricht dann die Auf lö -
sung zusam men sobald die Fre quenz der Hell/Dunkel Kanten so hoch ist,
dass das Objek tiv keine Schwarz/Weiß-Kanten mehr rein pa cken kann.
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Licht

OM-1, 1/250s, f/8, 50mm, ISO 200. Links das
TTAr ti san 50mm f/1,2, rechts das Olym pus
50mm Makro f/2.  Iden ti scher Wei ß ab gleich.
Gerade bei Chi na ob jek ti ven sollte man die
Farb wie der gabe über prü fen.

Farb feh ler. Der dünne Ast links hat hef tige
grüne Ränder, das Blatt rechts oben, lila
Ränder. Bei manu el len Objek ti ven werden
diese Farb feh ler nicht in der Kamera kor ri giert, 
bei digi ta len Objek ti ven meis tens schon.
Aller dings geht das nicht ver lust frei. Die far bi -
gen Ränder werden ein fach durch hell graue
Ränder ersetzt. "Foto zeit schrif ten" behaup ten
dann, sie könn ten keine CAs sehen. Meis tens
haben sie ein fach nur nicht das unkor ri gierte
RAW ange kuckt.



Dann lie fert das Objek tiv beim Wald im Hin ter grund keine Blatt struk tur
mehr, son dern nur noch Matsch. 

Man sollte sich also die ver wen de ten Objek tive anse hen und sich über le -
gen, ob diese für die geplan ten Motive geeig net sind. Gerne werden bil lige
aber licht starke China-Linsen für Por träts ein ge setzt - weil die Her stel ler das 
so bewer ben. Das Pro blem: das funk tio niert bei den Mus ter fo tos prima,
weil da die Person in der Mitte plat ziert ist und das Kat zen au gen bo keh wie
ein Hei li gen schein um den Kopf herum kreist. Sobald man den Kopf aus
der Mitte in den gol de nen Schnitt schie ben will, stimmt die Schärfe nicht
mehr und das Bokeh "eiert" auf einmal. 

Da Objek tive ein sehr langes, eige nes Kapi tel sind, gibt es ein eige nes
Buch dazu: "Objek tive für FT und mFT", in dem diese Pro bleme behan delt
werden. In diesem Buch über Licht gehe uch davon aus, dass Sie wissen,
was Sie für einen Fla schen bo den da vorne an ihre Kamera geschraubt
haben, welche Eigen schaf ten der hat und an wel chem Eck sie dabei auf pas -
sen müssen.  

 

Das Licht kommt auf den Sensor...
Das Licht kommt also durch das Objek tiv und wird dort mehr oder weni -

ger gut fokus siert und landet in der Kamera. 

Ganz neben bei
3
 ist das Objek tiv dafür gar nicht so wich tig. Eine vor das

Bajo nett gehal tene Glas ku gel oder ein Bier de ckel mit Loch funk tio niert
dafür auch. Wenn es ein fach nur um Licht geht, gar nicht um ein erkenn ba -
res Motiv, braucht es nicht einmal das. 

Würde das Licht ein fach auf dem Sensor landen, bekä men wir - Über ra -
schung - kein Farb bild. Denn die Pho to dio den, aus denen der Sensor
besteht, können nur eines: Lich ten er gie auf neh men. Welche Wel len länge
das Licht hat, ist der Pho to diode ziem lich egal. Die nimmt alles, ob Infra rot
oder Ultra vio lett. Haben wir also sehr viel Infra rot, weil man gerade ein
Lager feuer foto gra fiert, dann kommt ziem lich viel Strah lung am Sensor an. 

Da UV aber nor ma ler weise nicht sicht bar ist und Infra rot auch nicht und
man ja nur das wie der ge ben will, was sicht bar ist, packt man vor den
Sensor zwei Filter: Eine UV-Sperre und eine IR-Sperre. Der Filter lässt also
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Licht

Eine große Glas ku gel funk tio niert tat säch lich
als Objek ti ver satz. Diese Glas ku gel ist nicht
etwa ein Weit win kel oder Fisheye, son dern ein 
Fernobjek tiv mit etwa 100mm Brenn weite.
Das Bild auf dem Sensor leidet natür lich unter
Streu licht und Fehl licht, was man dadurch ver -
bes sern kann, dass man einen MMF mon tiert
und die Glas ku gel direkt darauf legt. Wenn
man in die Glas ku gel selbst kuckt, bekommt
man natür lich eine Art Fis heye-Bild gezeigt.
(Hier Burg Meers burg)

3 Vom Hölzchen zum Stöckchen. Ist Ihnen sicher schon aufgefallen, dass hier immer wieder Einschübe mit komplett unnützem Wissen
kommen. Das verfolgt eine ausgefuchste Strategie um nützliche 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.



nur Licht zwi schen 380 nm und 780 nm durch. Ein soge nann ter "Band -
pass". Und schon besteht das Lager feuer nur noch aus dem rot-gelben
sicht ba ren Anteil und man sieht auch noch ein paar blaue Flämm chen. 

Das ist etwas, das Astro fo to gra fen nervt, weil für sie gerade die nicht sicht -
ba ren Spek tren span nend sind und die des halb gerne diesen Band pass
aus bauen lassen. Sie haben dann eine "Full-Spek trum-Kamera", die nur
eben zum nor ma len Knip sen nicht mehr taugt, weil im Gebirge zu viel UV
die Bilder blau macht und eine Kerze zu viel Rot lie fert. 

Der Band pass der meis ten Kame ras ist aller dings so gebaut, dass er
bereits ab etwa 550nm lang sam zumacht, die Emp find lich keit sinkt ab da
ab, bei 650nm lassen sie oft nur noch ein Drit tel des Lich tes durch. 

Andere, die Infra rot foto gra fie ren wollen, wollen das ganze sicht bare
Licht gar nicht haben und erset zen diesen Ban dpass durch einen Filter, der
nur Infra rot durch lässt, also alle Wel len län gen, die kürzer sind als 700 nm
sperrt. (Aus ästhe ti schen Grün den wird kein 780 nm-Filter ver baut.
Dadurch ist noch aus rei chend Struk tur aus dem Bereich des sicht ba ren
Lichts vor ban den.) 

Nach dem das Licht durch das Fil ter pa ket gekom men ist, landet es aber
auch nicht auf dem Sensor - son dern muss erst noch durch Farb fil ter vor
den ein zel nen Pixeln. Erst durch diese Farb fil ter wird über haupt erst ein
Farb bild mög lich. Trotz dem lie fert der Sensor zuerst einmal ein reines
Schwarz/weiß-Bild, denn die ein zelne Pho to diode weiß immer noch nichts
von Farbe.

Dieses Schwarz/Weiß-Bild wird als "RAW" gespei chert. Zusam men mit
dem Schwarz/Weiß-Bild wird für jedes Pixel mit ge schrie ben, ob es unter
einem roten, blauen oder grünen Farb fil ter gele gen hat.

...und wird weiterverarbeitet.
Beim "Entwi ckeln" des RAWs wird nun zuerst jedem Graus tu fen pi xel ein

Farb wert zuge wie sen - rot/grün/blau. Da es dop pelt so viel grüne Pixel gibt
wie rote oder blaue, ist das resul tie rende Bild extrem grüns ti chig und
schein bar viel zu dunkel. 

Beim Demo sai cing, einem mathe ma ti schen Pro zess, wird nun jedem ein -
zel nen Pixel eine end gül tige Farbe und nach der Gam ma kor rek tur auch
eine Hel lig keit zuge wie sen.

Dieser Demo sai cing-Pro zess ist es, an dem gedreht wird, wenn das Bild
aus dem RAW auf ge hellt oder ein ande rer Wei ß ab gleich zuge wie sen wird.
Dieses Demo sai cing ist die Kern funk tion eines RAW-Kon ver ters. Das
macht jeder anders, so dass Bilder, die aus Light room kommen, anders
aus se hen als die Bilder, die die Kamera direkt lie fert. Denn auch die Kamera 
hat so eine Demo sai cing-Rechen ma schine drin. 

Und wieder ist es prak tisch, wenn man weiß, was der RAW-Kon ver ter des
gering sten Miss trau ens mit den Daten anstellt. Denn der kann alles
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Licht

Ein RAW vor und nach dem Demo sai cing und
der Gam ma kor rek tur. Links hat jedes Pixel
den ori gi na len Hel lig keits wert und die Farbe
des Farb fil ters. Da es dop pelt so viele grüne
Farb fil ter gibt, als rote oder blaue Pixel, ist das
Bild knall grün. Und da noch keine Gam ma -
kor rek tur statt ge fun den hat, ist es dunkel. 



mög li che machen. Der kann die Bild geo me trie ver bie gen, entrau schen
oder nicht, buch stäb lich Struk tu ren in aus ge brann ten Wolken dazu er fin -
den und die Farben kom plett ver än dern. Denn, RAWs sind Graus tu fen bil -
der, die man sich nor ma ler weise nicht anse hen kann. Es braucht immer
eine Rechen vor schrift, die aus diesen Daten ein anseh ba res Bild pro du -
ziert. Dazu kommt noch, dass diese Hel lig keits da ten bereits in der Kamera
geän dert wurden. Das ist nicht so, dass da ein fach die Anzahl der Elek tro -
nen la dun gen aus der Diode aus ge le sen und in eine Datei geschrie ben
wird. Da wird flei ßig mani pu liert um Grund rau schen zu mini mie ren oder
zum Bei spiel auch Rand ab schat tun gen von Objek ti ven zu kom pen sie ren.

Eine Pho to diode kann etwa 250.000 bis 500.000 unter schied li che Werte
lie fern, in die 12bit der Olym pus-RAWs passen aber nur 4096 unter schied li -
che Werte hinein. Ent spre chend bastelt sich der Rechen knecht aus dem,
was die Diode lie fert, etwas zusam men, was ver mut lich so aus sieht, wie
das Motiv vor der Kamera, das man auf einem nor ma len Moni tor anzei gen
und mit nor ma len Dru ckern auch zu Papier brin gen kann. 

Auch hier: lernen Sie ihren RAW-Kon ver ter kennen, lernen Sie, bei wel -
chen ISOs die Dyna mik leidet. Durch die Entrau schungs pro gramme kann
man heut zu tage auch mit ISO 25600 foto gra fie ren und da körnt nichts
mehr. Aber die Dyna mik liegt eben bei so hohen ISOs nur noch bei vier
oder fünf Blen dens tu fen und wenn das Weiß aus ge fres sen und das
Schwarz abge sof fen ist, dann ist da auch nichts mehr, das man retten kann.

Wärmebilder und Schwarzlicht
  Wär me bild ka me ras erfor dern andere Sen so ren, die behan deln wir hier

nicht.

Und zum Schluss gibt es noch Leute, die ihren Sensor durch einen "Hoch -
pass fil ter" zur UV-Kamera umbauen. Das ist noch mal ein beson de res
Hobby, weil viele mode rene Objek tive über haupt kein UV-Licht mehr durch -
las sen. Da gibt's ganze Foren im Inter net, in denen dis ku tiert wird, wel ches
Objek tiv für die UV-Foto gra fie geeig net ist, und wel ches nicht. UV-Bilder
sehen ver gleichs weise unspek ta ku lär aus, weil nur wenige Gegen stände
UV-Licht reflek tie ren.Einige Insek ten oder zum Bei spiel Son nen blu men.

Das wie derum hat nichts mit der Schwarz licht fo to ga fie zu tun, bei der
man eine UV-Lampe dazu benutzt, Farben zum Leuch ten anzu re gen. Auch
wenn das gele gent lich als "UV-Foto gra fie" bezeich net wird. Es gibt auch

"UV-Schminke" - damit kann man wilde Masken schmin ken, die dann unter
UV-Licht anfan gen geheim nis voll zu leuch ten. 
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Licht

E-M5II, Basis be lich tungs zeit 1/2s, f/7,1,
31mm, ISO 200.Live Com po site-Pong. Links
und rechts eine Schwarz licht röhre - es war nur 
eine Röhre, eben zwei mal auf ge nom men -
und dazwi schen eben der Ball. 



Wär me bild fo to gra fie, Infra rot fo to gra fie, Astro fo to gra fie mit Full-Spek -
trum-Kame ras und auch echte UV-Foto gra fie werde ich in diesem Buch
nicht behan deln. Für all diese Foto gra fie braucht man spe zielle Kame ras
und ohne aus führ li che Nach be ar bei tung am PC geht da eigent lich nichts. 

Die Foto gra fie unter Schwarz licht werde ich aber noch mals anspre chen. 
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Licht



Dauerlichtquellen
Sonne, Mond und Sterne

Es klingt tri vial. Natür lich machen Licht quel len hell. Die Qua li tät des
Lichts kann aber durch aus dif fer ie ren. Nun werden oft "gute" und

"schlechte" Licht quel len unter schie den. "Gut" sei die Sonne, weil sie ein voll -
stän di ges Spek trum emit tiere, "Schlecht" seien LED-Taschen lam pen. 

Wie immer, es kommt drauf an, was man damit beleuch ten will. Und oft
genug denkt man, man arbeite unter Son nen licht, aber in Wirk lich keit
kommt das meiste Licht von reflek tie ren den Flä chen. Es ist sogar aus ge -
spro chen selten, dass man tat säch lich aus schließ lich mit einer direk ten
Licht quelle foto gra fiert. Ein star ker Ver fol ger im Thea ter vor schwar zem
Büh nen hin ter grund ist etwa eine solche Licht quelle. Oder falls man auf
dem Mond foto gra fiert. Da reflek tiert zwar der Mond bo den auch etwas,
aber das direkte Son nen licht ist da so hart, dass bei Streif licht tat säch lich
tief schwarze Schat ten ent ste hen - was uns hilft, bei Halb mond schöne
Struk tu ren auf der Mono ber flä che zu foto gra fie ren.

Wir haben es also in den aller meis ten Fällen mit Misch licht zu tun. Licht,
das sich aus ver schie de nen Licht quel len und Refle xions flä chen speist.

Ein Fens ter zum Bei spiel ist eine Licht quelle. Da kommt Licht in den
Raum. Nun kann die Sonne direkt ins Fens ter schei nen. Das ergibt ein sehr
hartes Licht, weil die Sonne par al lele Licht strah len lie fert. (Die Sonne ist so
weit ent fernt, dass man die Licht strah len als für unsere Zwecke par al lel
anneh men kann. ). Klei det man nun den Raum, in dem das Fens ter ist, kom -
plett mit schwar zem Molton aus, hat man so was ähn li ches wie einen

Sonne, Mond und Sterne   15

Dauerlichtquellen

E-5, 14mm, 1/160s, f/2, ISO 100.Halb mond
am Nord kapp. Auf nahme von 2011 mit zwei
Funk blit zen zur Beleuch tung des Monu ments. 



licht to ten, reflexionsfreien Raum. Mache ich nun mit dem direk ten Son nen -
licht, das durch's Fens ter ein fällt, ein Por trät, bekomme ich ultra harte Schat -
ten ins Gesicht. Wie von einem Ver fol ger im Thea ter. 

Was pas siert, wenn sich nun eine Wolke vor die Sonne schiebt, oder der
Himmel kom plett bewölkt ist? Dann scheint für das Fens ter nicht mehr die
Sonne, son dern der gesamte, bewölkte Himmel. Es kommt also Licht aus
allen Him mels rich tun gen auf das Fens ter und damit erreicht das Licht
jeden Winkel des Raumes, der vom Fens ter aus erreich bar ist. Ja, es wird
ins ge samt dunk ler, aber auf einmal wirkt das Fens ter nicht mehr wie ein Ver -
fol ger, son dern wie eine Soft box. Je größer das Fens ter, desto wei cher das
Licht auf die por trä tierte Person. 

Auch aus diesem Grund hat man lange Zeit Stores vor die Fens ter
gehängt. Die weißen Vor hänge mil dern das direkte Son nen licht ab und
sorgen für vor teil haf tere Beleuch tung im Raum, weil eben nicht mehr nur
das Fens ter leuch tete, son dern die rie sige Soft box, die vor dem Fens ter
hing. 

Eine der Kern kom pe ten zen eines Foto gra fen ist es, zu beur tei len, mit wel -
chen Licht quel len er es zu tun hat und welche davon er beein flus sen kann.

Im Fol gen den werden Licht quel len auf ge zählt und mit ihren beson de ren
Eigen schaf ten cha rak ter isiert. Diese Auf zäh lung ist natür lich abso lut nicht
abschlie ßend, denn da alles, was man sieht, ent we der leuch tet oder Licht
reflek tiert, kann eine Auf zäh lung rein prin zi piell nicht voll stän dig sein. 

Lichtspektrum und Farbtemperatur

Licht hat eine Inten si tät und ein Spek trum. Die Inten si tät ist ein fach: Es
kann heller oder dunk ler sein. Das Spek trum ist im Prin zip auch ein fach:
Licht besteht ja aus elek tro mag ne ti scher Strah lung unter schied li cher Wel -
len län gen, und wenn in einem bestimm ten Bereich alle Wel len län gen ver tre -
ten sind, spricht man von einem kon ti nu ier li chen Spek trum.

Warum ist das kon ti nu ier li che Spek trum wich tig? Wenn eine Licht quelle
eine bestimmte Farbe - eine bestimmte Wel len länge - nicht bein hal tet, dann 
bleibt ein Gegen stand, der diese Farbe reflek tiert, farb los. 

Beson ders schön ist das bei den gelben Stra ßen lam pen zu bewun dern,
die über haupt nur gelb leuch ten. In diesem Licht ist eben alles Gelb. Auch
wenn es eigent lich Grün oder Blau ist. 

Sehr viel sub ti ler ist das bei Ker zen licht. Ker zen licht macht nicht nur
roman ti sche Stim mung, son dern auch schöne Haut. Wie dieses? Ker zen -
licht emit tiert kein kon ti nu ier li ches Spek trum, son dern vor allem rote und
gelbe Wel len län gen. Blau fehlt fast völlig. Dinge die eigent lich blau sind -
zum Bei spiel die blauen Anteile in Haut tö nen, die vor allem mit Hau tun rein -
hei ten und venö sem Blut zu tun haben, können kein Licht mehr reflek tie ren. 
Die Haut sieht reiner und fal ten freier aus. Ker zen licht macht jünger. 
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Dauerlichtquellen

E-M5, 15s, f/4, 14mm, ISO 200. Straße auf
Tene riffa mit oran ge ner Stra ßen be leuch tung.
Der Wei ß ab gleich in der Kamera ist hier zum
Schei tern ver ur teilt. Nach träg lich kann man
über eine Grau punkts be stim mung noch so
etwas Ähn li ches wie Farben her zau bern, aber
das Grün wird nicht gut und die Rose nicht rot
und über die Farbe des Him mels kann man
dis ku tie ren.



Klei nes Pro blem bei grob unvoll stän di gen Spek tren: Ein Wei ß ab gleich
klappt nicht. Weder ein auto ma ti scher, noch ein Wei ß ab gleich mit einer
Grau karte. Eben, weil Farben fehlen. Denn ein Wei ß ab gleich in der Kamera
baut eigent lich darauf auf, dass der Durch schnitt aller Farben Grau ist. Und
die Farb ba lance wird so ver scho ben, bis das gewähr leis tet ist. Fehlen nun
in erheb li chem Umfang Farben, klappt das eben nicht.

Und des halb muss man darauf achten, dass man mög lichst mit Licht quel -
len arbei tet, die ein voll stän di ges Spek trum auf wei sen. Und wenn sie
dieses nicht tun, wie ein Lager feuer oder eben Ker zen licht, dass man Stra te -
gien ent wi ckelt, ent we der den Farb stich krea tiv ein zu bauen, oder trotz
allem zu halb wegs farb ähn li chen Bil dern zu kommen. Beim Lager feuer ist
der Griff zum Farb ge stal ter eine Idee. Damit kann über eine Ver schie bung
der Farb ba lance zum Blau genau die Blau an teile zum Bild hin zu fü gen, die
das Lager feuer nicht her gibt - und schon hat man Bilder, die zumin dest
halb wegs farb rich tig aus se hen.
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Dauerlichtquellen

E-M1II, 21mm, f/2, 1/6s, ISO 3200. Lager feuer
bei Mon den schein. Links Wei ß ab gleich Auto
mit warmen Farben aus. Mitte: CWB 2400
Kelvin, rechts Wei ß ab gleich Auto mit Farb ge -
stal ter auf Blau. Der rich tige Wei ß ab gleich bei
Feuer kann von 2000 bis 2900 Kelvin gehen.
Teil weise geht es ohne Farb ge stal ter nicht.In
Innen räu men kann da auch noch vaga bun -
die ren des Licht dazwi schen fun ken.

OM-1, 19mm, f/2,8, 1/6s, ISO 200. Mono ton
mit Rot fil ter in der Kamera. Wei ßab gleich von
links nach rechts: 3000 K, WB Auto, 7500 K.
Abgang in die Kase mat ten von Fes tung Rot -
hen berg.Beleuch tung durch LED, die einen
Grüns tich auf wei sen.



CRi, Ra, Ri, TLCI, TM_30-15
Es gibt für die Güte des Spek trums eine Reihe "Maß zah len". Der Bekann -

teste ist der Color Ren de ring Index. Der wird mitt ler weile auf fast jeder LED
ange ge ben. Frühe LEDs oder Taschen lam pen hatten einen CRI von 60, vor 
zehn Jahren waren Her stel ler von Video leuch ten schon stolz, wenn sie
einen CRI von >80 ange ben konn ten. Mitt ler weile soltle es eigent lich min -
de stens 95 sein. 

Diese ver schie de nen Indi zes werden unter schied lich ermit telt. 

Grund lage ist der Ra, der "Refer enz in dex all ge mein". Dabei werden acht
genormte Farben mit der Lampe beleuch tet und gemes sen, was zurüc k -
kommt und das wie derum mit einem Soll wert ver gli chen, der in den 30er
Jahren des letz ten Jahr hun derts fest ge legt wurde. Die Farben sind Altrosa,
Senf gelb, Gelb grün, Hell grün, Tür kis blau, Him mel blau, Aster vio lett und
Flie der vio lett. Stim men die Farb töne der aktu el len Lampe und des knapp
100 Jahre alten Referenzwertes bei allen acht Farben über ein, so liegt der
Ra bei 100. 

Für die Farb tem pe ra tur 2700K wurde als Refe renz eine Glüh birne ver wen -
det. Ein Ra von 100 bedeu tet also nicht etwa, dass alle Farben super wie der -
ge ge ben werden, son dern dass die Farben so wie der ge ge ben werden, wie 
sie bei Beleuch tung mit einer Glüh birne vor hun dert Jahren wie der ge ge ben 
worden sind. Diese Glüh birne hatte ver gleichs weise wenig blaue und vio -
lette Anteile und gerade bei Farb tö nen, die bereits ins nahe UV gehen, lie -
fert diese Glüh birne so gut wie gar nichts.

Der "CRi" ist nun nichts ande res als der eng li sche Aus druck für den Ra. 

Für höhere Ansprü che gibt es sechs wei tere Farben im "Ri": Gesät tig tes
Rot, Gelb, Grün und Blau. Dazu Rosa (Haut farbe) und Blatt grün. Ein "Ri"
wird aber über haupt nicht ange ge ben. Beim "Ri" wird eine ein zelne der 14
Farben mit dem Index ange ge ben. Also zum Bei spiel "R12" . Das ist der
Index für gesät tig tes Blau und da wird dann der ent spre chende Wert ange -
ge ben. Es kann sein, dass der R12 100 beträgt und der R11 für gesät tig tes
Grün nega tiv ist, wenn etwa eine Diode mit mono chro ma ti schem Licht ver -
wen det wird. Da beim Ra die acht Werte der Ein zel far ben auf ad diert werden 
und dann der Durch schnitt gebil det wird, ist es pro blem los mög lich, dass
auch eine Licht quelle mit einem Total aus fall bei zwei Farben noch einen Ra
von 75 erreicht. 
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Dauerlichtquellen

E-M5, 12mm, f/4, 1/200s, ISO 200. RGB-Blit -
zen am Strand von Zingst. Drei Funk blitze mit
blauer, grüner und roter Farb fo lie. 



Der Ra wurde sei ner zeit vor allem für die Beur tei lung der Licht qua li tät von 
Leucht stof fröh ren ent wi ckelt. Bei LEDs, die im Prin zip auch acht defi nierte
Licht far ben emit tie ren können - und auf allen ande ren Farben blind sind -
stellte sich bald heraus, dass der Ra untaug lich war. 

Vom Natio na len Insti tut für Stan dards und Tech no lo gien der USA wurde
des halb der CQS ent wi ckelt, der Color Qua lity Scale, der 15 statt 8 Farben
ent hält und aus den 15 Farben ein qua dra ti sches Mittel und nicht ein arith -
me ti sches Mittel bildet. 

Leider wird der CQS bei kaum einem Leucht mit tel ange ge ben.

Etwas weiter ver brei tet ist der TLCI-2012 oder auch kurz TLCI. Der wurde
von der Euro päi schen Rund funk union ent wi ckelt und ver wen det 24
Farben. Dieser Wert wird mitt ler weile oft ange ge ben.

Der GAI - Gamut Area Index - hat einen ande ren Ansatz. Er ver wen det
zwar die acht Farben aus dem Ra, aber eben nicht die ein zel nen Farben,
son dern das CIE1931-Chart. Dort werden die acht Refer enz far ben loka li -
siert, mit ein an der ver bun den und der dadurch defi nierte Okta eder (mehr so 
ein kar tof fel för mi ges Etwas) als Refe renz ver wen det. Dazu als Refer enz licht -
quelle Tages licht. 

Nun wird die in Frage ste hende Licht quelle gemes sen und die Fläche, die 
das resul tie rende Spek trum im Ver gleich zur Ori gi nal flä che ein nimmt. Wird
die Okta eder-Kar tof fel völlig abge deckt, haben wir einen GAI von 100. Eben 
100%. Ein Ra von 100 hat auch einen GAI von 100 zur Folge. Ist das also
das Glei che? Nein, der GAI ist eine Maß zahl für die Sät ti gung der Farben.
Es gibt Licht quel len mit einem GAI von 120, die stark über sät tigte Farben lie -
fern. Ein GAI-Wert ist also nur in Ver bin dung mit einem Ra-Wert sinn voll. der 
GAI-Wert wurde vor allem für Museen ent wi ckelt, die fest stell ten, dass ihre
wun der ba ren Bilder unter Kunst licht ziem lich flau aus sa hen. Stark sät ti -
gende Licht quel len mit hohem GAI beho ben dieses Pro blem. Für Foto gra -
fie ist ein zu hoher GAI-Wert eher nega tiv. 

Der TM-30-15-Wert wurde von der IES (Illu mi na ting Engi nee ring Society)
ver öf fen licht. Der TM-30-15-Wert ver wen det Son nen licht als Refe renz und
ins ge samt 99 Farben. Diese werden nicht im zwei di men sio na len CIE 1931
Farb raum dar ge stellt, son dern im drei di men sio na len CAM02-UCS Farb -
raum. Der TM-30-15 wurde 2015 vor ge stellt. Mitt ler weile gibt es TM-30-18,
das die Ände run gen der CIE zur Farb treue von 2017 berücks ich tigt. 

Beim TM-30-15 gibt es zwei Werte, den Gamut-Index Rg und den Fide -
lity-Index Rf.  Beide haben idea ler weise den Wert 100. Der Gamut-Index
gibt an, wie gesät tigt die Farben sind und ent spre chend kann dieser Index
auch über 100 liegen. Der Fide lity Index ist ähn lich wie der Ra ein Index, wie
genau die 99 Refer enz far ben wie der ge ge ben werden. Der TM-30-15 ist
sozu sa gen ein weit ver bes ser ter Ra mit einem weit ver bes ser ten GAI.
Sowohl Fide lity Index als auch Gamut-Index soll ten mög lichst weit über 90
liegen. Die bereits ange spro che nen LED-Taschen lam pen haben oft einen
Gamut-Index von knapp 100, weil sie Grün stark sät ti gen. Dafür bricht der
Fide lity-Wert gerne auf unter 70 ein. Eine Mes sung bei einer Taschen lampe
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Dauerlichtquellen

Links: Beleuch tung mit Taschen lampe. Harter 
Grüns tich. Rechts Beleuch tung mit Blitz an -
lage. Jede Taschen lampe hat einen ande ren
Stich. Mal Grün, mal Blau grün. Das ist auch
mit Grau karte und Bild be ar bei tung nur schwer 
zu kor ri gie ren.



ergab einen Ra von 70 aber einen Fide lity Index von 68.  

In der Praxis kann man Glück haben, wenn ein CRI ange ge ben ist. Ledig -
lich wirk lich hoch wer tige Lampen werden mit TM-30-15 ange ge ben.

Farbtemperatur
Spek trum und Farb tem pe ra tur sind übri gens zwei paar Stie fel. Sobald

nicht mehr alle Wel len län gen im Licht vor han den sind, ergibt der Begriff
""Farb tem pe ra tur" keinen Sinn mehr. Blitze - die vom Himmel runter mit
Donner und so - etwa sind Gasent la dun gen und haben nur ein sehr
begrenz tes Spek trum. Blitze sind hell - aber sie haben keine wirk lich defi -
nierte Farbe. Meis tens erscheint das Licht auf Fotos Lila, aber man kann
das auch in Blau oder in einer ande ren Farbe haben - je nach Geschmack
und ein ge stell tem Wei ß ab gleich.

Was ist dann nun Farb tem pe ra tur? Das ist die Tem pe ra tur eines theo re ti -
schen schwar zen Gegen stan des, der genau dieses Licht aus strahlt, eines

"schwar zen Strah lers". Den gibt es nicht, nicht mal die Sonne emit tiert Strah -
lung wie ein "schwar zer Strah ler", und bei den meis ten Licht quel len muss
man noch irgendwo ein zelne Dellen im Spek trum aus glei chen, aber der
Begriff hat sich eta bliert und wird man gels bes se rer Lösung eben ver wen -
det. 

Hier ein paar Farb tem pe ra tu ren für Licht quel len, die als Pre sets in der
Kamera ein stell bar sind.
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PEN-F, 2s Basis bleich tungs zeit, f/5,6, 45mm,
ISO 200, Live Com po site. Blitz ein schlag am
Sender Dill berg. Wei ß ab gleich Auto. Unten:
Wei ß ab gleich Leucht stof fröhre.


