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Ein Buch Uber Belichtungsmessung?
Und das im Zeitalter der High — Tech
— Kameras mit automatischen
Belichtungsprogrammen  fiir jede
mogliche und unmdgliche Situation?
Eine berechtigte Frage. Wer mit sei-
ner Kleinbildkamera nichts anderes
als fotografische Erinnerungen ein-
fangen méchte, braucht dieses Buch
tatsachlich nicht zu lesen. Er kann
sich darauf verlassen, dass die Au-
tomatik in den meisten Fallen durch-
aus korrekt belichtete Bilder liefert.
Die wenigen paar Prozent Aus-
schuss-Prints, die im Papierkorb lan-
den, kann man leicht verschmerzen
angesichts der bunten Bilderflut, die
Jahr fir Jahr die Alben fillt. Doch wer
héhere Anspriiche stellt und seine
Aufnahmen nicht nur nach den
Kriterien "scharf" und "richtig belichtet"
beurteilt, wird sehr bald auf eine
merkwirdige Tatsache stossen: Von
all den guten Bildern, die man auf
einem ganzen 36er-Fim findet,
waren haufig ausgerechnet die zwei,
drei die wirklichen High-Lights gewe-
sen, die leider aus unerklarlichen
Griinden mehr oder weniger falsch
belichtet sind. Der Grund dafiir hangt
in den allermeisten Fallen mit einer
speziellen Beleuchtungs-Situation
oder einem UbermaRigen Motivkon-
trast zusammen.

Je eigenwilliger, ungewohnter oder
dramatischer das Licht, um so eher
entsteht eine Aufnahme, die sich
vom Durchschnitt abhebt. Doch je
extremer die Licht — Situation, um
so grosser auch die Probleme bei der
Ermittlung der richtigen Belichtung.
Eine Belichtungsautomatik, so raffi-
niert und ausgekliigelt sie auch ar-
beitet, bendtigt fir jeden Anwen-
dungsfall bestimmte Vorgaben, an
denen sich die Elektronik orientieren
kann. Entspricht ein Motiv nicht in
wesentlichen Teilen dem Denkmo-

dell des Kamerakonstrukteurs, sind
Fehlbelichtungen  nicht  ausge-
schlossen.

So gesehen relativieren sich auch die
von den Herstellern immer wieder
gern genannten Trefferquoten von
Uber 95 Prozent. Solange Sie so
fotografieren, wie die Techniker das
von lhnen erwarten, trifft diese Aus-
sage zwar durchaus zu. Was aber,
falls sie beschlossen haben, sich
ausgerechnet auf die restlichen fiinf
Prozent der Motive zu konzentrieren?
Selbst einfache Handbelichtungs-
messer, die es bereits flir zweistelli-

Abb. 1: Richtig belichten
bedeutet wesentlich mehr,
als einfach Blende und
Verschlusszeit rein
technisch auf die Motiv-
helligkeit abzustimmen.
Diese beiden Aufnahmen
unterscheiden sich einzig
durch die Belichtung, und
dennoch handelt es sich
um zwei verschiedene
Bilder, welche die mo-
mentane Stimmung sehr
unterschiedlich interpre-
tieren. Jede Belichtungs-
automatik hatte ohne
bewussten Eingriff des
Fotografen nur eine
Variante geliefert.




Abb. 2: Wo derart kom-
plizierte und extreme
Lichtverhdltnisse vorlie-
gen, ist in Bezug auf die
Belichtungsermittlung
Handarbeit angesagt. Da-
bei sollte man vom ferti-
gen Bild eine moglichst
exakte Vorstellung haben,

um zu entscheiden, wo
eine gute Durchzeichnung
wichtig ist und wo sie
gegebenenfalls ver-
nachldssigt werden darf.
Neben dem geometrischen
Bildaufbau entscheidet
vor allem die optimale
Belichtung iiber das
Gelingen solcher Bilder.

ge Betrédge zu kaufen gibt, ermdogli-
chen die Beherrschung von heiklen
Lichtsituationen, in denen eine Be-
lichtungsautomatik nur mit viel Gliick
ein optimales Resultat zu liefern ver-
mag. Aber auch wer sein Budget und
seine Ausrustung nicht miteinemzu-

satzlichen Gerat belasten mdchte,
braucht auf eine gezielte und kreative
Belichtungsmessung nicht zu
verzichten. Im Kapitel Die TTL-Mes-
sung erfahren Sie, wie die heute all-
gegenwartige Innenmessung im ma-
nuellen Betrieb viele Aufgaben eines
separaten Handbelichtungsmessers
Ubernehmen kann. Dieses Buch setzt
voraus, dass Sie mit den Funktionen
lhrer Kamera vertraut sind. Ferner
sollten Sie Uber grundsatzliche
Kenntnisse der Fotografie verfiigen.
Dazu gehort etwa das Wissen (ber
die Funktion und den Zusammenhang
von Verschluss und Blende oder die
generellen Eigenschaften von
Schwarzweiss-, Farbnegativ- und
Diafilmen. Eingehendere Kenntnisse,
die fur das Verstdndnis bestimmter
Techniken der Belichtungsmessung
erforderlich sind, werden in den
entsprechenden Kapiteln vermittelt.

Ein wenig
Wortklauberei

Bevor man sich in die Praxis der Be-
lichtungsmessung stirzt, ist es emp-
fehlenswert, sich mit ein paar Fach-
begriffen vertraut zu machen. Einige
der folgenden Definitionen mdgen
vielleicht den Eindruck von Wort-
klauberei erwecken; sie sind jedoch
notwendig, weil die Umgangssprache
einerseits mehrere Begriffe fir ein
und denselben Sachverhalt kennt,
andererseits aber bestimmte
Bezeichnungen fiir mehrere, unter-
schiedliche Dinge verwendet werden.

Belichtungsmessung

Die Belichtungsmessung liefert ein
Mass fiir die an der Empfangerflache
des Belichtungsmessers auftretende
Helligkeit. Daraus lassen sich die fir
eine korrekte Filmbelichtung not-
wendigen Blendenwerte und Ver-
schlusszeiten bestimmen. Genau-
genommen liefert der Belichtungs-
messer aber nur eine Belichtungs-
empfehlung. Es gibt verschiedene
Griinde, eine von dieser Empfehlung
abweichende Belichtung zu wahlen.

Belichtungsbestimmung

In der Praxis wird die tatsachliche
Belichtung anhand der Angaben des
Belichtungsmessers sowie weiterer -
zum Teil subjektiver - Faktoren be-
stimmt. Solche Faktoren sind bei-
spielsweise eine vom Mittelgrau ab-
weichende Objekthelligkeit, ein zu
hoher Motivkontrast oder gestalteri-
sche Absichten.

Beleuchtungsstarke

Die Beleuchtungsstarke ist ein Mass
fir die Helligkeit der fiir eine Aufnah-
me malgebenden  Beleuchtung,
gemessen direkt beim Objekt. In der
Optik wird diese Grosse auch als
Lichtstérke bezeichnet, was man
nicht mit der Anfangséffnung von
Objektiven, furr die umgangssprach-



lich ebenfalls der Begriff "Lichtstar-
ke" verwendet wird, verwechseln
sollte.

Beleuchtungskontrast
Der Beleuchtungskontrast ist die
maximale Differenz der Beleuch-
tungsstarke, gemessen an verschie-
denen Seiten des Objektes.

Objekt

Als Objekt bezeichnet man im streng
geometrischen Sinne den eigentli-
chen Aufnahmegegenstand. Erst
durch seine physikalischen Eigen-
schaften (Lichtreflexion!) wird das
Objekt zum fotografischen Motiv. Ein
Objekt als solches kann man streng
genommen gar nicht fotografieren.
Fir die Belichtungsmessung ist der
Begriff dennoch von Bedeutung.

Objekthelligkeit

Die Objekthelligkeit ist die Fahigkeit
eines Objektes, Licht zu reflektieren
(Reflexionsvermdgen).  Ein  helles
Objekt reflektiert viel, ein dunkles
Objekt reflektiert wenig Licht. Dabei
handelt es sich um eine abstrakte,
physikalische Eigenschaft, die auch
dann vorhanden ist, wenn das Objekt
im Dunkeln steht.

Objektkontrast

Der Objektkontrast ist die Hellig-
keitsdifferenz zwischen der Stelle mit
dem grossten und der Stelle mit dem
kleinsten Reflexionsvermdgen eines
Objektes. Der Objektkontrast ist rein
materialbedingt und - wie auch die
Objekthelligkeit - von der Beleuchtung
unabhéngig. Diese Definition weicht
bewusst von der DIN — Norm 19040
ab, die den Objektkontrast (oder

Objektumfang) unserem
Motivkontrast (siehe unten)
gleichsetzt. Leider ist bei konse-

quenter Anwendung der genormten
Begriffe die physikalisch wichtige
Unterscheidung zwischen Objekt und
Motiv sprachlich nicht logisch und
zweifelsfrei darstellbar.

Motiv

Ein Objekt, das auf Grund der Be-
leuchtung sichtbar wird, nennt man
ein Motiv. Was wir dabei tatsachlich
wahrnehmen und auf dem Film fest-
halten kénnen, ist das vom Objekt
reflektierte Licht.

Motivhelligkeit

Die Motivhelligkeit ist ein Mass fir
das vom Objekt in Richtung Kamera
reflektierte Licht. Die Motivhelligkeit
héngt einerseits von der Beleuch-
tungsstarke, andererseits von der
Objekthelligkeit ab.

Motivkontrast

Der Motivkontrast ist die Differenz
zwischen der hellsten und der dun-
kelsten Stelle eines Motivs. Der
Motivkontrast hangt einerseits vom
Beleuchtungskontrast, andererseits
vom Objektkontrast ab.

Abb. 3: Diese Skizze ver-
anschaulicht den Zusam-
menhang der drei wichti-
gen Grossen Beleuch-
tungsstarke, Objekthel-
ligkeit und Motivhelligkeit.
Was wir als Motiv sehen,
ist das vom Objekt
(entsprechend der
Objekthelligkeit) reflek-
tierte Licht der Beleuch-
tung.

Beleuchtungsstarke

Belichtung

Als Belichtung wird die Summe des
wahrend einer bestimmten Zeit durch
das Objektiv auf den Film einfallenden
Lichtes bezeichnet. Mit anderen
Worten: die Belichtung entspricht
dem Produkt von Lichtstarke und
Verschlusszeit. Die Belichtung stellt
genaugenommen einen Durch-
schnittswert dar, denn in der Praxis
sind die auf verschiedene Filmstellen
einwirkenden Lichtstarken ent-
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Abb. 4: Wo héchste Ab-
bildungsqualitat gefordert
ist, spielt die Belich-
tungsmessung eine ganz
besondere Rolle. Neben
der allgemeinen Bildhel-
ligkeit beeinflusst die Be-
lichtung auch die Scharfe
und die Kornigkeit (im
Zusammenhang mit der
Entwicklung) sowie die
Farbwiedergabe und den
Kontrast. Das heisst: Ne-
ben den rein gestalteri-
schen Aspekten werden
bei mangelhafter Belich-
tung auch alle technischen
Eigenschaften einer
Aufnahme beeintrachtigt.

sprechend dem Motivkontrast sehr
unterschiedlich.

Belichtungsumfang

Der Belichtungsumfang ist die Diffe-
renz zwischen der gréssten und
kleinsten Belichtung innerhalb eines
Bildes. In der Praxis entspricht der
Belichtungsumfang dem Motivkon-
trast minus die Verminderung des
Kontrastes durch Streulicht im Ob-
jektiv und im Kameragehause.

Schwiérzung

Die Schwarzung ist das auf einem
Schwarzweiss-Film durch die Be-
lichtung und Entwicklung hervorge-
rufene Resultat. Bei Farbfilmen spricht
man anstelle von  Schwarzung
allgemein von optischer Dich-te(D).

Schwiérzungsumfang
Der  Schwarzungsumfang, auch
Dichteumfang genannt, entspricht

der Differenz zwischen der gréssten
und kleinsten Schwarzung (Dichte).

Reflexion

Als Reflexion bezeichnet man das
Zurlickwerfen von Licht durch einen
beliebigen Korper. Im allgemeinen

absorbiert eine Oberflache einen Teil
des einfallenden Lichtes; der nicht
absorbierte Anteil wird als Reflexion

sichtbar. Das Verhaltnis von absor-
biertem zu reflektiertem Licht ist das
Reflexionsvermdgen eines Korpers.
Ein vollkommen schwarzer Korper
reflektiert 0% des Lichtes, wahrend
eine ideale weisse Oberflaiche ein
Reflexionsvermdégen von 100% auf-
weist. In der Praxis liegen die Werte
etwa zwischen 2% und 90%. Farblose
(graue) Gegenstande haben fiir alle
Wellenlangen des Farbspektrums das
gleiche Reflexionsvermdgen. Solche
Objekte erscheinen immer in dem
Farbton der herrschenden
Beleuchtung. Nur wenn diese der
Sensibilisierung (Farbempfindlichkeit)
des  verwendeten Filmmaterials
entspricht, sind in der Farbfotografie
wirkliche neutralgraue Toéne zu
erwarten. Erscheint ein Korper farbig,
so kommt dies dadurch zustande,
dass bestimmte Wellenldangen des
Lichtes starker absorbiert werden als
andere. Ein Objekt, welches Blau,
Gelb und Griin absorbiert, erkennen
wir als rot, da nur dieses Licht von der
Oberfache reflektiert wird.

Remission

Die Remission entspricht weitgehend
der Reflexion. Der Begriff wird jedoch
einschréankend fiir eine rein diffuse
Reflexion verwendet. Diffus bedeutet,
dass das Licht gleichméas-sig in alle

Richtungen abgestrahlt wird. Die
Helligkeit einer diffus strahlenden
Oberflache ist daher weitgehend

unabhangig vom Betrachtungswinkel
(nicht aber vom Beleuchtungswinkel
da die Motivhelligkeit bei kleinem
Beleuchtungswinkel ebenfalls kleiner
wird). Diese Definitionen wurden -
soweit moglich und sinnvoll - an die
DIN — Norm 19040 (Begriffe der
Photogra-phie) angelehnt. Ihre
mdglichst konsequente Anwendung in
diesem Buch soll helfen,
Missverstandnisse zu vermeiden,
auch wenn dadurch die Vielfalt des
sprachlichen Ausdruckes hie und da
etwas leidet.



Licht und Film

Was passiert, wenn
man einen Film
belichtet ?

Um den Sinn einer moglichst exakten
Ermittlung der Belichtung zu verstehen
und die verschiedenen Methoden der
hiefir ~ notwendigen =~ Messungen
wirklich nutzbringend anwenden zu
kdnnen, ist es unumgéanglich, sich mit
ein paar grundlegenden Vorgangen
innerhalb der belichtungsaktiven Film-
schicht zu befassen. Was hier auf den
ersten Blick nach reiner Theorie
aussieht, hat in der Praxis weitrei-
chendere Konsequenzen, als sich
derjenige traumen lasst, der stets nur
der Belichtungsautomatik  seiner
Kamera vertraut. Immerhin ist die
Filmemulsion der Ort, an dem das ei-
gentliche fotografische Bild entsteht.
Fehler, die durch eine nicht auf die
Eigenschaften  der  verwendeten
Emulsion abgestimmte Belichtung
verursacht werden, lassen sich im
Nachhinein nur schwer Kkorrigieren.
Als Resultat ist im glnstigsten Fall
eine Verminderung der Bildqualitat in
Kauf zu nehmen. Hat sich der Fo-
tograf (oder die Automatik!) hingegen
schwer vertan, ist Ausschuss die
Regel.

Die lichtempfindliche Schicht, die so-
genannte Emulsion eines modernen
Filmes, stellt eine chemisch sehr
komplizierte Angelegenheit dar. Viele
Substanzen dienen jedoch nicht
direkt der Bildentstehung. Es handelt
sich um Zusatze, welche zum
Beispiel fir die Sensibilisierung
(Farbempfindlichkeit) wichtig sind, die
die Langzeitstabilitat der Emulsion
erhohen, Streulicht unterdriik-ken und
gewisse Effekte bei der Entwicklung
steuern. Beim Farbfilm kommen noch
verschiedene  Filterschichten und
Farbkuppler dazu.

Doch trotz des enormen Fortschrittes
im Bereich der Filmchemie erfolgt die
eigentliche  Bildentstehung  immer
noch nach dem gleichen Prinzip wie
vor hundert Jahren. Die folgende
Darstellung der Vorgange in der
Emulsion beschrankt sich auf jene
Elemente, die fiir das Verstandnis der
Bildentstehung im Rahmen dieses
Buches notwendig sind.

Mit Silberhalogeniden auf
Photonenfang

Als lichtempfindliche Substanz wer-
den heute in der gesamten Fotografie
nach wie vor die altbekannten Sil-
berhalogenide verwendet. Dabei
handelt es sich um Verbindungen von
Silber mit den sogenannten Ha-logen-
Elementen Chlor, Brom oder Jod. In
der Praxis benltzt man die
Silberhalogenide in kristalliner Form.
Ein einzelner Silberhalogenid-Kri-
stall, auch Filmkorn genannt, besteht
aus einer Vielzahl positiv geladener
Silber-lonen (Ag” ) und ebenso vielen
negativ geladenen Halo-gen-lonen
(CI", Br" oder J"). Je nach Korngréfle
(abhangig von der Film-
empfindlichkeit) enthélt ein einziger
Silberhalogenid-Kristall rund 10® bis
10" lonen und ist dabei nur etwa einen
halben bis 3 Tausendstel-Milli-meter
gross! Zur geometrischen Fixierung
werden die Kristalle mit Gelatine
vermischt und in einer ca. 7 bis 15
Tausendstel-Millimeter dinnen
Schicht auf den Filmtrager aufge-
gossen. Besonders wichtig ist die
Fahigkeit von Gelatine, grosse Men-
gen Wasser aufnehmen zu kdnnen.
Dies ermdglicht bei der Filmentwick-
lung, die wasserigen Entwickler- und
Fixier-Chemikalien an die in die Ge-
latine eingebetteten Silberhaloge-nid-
Kristalle zu bringen. Die folgenden
Betrachtungen beziehen sich auf
Schwarzweiss- Filmma-

Abb. 5: Querschnitt
(schematisch) durch einen
SW-Film. 1: Gelatine-
schutzschicht, 2: Emul-
sionsschicht, 3: Lichthof-
schutzschicht, 4:
Schichttrager, 5: Gela-
tineriickschicht (in der
Regel nur bei Roll- und
Planfilmen vorhanden).



Abb. 6: Vereinfachte Dar-
stellung der Vorgénge in-
nerhalb eines Filmkornes
beim Belichten und
Entwickeln.

Bei der Belichtung werden
zunéchst nur vereinzelte
Silberhalogenid lonen in
Silberatome umgewandelt
(Entwicklungskeim). Durch
den Einfluss des
Entwicklers werden,
ausgehend vom
Entwicklungskeim, in einer
Art Kettenreaktion nach
und nach alle Silber —
lonen in metallisches Silber
umgewandelt. Das
ausentwickelte Korn
besteht aus praktisch
reinem Silber und ist
undurchsichtig schwarz.

terial, sie sind jedoch auch fiir das
Verstandnis der Farbfilme massge-
bend. Die Vorgange bei der Belich-
tung und Erstentwicklung von Farb-
material unterscheiden sich prinzipiell
nicht von den entsprechenden
Vorgangen bei SW — Filmen. Die
Farben entstehen erst im spateren
Verlauf der Verarbeitung, wobei sich
Farbnegativ- und Diafilme im Prinzip
nur durch die Entwicklungsmethode
unterscheiden.

Bilder, die aus Keimen
wachsen

Durch die Belichtung findet im Sil-
berhalogenid-Kristall eine Ladungs-
verschiebung statt. Das heisst, min-
destens ein negativ geladenes Halo-
gen-lon gibt ein Elektron ab, das von
einem positiv geladenen Silber-lon
eingefangen wird. So entsteht aus
einer Silberhalogenid-Verbindung
metallisches Silber, das spater als
sogenannte  Schwarzung sichtbar
wird. Durch eine ausreichend lange
Belichtung gelingt es, samtliche Sil-
ber-lonen eines Filmkornes zu me-
tallischem Silber zu reduzieren. Da-
durch wirde das negative Silberbild
ohne Entwicklung auf dem Film
sichtbar und kénnte nach dem Fixie-
ren wie gewohnt vergrossert werden.
Die hiefiir notwendige Belichtungszeit
liegt allerdings im Bereich von
Stunden, so dass diese Methode der
Bilderzeugung allenfalls ex-
perimentellen Charakter hat. Zum
Glick geniigt es in der Praxis, wenn
die Belichtung reicht, um eini-

ge wenige Silber-Atome entstehen zu
lassen. (Zur Erinnerung: Ein Filmkorn
enthlt etwa 10® bis 10 Silber-lonen!)
Solche zu Silber reduzierten Stellen
innerhalb des Filmkornes nennt man
Entwicklungskeime. Die Gesamtheit
aller Entwicklungskeime eines
Negatives bilden zusammen das
latente Bild. Dieses latente Bild stellt
gewissermassen ein unsichtbares,
atomares Muster der noch
unentwickelten Aufnahme dar. Die
durch die Belichtung entstandenen
Entwicklungskeime sind, wie schon ihr
Name andeutet, von  gréss-ter
Wichtigkeit fir die Vorgange bei der
Filmentwicklung. Sie bilden die
Angriffsstellen fiir die Entwicklersub-
stanzen, die eine eigentliche Ketten-
reaktion auslésen. Ausgehend von
den Keimen wird durch den Entwickler
innerhalb von Minuten das gesamte
Silberhalogenid-Korn zu metallischem
Silber  reduziert. Kdrner ohne
Entwicklungskeim brauchen hierzu
ein Mehrfaches an Zeit. Wird die
Entwicklung rechtzeitig abgebrochen,
sind samtliche belichteten Filmkdrner
in Silber umgewandelt, wahrend die
unbelichteten unverandert bleiben.
Auf diese Weise entsteht durch die
Entwicklung des  Filmes eine
millionenfache  Verstarkung  des
latenten Bildes. Das anschliessende
Fixierbad wandelt die nicht
entwickelten  Silberha-logenide in
wasserlosliche Komplexe um, welche
ihrerseits durch die
Schlusswasserung aus der Emulsion
entfernt werden. Nach dem

Belichtung

Entwicklung

Org

fertig entwickeltes Korn
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Trocknen ist der nun fertig entwickelte
Film zur Weiterverarbeitung bereit.

Warum korrekt belichten?
In der SW-Fotografie ist ein optimal
belichtetes und korrekt entwickeltes
Negativ unabdingbare Vorausset-
zung fur eine technisch befriedigende
Vergrosserung. Ein ideales Negativ
verfugt Giber gut abgestufte Grauwerte
in den Mitteltonen sowie Uiber
gentigend Zeichnung in den Lichtern
und in den Schattenpartien. Im  SW-
Negativ  kommen unterschiedliche
Grauwerte durch mehr oder weniger
starke Uberlagerung metallischen
Silbers zustande. In der Emulsion
muss daher stets eine bestimmte
Mindestanzahl Kérner libereinander
liegen. Fallt nun (in den Schatten des
Motivs) sehr wenig Licht auf den Film,
werden nur gerade die obersten
Kdrner belichtet, so dass das Negativ
an diesen Stellen fast transparent
bleibt. Bei hellen Stellen (in den
Lichtern des Motivs) dringt das Licht
tiefer in die Schicht ein und erzeugt
wesentlich mehr Entwicklungskeime.
Das Negativ erscheint hier nach der
Entwicklung bedeutend dunkler. Wird
ein Negativ unterbelichtet, fallt
generell zu wenig Licht auf die Emul-
sion. In den Schatten bleibt die Licht-
menge unter der Schwelle, die zur
Bildung von Entwicklungskeimen
notwendig ist; das heisst an diesen
Stellen kann tGberhaupt kein Silber
entstehen. Das Negativ bleibt, abge-
sehen vom materialabhéngigen
Grundschleier, teilweise vollig trans-
parent. Da ohne Silber auch keine
Zeichnung mdglich ist, erscheinen
diese Partien spater in der Vergros-
serung als vollig strukturlose,
schwarze Flachen. Man spricht in
solchen Fallen von "zugelaufenen”
Schatten.
Bei Uberbelichtung kehren sich die
Verhaltnisse um: In den hellen Bild-
stellen gelangt zuviel Licht, das die

Schatten

Mittelténe

Lichter

Lichter

Schatten

ganze Schicht durchdringt und so
partiell samtliche vorhandenen Kor-
ner belichtet, auf den Film. Diese Teile
des Negativs erscheinen nach der
Entwicklung gleichmassig schwarz.
Eine Differenzierung ist nicht mdglich,
da ja alle verfligbaren Silberha-
logenid-Kérner zu metallischem Silber
reduziert wurden. Das Ergebnis beim
Vergrossern sind weisse Stellen ohne
Zeichnung, die man als
"ausgefressene" Lichter bezeichnet.

Abb. 7: Bei Unterbelich-
tung (oben) wird in den
Schatten zu wenig metal-
lisches Silber gebildet.
Diese Stellen weisen keine
Zeichnung auf. Nur bei
korrekter Belichtung (Mitte)
ist eine durchgehende
Zeichnung von den
Schatten bis in die Lichter
moglich. Bei Uber-
belichtung (unten) werden
in den Lichtern alle Kérner
geschwarzt. Auch diese
Stellen enthalten keine
Zeichnung mehr.
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Abb. 8: Bei einem unter-
belichteten Negativ (links)
bleiben die Schatten véllig
transparent. Das Positiv
(rechts) kann durch
keinen Trick mehr gerettet
werden. Die Schatten
laufen zu; das heisst, sie
erscheinen im fertigen
Bild als gleich-méssiges,
tiefes Schwarz.

Abb. 9: So sieht ein rich-
tig belichtetes Negativ
aus. Die Durchzeichnung
erstreckt sich gleichmas-
sig von den Schatten bis
in die Lichter. Nur von
solchen Negativen sind
befriedigende Vergrosse-
rungen maoglich.

Abb. 10: Uberbelichtete
Negative zeichnen sich
durch iiberméssig dichte
Lichter aus, die kaum
noch Zeichnung zeigen.
Strukturlose weisse Fla-
chen im Positiv sind die
Folge. Allenfalls kdnnen
Labortricks (Nachbelich-
ten) eine gewisse Besse-
rung bringen. Kontrast
und Zeichnung in den
Lichtern bleiben aber auf
alle Falle spiirbar beein-
trachtigt.

Die Kunst des korrekten Belichtens
besteht nun darin, dass an den hellen
Stellen des Bildes gerade noch nicht
alle und an den dunklen Stellen eben
genug Silberhalogenid-Kristal-le

belichtet werden, um noch genigend
Tonwertabstufungen wieder-

kann damit nur die allgemeine Hel-
ligkeit angepasst werden; zu dichte
oder zu dunne Negativ-Partien blei-
ben problematisch. Reste von Zeich-
nung lassen sich zwar durch ge-
schicktes, partielles Nachbelichten
oder Abwedeln noch hervorzaubern,

geben zu kénnen. Nur so ist es mog-
lich, optimal kopierfahige Negative
mit guter Durchzeichnung von den
Schatten bis zu den Lichtern zu er-
halten. Je mehr sich der Kontrastum-
fang des Motives der begrenzten
Kontrastwiedergabe des Filmes né-
hert, um so wichtiger und heikler ge-
staltet sich die Ermittlung der exakten
Belichtung.

Die Arbeit mit Negativ-Filmen bietet
zwar gewisse Korrektur-Moglichkei-
ten durch Ausgleich der mittleren
Dichte beim Positiv-Prozess. Doch

aber Verluste in Form mangelnder
Brillanz sind dabei kaum zu vermei-
den. Details in den Lichtern oder
Schatten hingegen, die durch Fehl-
belichtung schon im Negativ nicht
enthalten sind, bleiben fiir immer
verloren.

3 x Schwarzweiss =
Farbe

Hat man die Vorgange in der Emul-
sion eines SW-Filmes in ihren
Grundzligen begriffen, so bereitet
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auch das Verstandnis der Arbeits-
weise von Farbmaterialien keine
grosseren Probleme. Farbfilme be-
stehen namlich in ihrem Aufbau aus
nichts anderem als drei aufeinander-
geschichteten SW-Filmen. Etwas
genauer gesagt: Auf einem gemein-
samen Trager befinden sich drei
Ubereinander gegossene SW-Emul-
sionen. Fir die Wiedergabe der Farbe
sind zwei grundlegende Dinge
massgebend.

1: Dank Filterschichten und spezieller
Sensibilisierung ist jede der drei
Emulsions-Schichten nur fiir eine von
drei Grundfarben empfindlich. Blaues
Licht belichtet nur die oberste, griines
nur die mittlere und rotes nur die
unterste Schicht. 2: In jede Schicht
werden Farbkuppler eingelagert. Dies
sind farblose chemische Stoffe, aus
denen spater bei der sogenannten
Farbentwicklung sichtbarer Farbstoff
entsteht. In der blauempfindlichen
Schicht bildet sich Gelb, in der
grunempfindlichen Schicht Magenta
(Violett) und in der rotempfindlichen
Schicht schliess-lich Cyan (Blaugrin).
So entstehen beim Farbnegativfilm
die bekannten "verkehrten" Farben,
die erst nach dem Kopieren auf
Farbpapier wieder in ihren
urspriinglichen Werten erscheinen.
Beim Diafilm erfolgt die Umkehrung
durch die sogenannte
Umkehrentwicklung bereits wahrend
der Verarbeitung, so dass direkt ein
farbrichtiges Durchsichtsbild resultiert.
Bei der Belichtung reagiert jede der
drei Schichten auf die zugehorige
Farbe, wie wir dies von einem SW-
Film gewohnt sind. Alles, was weiter
oben in Bezug auf Unter- oder Uber-
belichtung gesagt wurde, gilt ohne
Einschrankung auch fir Farbfilme.
Doch leider gesellt sich bei Farbma-
terialien noch ein weiteres Problem
hinzu: Bei Fehlbelichtung geht nicht
nur Zeichnung in den Lichtern oder
Schatten verloren, zusatzlich werden
auch noch die Farben veréndert.

Warum das so ist und wie dieser Vor-
gang ablauft, sei im folgenden am
Beispiel eines Farbumkehrfiims des
Typs Ektachrome demonstriert. Trotz
der im Vergleich zum Farbnegativfilm
etwas komplizierteren Vorgénge bei
der Entwicklung ist der Effekt beim
Umkehrfilm leichter einzu-sehen, da
hier das Ergebnis in positiver Form
vorliegt und direkt beurteilt werden
kann.

Wie Farbe entsteht
Farbpositivfime (Diafiime) sind im
Prinzip gleich aufgebaut wie Farbne-
gativfilme. Abgesehen von ein paar
systemspezifischen  Abweichungen
liegt der einzige wesentliche Unter-
schied in zwei zusatzlichen Arbeits-
gangen bei der Verarbeitung. Abbil-
dung 12 zeigt in schematischer Dar-
stellung die drei fir die Grundfarben
Blau, Grin und Rot sensibilisierten
Emulsionsschichten eines Farbdia-
filmes. Um das Beispiel (bersichtlich
zu halten, beschranken wir uns auf
die Einwirkung einer einzigen Farbe
und nehmen an, auf den Film werde
ein monochromes, griines Motiv be-
lichtet.

Betrachten wir zuerst den Fall einer
optimalen Belichtung, wie er in der
mittleren Spalte von Abbildung 12
dargestellt ist. Um eine Farbe mdg-
lichst rein und gesattigt abzubilden,
muss die Belichtung so erfolgen, dass
in der betreffenden Schicht gerade
alle Silberhalogenid-Kristalle belichtet
werden. Warum das so ist, machen
die folgenden Ausfiihrungen deutlich.
Fir unser Beispiel nehmen wir an,
dass unter dem Einfluss von griinem
Licht in der mittleren,
grinempfindlichen Schicht alle Sil-
berhalogenid-Kristalle belichtet wer-
den.

Durch die Erstentwicklung, die einer
normalen SW-Entwicklung entspricht,
entsteht aus diesen Kristallen
metallisches Silber; das heisst, es
liegt nun ein sichtbares, aber ne-
gatives Silberbild vor.

Abb. 11: Schematischer
Aufbau eines Farbfilmes
(Querschnitt). 1: Schutz-
schicht, 2: blauempfindli-
che Emulsionsschicht, 3:
Gelbfilterschicht, 4:
griinempfindliche Emul-
sionsschicht, 5: Rotfilter-
schicht, 6: rotempfindliche
Emulsionsschicht, 7:
Lichthofschutzschicht, 8:
Tragermaterial, 9: Gelatine-
Riick-schicht.
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Als zweiter Arbeitsgang erfolgt die
Zwischenbelichtung, fir die ur-
springlich eine starke weisse Licht-
quelle verwendet wurde. Bei den
heute gebrauchlichen Farbumkehr-
prozessen ersetzt ein chemisches
Umkehrbad die Zwischenbelichtung.
Der Effekt ist in beiden Fallen der
gleiche: Die bis anhin unbelich-teten
Silberhalogenid — Kiristalle werden
ebenfalls belichtet. Das sind in
unserem Beispiel nur noch diejenigen
in der blau- und in der rotemp-
findlichen Schicht, da die griinemp-
findliche Schicht keine unentwickelten
Kristalle mehr enthalt. Nach diesen
beiden ersten Schritten entspricht die

weitere Verarbeitung des
Farbpositivfimes derjenigen eines
Farbnegativfilmes. Es folgt als

nachstes die eigentliche Farbent-
wicklung. Die bei der Zwischenbe-
lichtung (beziehungsweise durch das
Umkehrbad) aktivierten
Silberhalogenid — Kristalle werden zu

metallischem Silber reduziert.
Gleichzeitig bilden bestimmte
Substanzen des  Farbentwicklers
zusammen mit den in  den
Filmschichten eingelagerten
Farbkupplern sichtbare Farbstoffe.

Diese Farbstoffe kdnnen aber nur
gleichzeitig mit der Entwicklung von
Silberhalogenid — Kristallen entste-
hen. Das heisst, die Farbe bildet sich
dank der Umkehrentwicklung an je-
nen Stellen, die urspriinglich nicht
belichtet wurden. Dank diesem Trick
entsteht direkt ein positives Bild. Dia-

positive verdanken wir demnach
streng genommen nicht einem spe-
ziellen Filmmaterial, sondern der

Umkehrentwicklung. Wie auch beim
Farbnegativfilm entsteht in der
blauempfindlichen Schicht Gelb, in

der grinempfindlichen Schicht
Magenta (Violett), und in der
rotempfindlichen ~ Schicht  Cy-an
(Blaugriin).  Zusatzlich zu den

Farbstoffen ist auch noch das voll-
standig reduzierte Silber aller drei
Schichten vorhanden, so dass der
Film in diesem Stadium véllig un-

14

durchsichtig erscheint. Das nun fol-
gende Bleich- und Fixierbad wandelt
dieses metallische Silber in wasser-
|6sliches Silbersalz um, das in der
Schlusswéasserung vollstdndig aus
der Emulsion entfernt wird. Zuriick
bleiben die wasserunloslichen Farb-
stoffe. In unserem Falle handelt es
sich um Gelb und Cyan, die sich in der
blau- und in der rotempfindlichen
Schicht gebildet haben. Halt man das
nun fertig verarbeitete Dia gegen das
Licht, entsteht durch sub-traktive
Farbmischung wieder unser
urspriingliches Griin. Da wir ange-
nommen haben, dass bei der Auf-
nahme alle Silberhalogenid —
Kristalle ~ der  griinempfindlichen
Schicht belichtet wurden, erscheint
das Griin in seiner maximalen
Sattigung.

Griin von Schwarz bis Weiss

Bis jetzt haben wir vorausgesetzt,
dass der Farbdiafilm korrekt belichtet
wurde. Was aber geschieht mit
unserem Griin bei Unter- oder Uber-
belichtung? Die Verhéltnisse bei Un-
terbelichtung sind in der linken Spalte
von Abbildung 12 dargestellt. Da die
Belichtung mit griinem Licht zu knapp

ausgefallen ist, verbleiben in der
grinempfindlichen Schicht un-
belichtete Silberhalogenid —
Kristalle. Wéhrend der
Zwischenbelichtung werden diese

Kristalle aktiviert, wodurch bei der
anschlieBenden Farbentwicklung an
eben diesen Stellen zusatzliche Farbe
entsteht. Da es sich um die
grinempfindliche Schicht handelt,
bildet sich Magen-ta-Farbstoff.

Die Konsequenz: Nach der Verar-
beitung finden wir im Dia neben Gelb
und Cyan, die zusammen Griin er-
geben, auch noch eine mehr oder
weniger ausgepragte Magenta —
Komponente. Ein Abstecher in die
Farbenlehre zeigt, dass die Kombi-
nation aller drei subtraktiven Grund-
farben (Gelb, Magenta und Cyan)
Schwarz, beziehungsweise Grau er-
gibt. Im fertigen Dia ist also neben
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Abb. 12: Schematische
Darstellung der Vorgénge
in einem Diafilm bei
Unter-, richtiger und
Uberbelichtung. Ange-
nommen ist eine Belich-
tung mit griinem Licht.

Belichtung
blauempfindl.  Schicht
grinempfindl.  Schicht

rotempfindliche Schicht

Erstentwicklung: Die be-
lichteten Silberhalogenid
— Koérner werden zu
metallischem Silber

Zwischenbelichtung: Die
verbleibenden und noch
unbelichteten Silberhalo-
genid-Kdrner werden
ebenfalls belichtet.

Farbentwicklung: Die bei
der Zwischenbelichtung
aktivierten Kérner werden
entwickelt. Gleichzeitig
entsteht Farbstoff, der
sich anlagert.

Bleichen und Fixieren:
Alles metallische Silber
wird restlos aus der
Schicht entfernt. Zuriick
bleibt nur noch der Farb-
stoff.

Resultat der drei Gberein-
anderliegenden Farb-
schichten.

Realbeispiel eines unter-,
richtig und Uberbelichteten
Dias. Man beachte die
Verschwarzli-chung des
Griins bei Unterbelichtung
beziehungsweise die Ver-
weisslichung bei Uberbe-
lichtung. Dabei betragt die
Abweichung von der
richtigen Belichtung nur
+1 Lichtwert.
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Abb. 13: Der von den
Herstellern so viel geprie-
sene Belichtungsspielraum
bezieht sich auf Motive mit
sogenannt normalem
Kontrastumfang. Leider
entspricht die Realitat
haufig nicht dieser Ideal —
Vorstellung, so dass der
Belichtungsspielraum
recht schnell auf Null

zusammenschrumpft.
Wenn sich der Kontrast,
wie in diesem Beispiel, an
der Grenze des
Reproduzierbaren bewegt,
ist der exakten
Belichtungsbestimmung
auf alle Félle besondere
Beachtung zu schenken.

der Farbe Griin auch noch Grau vor-
handen. Die Grosse dieses Grauan-
teils hdngt vom Ausmass der Unter-
belichtung ab. Wird die Magenta —
Komponente im Extremfall praktisch
gleich gross wie die anderen Farb-
anteile, erscheint das Diapositiv in
undurchdringbarem Schwarz. Bei

weniger gravierender Unterbelichtung
wird das Griin lediglich  ver-
schwarzlicht; die Farbe verliert an
Leuchtkraft und erscheint schmut-

zig ..

Bei Uberbelichtung macht sich ein
anderer Effekt storend bemerkbar:
das Problem der Nebendichten. Die
Theorie besagt, dass bei einem
Farbfilm jede der drei Schichten nur
gerade fur eine der drei Grundfarben
Blau, Griin und Rot sensibilisiert sein
soll. In der Praxis gelingt es aber trotz
aller Fortschritte in der Filmchemie nur
teilweise, diese Forderung zu
erfilllen. Tatsachlich vermag jede
Farbe auch noch eine Anzahl Silber-
halogenid-Kristalle in den anderen
beiden Schichten als der ihr zuge-
ordneten zu belichten. Die dadurch
entstehenden unerwiinschten Farb-
anteile nennt man Nebendichten.
Normalerweise ist dieser Fehler so
gering, dass er kaum stoérend in Er-
scheinung tritt.

Anders hingegen bei Uberbelichtung.
Die rechte Spalte von Abbildung 12
illustriert diesen Fall: Fallt

die Belichtung mit griinem Licht star-
ker aus als, zur Aktivierung aller Sil-
berhalogenid-Kristalle in der grin-
empfindlichen Schicht noétig ware,
werden die Nebendichten stérker. Der
Grund: Das Uberschiissige griine
Licht belichtet nun immer mehr auch
Kristalle in den blau- und rot-
empfindlichen Schichten. Bei der
Erstentwicklung entsteht aus diesen
Kristallen metallisches Silber. Fir die
Zwischenbelichtung stehen demnach
weniger unbelichtete Kristalle zur
Verfligung. Das heisst aber auch,
dass bei der anschliessenden
Farbentwicklung weniger Gelb- und
Cyan — Farbstoff entstehen kann. Da
die entwickelten Schichten eines Dias
bei der Betrachtung wie Farbfilter
wirken, bedeutet weniger Farbstoff,
dass mehr weisse Lichtanteile das
Dia durchdringen kénnen. Unser
ursprunglich reines Griin wird also mit
Weiss gemischt. Es verliet an
Intensitat und erscheint blass; ein Ef-
fekt, den man auch als Verweissli-
chung bezeichnet.

Wo bleibt der
Belichtungsspielraum?

Die obigen Ausfiihrungen haben
entscheidende Konsequenzen fir die
Praxis der Farbfotografie. Sie besagen
nichts anderes, als dass eine reine
Farbe nur bei vollig exakter Belichtung
korrekt wiedergegeben werden kann.
Theoretisch  erfolgt  bereits  bei
geringer Unter- beziehungsweise
Uberbelichtung eine  Verschwirz-
lichung respektive Verweisslichung
der Farbe. Mit anderen Worten: Der
Belichtungsspielraum ist gleich Null!
Zum Gllck zeigt sich der Farbfilm in
der Praxis etwas toleranter als die
Theorie dies vermuten liesse. Bei
modernen Diafilmen kann noch bei
einer Fehlbelichtung von bis zu %1
Blendenstufe ~ mit  annehmbaren
Farben gerechnet werden, wahrend
Farbnegativfilme sogar Abweichun-
gen bis zu *2 Stufen zu schlucken
vermogen.
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Unangenehme Uberraschungen sind
vor allem bei Farbnegativfimen zu
erwarten.  Wegen der flachen
Gradation dieser Materialien er-
scheinen selbst grob fehlbelichtete
Negative oft noch kopierbar. Das Re-
sultat sind Bilder mit schmutzigen
oder blassen Farben; und dies ob-
wohl der Laie die Belichtung aufgrund
der noch befriedigenden Zeichnung
als in der Toleranz liegend beurteilt.
Paradoxerweise bieten die harteren
und daher schneller auf Fehlbelich-
tungen reagierenden Diafilme weni-
ger Arger in Bezug auf die Farbwie-
dergabe. Die Erklarung ist einfach:
Dias sind in der Regel ein Endprodukt,
dessen Dichte sich durch keinen
weiteren  Arbeitsgang mehr aus-
gleichen lasst. Fehlbelichtete Dias
werden daher vor allem wegen zu
grosser oder zu knapper Dichte aus-
geschieden - und dies bereits bei re-
lativ kleinen Abweichungen, die noch
keine dramatischen Farbfehler zur
Folge harten.

Fazit: Mehr noch als in der SW-Fo-
tografie ist beim Farbfilm der Ermitt-
lung der Belichtung die notwendige
Aufmerksamkeit zu schenken. Im
Gegensatz zu Schwarzweiss geht
bei Fehlbelichtung nicht nur Zeich-
nung verloren, sondern es werden
auch die Farben beeintrachtigt. Dazu
kommt, dass rettende Manipula-
tionen beim VergroRern wegen der
diffizilen Kontrolle der Farbfilterung
wesentlich schwieriger durchzuflihren
sind, als dies beim SW-Positiv-
prozess der Fall ist. Beim Dia, das fiir
anspruchsvolle Aufgaben vor allem
im professionellen Bereich bevorzugt
wird, sind Rettungsversuche ohnehin
nur im  erfahrenen  Fachlabor
erfolgversprechend. Doch wie auch
immer: Das Uber — den — Daumen
— Peilen der Belichtung lohnt sich
nicht, denn auch das auf raffinierteste
Art und Weise korrigierte Bild erreicht
nie die Qualitit eines optimal
belichteten.

Schwarzschildeffekt:
Wenn's dem Film zu
dunkel wird

Unter ganz bestimmten Umstédnden
kann es geschehen, dass ein ent-
wickelter Film trotz sorgféltiger Be-
lichtungsmessung alle Anzeichen ei-
ner typischen Unterbelichtung zeigt.
Das liegt daran, dass das Reziprozi-
tatsgesetz fir die Belichtung nur in-
nerhalb gewisser Grenzen gilt. Das
Reziprozitatsgesetz besagt, dass es
unerheblich ist, ob eine Belichtung
durch eine hohe Beleuchtungsstarke
(in der Filmebene) und eine kurze
Belichtungszeit oder durch eine
geringe Beleuchtungsstarke bei lan-
ger Belichtungszeit zustande kommt.
Mathematischer ausgedriickt:
Solange das Produkt aus Be-
leuchtungsstérke und Belichtungs-

zeit konstant bleibt, ist stets die glei-
che Schwarzung des Filmes zu er-
warten.

In der Praxis bestatigt sich dieses
Gesetz leider nur innerhalb be-
stimmter Grenzen. Werden wegen
abnehmender  Beleuchtungsstérke
Belichtungszeiten von Uber 1 Se-
kunde fallig, ist fir eine korrekte Be-
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Abb. 14: Bei Nachtauf-
nahmen ist generell mit
dem Auftreten des
Schwarzschildeffektes zu
rechnen. Auch hoch-
empfindliche Filme sind
davor nicht gefeit. Die
notwendige Belichtungs-
zeit kann dadurch unter
Umsténden bis zum
Zehnfachen der gemes-
senen Zeit anwachsen!



lichtung eine langere als die mit dem
Belichtungsmesser ermittelte  Zeit
erforderlich. Entdeckt hat diesen
Langzeitfehler ein G&sterreichischer
Astronom namens Schwarzschild,
daher auch die Bezeichnung
Schwarzschildeffekt. Der durch den
Langzeitfehler bedingte
Verlangerungsfaktor ist nicht
konstant, sondern wird mit zuneh-
mender Belichtungszeit immer grosser
und lasst bei unglinstigen Ver-
haltnissen die urspriingliche Belich-
tung auf das Zehnfache ansteigen.
Die Angabe des Verlangerungsfaktors
erfolgt daher in Tabellen- oder
Kurvenform. Da sich die einzelnen
Filmmarken und -typen unterschiedlich
verhalten, ist fiir jeden Film eine
eigene Tabelle notwendig. Tabellen
fir die gebrauchlichsten Filme finden
Sie im Anhang dieses Buches. Bei
Farbfilmen kommt noch eine weitere
Schwierigkeit hinzu: Da die drei
Schichten eines Farbfilmes bei
Langzeitbelichtung  unterschiedlich
reagieren, sind Farbverschiebungen
zu erwarten. Tabellen mit Verlange-
rungsfaktoren fiir Farbfime werden
daher mit Angaben fiir die geeignete
Gegenfilterung erganzt. Da die Filte-
rung von der Filmsorte und der Be-
lichtungszeit abhangt, miisste man fiir
Langzeitaufnahmen  ein  ganzes
Korrekturfilterset bereithalten. In der
praktischen Available-Lght-Foto-
grafie wird man aber meist auf das
Filtern verzichten und einen eventu-
ellen Farbstich akzeptieren; zumal
dieser nicht selten eine ganz spezielle
Stimmung in die Aufnahme bringt,
was die Wirkung eher noch steigert.
Neben einer schwachen Beleuch-
tungsstarke kann auch eine extrem
kurze Belichtungszeit fiir einen Re-
ziprozitatsfehler verantwortlich sein.
Dieser sogenannte Kurzzeitfehler tritt
allerdings nur bei Zeiten unter 1/1000
Sekunde auf und spielt daher im
normalen Rahmen der Fotografie
eine weniger grosse Rolle als der

Langzeitfehler. Einzig bei elektro-
nisch geregelten Blitzgeraten (Com-
puter-Blitz oder TTL-Steuerung), die
im Nahbereich extrem kurze Leucht-
zeiten erreichen, ist Vorsicht geboten.
Reziprozitatsfehler ~ sind  darauf
zurlickzufiihren, dass sich bei sehr
geringer Beleuchtungsstarke oder zu
kurzer  Belichtungszeit  weniger
entwicklungsfahige Silberkeime bil-
den kénnen und kleinere Subkerne
wieder zerfallen.

Die Graumacher vom
Dienst

Wie wir im vorangehenden Abschnitt
gesehen haben, benétigt unser Auf-
nahmematerial eine genau dosierte
Menge Licht, um ein Motiv mit all sei-
nen Tonwerten abbilden zu kdnnen.
Fir die Erfillung dieser Bedingung
braucht es zweierlei: Erstens ein In-
strument, um das Vorhande Licht zu
messen, und zweitens eine Vorrich-
tung, um die ermittelte Lichtmenge
entsprechend den Anforderungen des
verwendeten Filmes zu steuern. Fir
die Messung ist der Belichtungs-
messer verantwortlich, wahrend die
Steuerung der Belichtung von der
Blende und vom Verschluss der Ka-

mera  Ubernommen  wird. Die
lichtempfindliche ~ Schicht  eines
Filmes arbeitet integrierend, das

heisst, alle Lichteindriicke, die wah-
rend einer bestimmtem Zeit die
Emulsion erreichen, werden aufad-
diert. Die Schwarzung der Schicht
hangt also sowohl von der Beleuch-
tungsstarke in der Filmebene als auch
von deren Einwirkungsdauer ab. Man
definiert die Belichtung daher als
Produkt von Beleuchtungsstarke und
Einwirkungsdauer. Die Masseinheit
der Belichtung ist die Luxsekunde
(Ixs).

Einen anderen Massstab fiir die Be-
lichtung kennt man unter der Be-
zeichnung Lichtwert (LW oder eng-
lisch EV fir Exposure Value). Der
Nullpunkt der Lichtwertskala (LW 0)
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entspricht dem Belichtungswert von
Blende 1 bei 1 Sekunde Belich-
tungszeit oder einer beliebigen an-
deren Paarung, die zur gleichen Be-
lichtung fihrt. Jede Erhohung des
Lichtwertes um 1 entspricht einer
Halbierung, jede Verminderung um 1
einer Verdoppelung der Belichtung. In
diesem Zusammenhang ist die
Tatsache wichtig, dass innerhalb be-
stimmter Grenzen eine kleine Blen-
denoffnung bei langer Belichtungszeit
das gleiche Ergebnis liefert wie eine
grosse Blendenoffnung bei  kurzer
Belichtungszeit. Um eine bestimmte
Belichtung zu erreichen, stehen also
eine ganze Reihe Blen-den-Zeit-
Paarungen zur Verfigung. Welche
davon man auswahlt, hangt mit
gestalterischen sowie physikalischen
Gesichtspunkten zusammen und hat
mit  der  eigentlichen Belich-
tungsmessung nur indirekt zu tun. Vor
jeder Aufnahme steht die Messung
des Aufnahmelichtes, auch wenn die
meisten Menschen, die heute zu

inrem  Vergnugen  fotografieren,
diesen Vorgang kaum mehr zur
Kenntnis nehmen. Ebenso

selbstverstandlich wie die automati-
sche Belichtung erscheint die Tatsa-
che, dass normalerweise alle Filme in
jeder Kamera korrekt belichtete Bilder
ergeben. Dasselbe erwartet man auch
bei der manuellen Messung mit einem
beliebigen  Handbelichtungsmesser.
Dass dies moglich ist, verdanken wir
einer weltweiten Normierung, nach
der einerseits die Eichung aller
Belichtungsmesser erfolgt, die
andererseits aber auch als Grundlage
flr die Bestimmung der
Empfindlichkeit des Filmmaterials
dient. Das Problem bei der Festlegung
dieser Norm lasst sich mit der
einfachen Frage umschreiben: Wel-
che Lichtmenge soll welche Schwar-
zung der Filmschicht zur Folge ha-
ben? Was auf den ersten Blick so
simpel tont, mindet in ein Dilemma
und bereitet auch heute noch man-
chem Fotografen Kopfzerbrechen.

Weisser Hase, schwarzer
Pudel

Nehmen wir einmal an, Sie entdek-
ken bei gleichbleibend schénem
Sonnenschein zwei vollig verschie-
dene Fotomotive, von denen Sie je
eine Aufnahme herstellen mdchten:
einen weissen Hasen in einem

Schneefeld und einen schwarzen
Pudel auf einem Kohlenhaufen.
Richten Sie nun einen Belichtungs-
messer abwechselnd auf das eine
und auf das andere Motiv, so kénnen
Sie unschwer erkennen, dass vom
Hasen im Schneefeld sehr viel mehr
Licht in Richtung Kamera gelangt als
vom Pudel auf dem Kohlenhaufen.
Das verursacht zunachst noch keine
Schwierigkeiten, denn der weisse
Hase soll ja auf dem fertigen Bild heller
erscheinen als der schwarze Pu-

Abb. 15: Beispiel zweier
Objekte, deren durch-
schnittliche Remission
nicht dem Bezugswert von
18% entspricht. Das obere
Motiv reflektiert
iberdurchschnittlich viel,
das untere entsprechend
wenig Licht. Beide wiirden
bei normaler Ob-

jektmessung in mittlerem
Grau erscheinen. Nur wer
solche Situationen
erkennt und korrigierend
eingreift (oder die Licht-
messung wahlt), wird op-
timale Resultate erhalten.
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Abb. 16: Ein typisches
Durchschnitts-Motiv, das
alle Grauwerte zwischen
Schwarz und Weiss in
flichenméssig ausgewo-
gener Verteilung enthalt.
Die mittlere Helligkeit ent-
spricht der bezeichneten
Graustufe (M) des unter
dem Bild dargestellten
Graukeils. Dieser Grauton

hat eine Remission von ca.

18%.

del. Aber nun kommt das Problem:
Der Belichtungsmesser weiss nicht,
welches der Pudel und welches der
Hase ist!

Etwas technischer ausgedriickt: Un-
terschiedlich helle Objekte reflektie-
ren bei gleicher Beleuchtung unter-
schiedlich viel Licht. Der Belich-

tungsmesser ist aber nicht in der La-

ge, festzustellen, ob eine bestimmte
Motivhelligkeit durch ein helles Objekt
bei kleiner Beleuchtungsstarke oder
aber durch ein dunkles Objekt bei

grosser  Beleuchtungsstarke  ver-
ursacht wird. Das bedeutet, dass man
mit dem Resultat einer Belich-
tungsmessung nichts anfangen kann,
solange man die Helligkeit des
gemessenen Objektes nicht kennt.
Um brauchbare Daten zu erhalten, ist
es daher notwendig, dass man die
Messung auf ein definiertes Objekt
mit bekannter Remission bezieht. Als
Remission bezeichnet man die
diffuse Reflexion von Licht.

Normgerecht: mausgrauer
Durchschnitt

So helle oder dunkle Objekte wie im
obigen Beispiel sind natlirlich wenig
praxisgerecht und wegen der Ex-

tremwerte ihrer Remission als Be-
zugsgrosse ungeeignet. Die allge-
meingliltige Norm fiir die Eichung von
Belichtungsmessern bezieht sich sich
daher auf die mittlere Helligkeit eines
durchschnittlichen Aufnahmeobjektes.
Diese Objekthelligkeit entspricht einer
Remission von etwa 18%; das heisst,
18% des auftreffenden Lichtes
gelangen wieder in die Umgebung
zurlck, die restlichen 82% werden
absorbiert. Zum Vergleich:
Mattschwarzes  Papier hat eine
Remission von 2%, hellweisses eine
solche von 90%. Die Eichung aller
Belichtungsmesser auf ein Mittelgrau
von 18% Remission sorgt dafiir, dass
bei der durch den Filmhersteller
empfohlenen Entwicklung eine mittlere
Schwarzung der Filmschicht entsteht.
Damit ist sichergestellt, dass eine
einfache  Objektmessung in der
Mehrzahl aller Falle zu korrekten Er-
gebnissen fiihrt.

Da alle Belichtungsmesser auf das
genormte Mittelgrau geeicht sind und
folglich von jedem Objekt ange-
nommen wird, dass es diesem Wert
entspricht, flhrt jedes angemessene
Objekt, ungeachtet seiner tatsachli-
chen Helligkeit, zu einer mittleren
Schwérzung des Filmes. Im Klartext:
Der oben erwahnte weisse Hase im
Schneefeld wiirde in genau den glei-
chen Grautdnen abgebildet wie der
schwarze Pudel auf dem Kohlen-
haufen.

Wo also die mittlere Helligkeit eines
Motives vom Durchschnitt abweicht,
sind die Ergebnisse der (blichen
Objektmessung mit Vorsicht zu ge-
messen. Da liefert auch der teuerste
Belichtungsmesser und die ausge-
kligeltste Belichtungsautomatik un-
genaue Resultate, sofern nicht der
Fotograf mit seinem Wissen und seiner
Erfahrung eingreift und die Belichtung
entsprechend korrigiert. Wie man
solche und andere Belich-
tungsprobleme 16st, ist Gegenstand
der nachfolgenden Kapitel.
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Der Belichtungsmesser

Vom Katzenauge zur
Silizium — Diode
Als etwa in der Mitte des 19. Jahr-

hunderts die Fotografie erfunden
wurde, durfte sich noch kaum jemand

Gedanken zum Thema  Uber-
belichtung gemacht haben. Das
grosste  Belichtungs-Problem  der

Pioniere von damals bestand darin,
Uberhaupt genug Licht auf die Platte
zu bekommen. Zu einer Zeit, als die
Belichtungszeit noch in Minuten oder
gar Stunden gemessen wurde,
spielten ein paar Sekunden mehr oder
weniger keine Rolle. Das Ermitteln der
erforderlichen Belichtung war denn
auch weitgehend eine Sache der
Erfahrung und des Gefiihls. Die
Methoden der Berufsleute wirken aus
heutiger Sicht manchmal fast riihrend:
So etwa die Empfehlung aus einem
alten Lehrbuch, sich im Fotoatelier
eine Katze zu halten, um aus der
Grosse ihrer Pupillen auf

diesen Tabellen fand man fiir typische,
haufig vorkommende  Wetterund
Lichtsituationen Empfehlungen fir
Belichtungszeit und Blende. Diese
Angaben stlitzten sich auf jahrelange
Erfahrungen und flhrten, zumindest
solange vorwiegend in Schwarzweiss
fotografiert wurde, durchaus zu guten
Resultaten. In vereinfachter Form
haben diese Belichtungstabellen bis
vor kurzem auf dem Beipackzettel
praktisch aller Aufnahmematerialien

Uberlebt. In Notfallen, zum Beispiel
wenn wegen mangelnder
Batterieleistung der Be-

lichtungsmesser ausfallt, sind diese
Tabellen eine grosse Hilfe. Dass
heute haufig auf dieses Detail ver-
zichtet wird, lasst sich allenfalls damit
entschuldigen, dass mit den meisten
modernen Kameras bei Batterieausfall
ohnehin nicht mehr viel anzufangen
ist.

Mit zunehmender Empfindlichkeit der
Emulsionen und wachsenden

(egenstand
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Fir die wenigen interessierten Laien,
die damals fast ausschliesslich im
Freien fotografierten, standen schon
recht friih Belichtungstabellen zur
Verfiigung, welche fiir Anfanger den
einzigen  einigermassen  zuver-
lassigen Anhaltspunkt darstellten. In
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Anspriichen an die Abbildungsqualitat
wurde das Abschéatzen der Belichtung
immer heikler. Vor allem fiir die ersten
Amateure waren Fehlbelichtungen ein
echtes  Schreckgespenst,  denn
Ausschuss war schmerzlich zu einer
Zeit, als die lichtempfindlichen Platten
noch selber beschichtet oder fir
teures Geld

Abb. 17: Eine Belich-
tungstabelle aus dem

Jahre 1920. Lange boten
solche Tabellen die einzi-
gen Anhaltspunkte fiir die

Belichtung. Die ersten
fotoelektrischen Be-

lichtungsmesser, kamen

erst in den dreissiger
Jahren auf den Markt.
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Abb. 18: Ein chemischer
Belichtungsmesser aus
der Zeit der Jahrhundert-
wende. Die Genauigkeit
dieser Geréte war noch
recht bescheiden, so dass
noch viele Jahre die
weitverbreiteten
Belichtungstabellen die
zuverladssigeren Helfer
waren. Aufnahme: Urs
Tillmanns

Abb. 19: Der Ombrux
(oberes Bild) kam 1933 auf
den Markt und war der
erste fotoelektrische
Belichtungsmesser von
Gossen. Ein weiterer
Klassiker mit Selen-Ele-
ment war der Sixtomat, der
in den fiinfziger Jahren
produziert wurde (unteres
Bild). Charakteristisch ist
die Wabenlinse, hinter der
sich das grossflachige
Messelement befindet.

beim nachsten Lichtbild — Kinstler
gekauft werden mussten. Schon frith
suchte man deshalb nach Methoden,
um die Helligkeit des
Aufnahmemotives zu messen. Zuerst
versuchte man sein Glick mit
chemischen Belichtungsmessern.

Dies waren kleine, runde Gerate mit
einer C)ffnung, in die mit einer chemi-
schen Substanz getrankte Papier-
streifen oder -Scheiben eingelegt
wurden, die sich unter dem Einfluss
von Licht verfarbten. Aus der Zeit, die
dieser Vorgang beanspruchte, leitete

man mittels einer Tabelle die
notwendige Belichtung ab. Spater
fanden die  optischen  Belich-

tungsmesser eine grosse Verbrei-
tung. Dabei nutzte man den Effekt
aus, dass das menschliche Auge eine
bestimmte Minimalhelligkeit benbtigt,
um Details unterscheiden zu kdnnen.
Eine gewisse Adaptionszeit
vorausgesetzt, ist dieser Wert bei allen
Menschen in etwa gleich. Optische
Belichtungsmesser enthielten einen
transparenten, ringférmigen Graukeil,
durch den man das Motiv anvisieren
konnte. Dieser Graukeil wurde so
lange gedreht, bis die Details in den
Schattenpartien eben noch erkennbar
waren. Die gesuchte Belichtungszeit
fand man dann auf einer mit dem
Graukeil verbundenen Zeitskala. Das
Problem bei dieser Art der
Belichtungsmessung lag vor allem bei
der Tragheit des Auges. Bei grosser
Allgemeinhelligkeit dauerte es
natlirlich eine Weile, bis sich das
Auge an die dunklen Skalen

im Gerat adaptiert hatte. Entspre-
chend gross fiel denn auch die
Streuung bei mehrmaliger Messung
aus.

Licht erzeugt Strom

Den Durchbruch in der Belichtungs-
messung brachten erst die elektri-
schen Gerate, die in den 30er Jahren
auf dem Markt erschienen. Die ersten
Belichtungsmesser dieser Art
verwendeten als Lichtempfanger re-
lativ  grossflachige  Selen —
Elemente. Dies sind Halbleiter —
Bauteile, die bei Lichteinfall einen
elektrischen Strom abgeben, ahnlich
den heute in der Solar — Technik
beniitzten Silizium — Elementen.
Den durch das Licht erzeugten Strom
benutzte man direkt, um ein
empfindliches Messwerk anzutreiben.
Durch einen Nachfiihrzei-

ger, drehbare Skalen oder durch ein-
faches Ubertragen eines Zahlenwer-
tes konnte der Ausschlag der Mess-
werk-Nadel in Zeit-Blenden-Kombi-
nationen umgesetzt werden. Die fir
damalige Verhaltnisse erstaunlich
prazisen Gerate hatten aber auch
Nachteile: Geringe An-
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fangsempfindlichkeit, Tragheit und
nachlassende Allgemeinempfind-
lichkeit bei zunehmender Alterung
des Selen — Elementes waren die
grossten Probleme. Dazu gesellte
sich eine gewisse mechanische An-
falligkeit, denn der von den Selen —
Elementen erzeugte Strom war so
gering, dass nur die empfindlichsten
Drehspul-Instrumente zur Anzeige in
Frage kamen. Als weiterer Nachteil
ist die mangelhafte und ungenaue
Abgrenzung des Messwinkels zu er-
wahnen. Die grosse Flache der Se-
len-Elemente konnte mit den fiir diese
Gerate  charakteristischen ~ Wa-
benlinsen nur unvollkommen an pra-
xisgerechte Messwinkel angepasst
werden.

Selen — Elemente werden heute nur
noch vereinzelt in sehr einfachen
Belichtungsmessern verwendet.
Haufiger anzutreffen sind sie noch in
reinen Lux-Metern, da fiir die Lux-
Messung (Messung der Beleuch-
tungsstarke) definitionsgemass eine
grosse, ebene Messflache bendtigt
wird.

Ein Widerstand mit Folgen

Einen nachsten Meilenstein setzte die
Erfindung des Foto-Widerstan-des.
Im Gegensatz zu den Selen —
Elementen erzeugen Foto-Wider-
stande keinen Strom sondern andern
ihren elektrischen Widerstand in
Abhangigkeit des  auffallenden
Lichtes. Der fiir die Messung not-
wendige Strom stammt von einer
kleinen Batterie. Der Foto-Wider-
stand ist in dieser Generation von
Geraten nur das steuernde Element,
welches je nach Lichteinfall einen
mehr oder weniger grossen Strom
fliessen lasst. Dabei gilt folgende
Relation: Je mehr Licht, desto kleiner
der Widerstand und folglich um-so
grosser der Strom. Da die Energie von
einer Batterie bezogen wird, kann die

elektrische  Messanordnung ~ mit
bedeutend hdheren Stromstarken
arbeiten, als

dies bei den Selen-Zellen der Fall war.
Das bedeutet, dass mechanisch
weniger empfindliche Messwerke zur
Anzeige genugen, was der
Robustheit der Gerate zugute kommt.
Damit ist der Belichtungsmesser zwar
batterieabhdngig geworden, doch
dafiir hat man sich eine ganze Reihe
handfester Vorteile eingehandelt. Da
die eigentliche Empfangerflache
eines Foto-Wider-standes nur wenige
Quadratmillimeter misst, wurde es
maoglich, den

Messwinkel mit optischen Hilfsmitteln
wie Linsen wund Blenden exakt
einzugrenzen und den Erfordernissen
der Praxis anzupassen. Erstmals
konnten auch Gerate konstruiert
werden, deren Messwinkel sich durch
Vorsatze von normal etwa 30° auf 15°
oder gar 7,5° reduzieren lasst. Sogar
spezielle  Spotmeter mit einem
Messwinkel von nur gerade einem
Grad rickten in den Bereich des

Méglichen.
Der Foto — Widerstand brachte auch
eine beachtliche Erhéhung der

Messempfindlichkeit. Damit konnte
sich der Belichtungsmesser Arbeits-
bereiche erschliessen, die ihm bis
anhin wegen der knappen Hellig-
keitsverhaltnisse verwehrt blieben:

Abb. 20: Ein bekannter,
heute noch produzierter
Vertreter der CdS-Belich-
tungsmesser. Der kleine
CdS-Fotowiderstand er-
moglichte erstmals die
Konstruktion besonders
empfindlicher und den-
noch ziemlich robuster
Gerdate. Der Lunasix 3 ge-
hort zu den empfindlich-
sten Belichtungsmessern,
obwohl er keine
verstéirkende Elektronik
besitzt.
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Belichtungsbestimmung beim Posi-
tiv-Prozess im Labor, Selektivmes-
sung auf der Mattscheibe der Fach-
kamera oder die Messung direkt am
Mikroskop bei Mikroaufnahmen sind
Beispiele  fir die vielseitigen

Einsatzmdglichkeiten moderner Be-
lichtungsmesser.

Abb. 21: Reichhaltiges
Zubehor ermoglicht die

Anpassung moderner Be-

lichtungsmesser an die
unterschiedlichsten Ge-
gebenheiten. So kdnnen
Spitzengerate ausser fiir
die Objekt- und Licht-
messung auch fiir Blitz-,

Spot-, Makro-, Mikroskop-

oder Labormessungen
verwendet werden.

Die winzigen Foto — Widerstande wa-
ren aber auch die Voraussetzung, um
den ganzen Belichtungsmesser so
weit zu verkleinern, dass man ihn in
das Gehause einer Kleinbildkamera
einbauen konnte. Damit begann das
Zeitalter der Messung durch das
Objektiv, heute auf Neu — Deutsch
meist TTL-Messung genannt (TTL=
Abklrzung fiir englisch: Through The
Lens). Diese Art der Messung hat
sich bei Spiegelreflexkameras
generell durchgesetzt. Da bei der
TTL-Messung nur der Teil des Lichtes
erfasst wird, der auch wirklich die
Filmebene erreicht, braucht sich der
Kleinbild — Fotograf in der Regel
nicht mehr um Verlange-rungs- oder
Filterfaktoren zu kiimmern; eine
splrbare Vereinfachung, die vor
allem in der Amateur-Foto-grafie
entscheidend zur Popularisierung des
Mediums beigetragen hat.

Zwei typische Unarten

Bei den anfanglich in der Fotografie
verwendeten Foto — Widerstdnden
handelte es sich praktisch aus-
schliesslich um Cadmium-Sulfid-Wi-
derstande, kurz CdS-Widerstande
genannt. Dieser Typ war lange Zeit
weit verbreitet. Doch trotz seiner un-
bestreitbaren Vorteile musste man in

der Praxis auf zwei physikalisch be-
dingte Unarten Riicksicht nehmen:
CdS-Widerstande arbeiten relativ
trage; das heisst, schnellen Licht-
wechseln vermdgen sie nur unvoll-
kommen zu folgen. Schwenkt man
einen CdS-Belichtungsmesser  mit
engem Messwinkel zu schnell Gber
eine helle Motivstelle, kann es ge-
schehen, dass die Anzeige kaum
reagiert und den tatséchlichen Kon-
trastumfang nicht erkennen |3sst.
Wegen seiner Tragheit kommt der
CdS-Widerstand auch zur Messung
von Blitzlicht nicht in Frage. Noch
unangenehmer ist der Ge-dachtnis-
Effekt. Aufgrund dieser Erscheinung
dauert es nach sehr starken oder sehr
schwachen Lichteindriicken  eine
Weile, bis eine korrekte Messung am
anderen Ende der Skala mdglich ist.
Es scheint, als ob der Foto —
Widerstand tber eine Art Gedachtnis
fur Lichteindricke verfugt, das zuerst
Uberwunden werden muss. Misst man
zum Beispiel durch das Fenster eines
Raumes zuerst das helle Aussenlicht
und gleich an-schliessend das unter
Umstanden sehr knappe Licht
innerhalb des Raumes, so kann man
beobachten, wie die Messnadel
richtiggehend auf den definitiven Wert
"kriecht". Im umgekehrten Fall, wenn
man seinen CdS-Belichtungsmesser
aus der dunklen Foto — Tasche
nimmt, hilft es, wenn man die
Messzelle "aktiviert", indem man das
Gerat ganz kurz gegen eine helle
Lichtquelle und erst dann auf das
eigentliche Motiv richtet.

Doch ungeachtet dieser typischen
Unarten, handelte es sich bei guten
CdS-Belichtungsmessern um  sehr
genaue, universelle und recht robuste
Gerate, mit deren Hilfe ganze Fo-
tografen-Generationen ihre  Filme
belichteten. Auch heute noch ver-
wenden einige Hersteller CdS-Zel-len
in  bestimmten Modellen. Dabei
handelt es sich zwar durchwegs um
altere oder einfachere Typen, doch
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die Nachfrage beweist, dass der eine
oder andere "Klassiker" unter den
Belichtungsmessern noch keines-
wegs zum alten Eisen gehort.

Schnell wie der Blitz:

die Silizium —Diode

Die Gegenwart gehort allerdings den
Silizium — Dioden. Dies sind Halblei-
ter-Bauteile, die, ahnlich den Foto-
Widerstéanden, bei Lichteinfall ihren
Widerstand andern und so den
Stromfluss steuern. Silizium —
Dioden reagieren sehr schnell und
kennen

keinen Gedachtnis — Effekt. Die
schnellen Silizium — Zellen haben
zusammen mit der allgemeinen Minia-
turisierung der Elektronik einen wah-
ren Entwicklungsschub ausgeldst. Sie
kommen uberall dort zum Einsatz, wo
schnelles Reaktionsvermdgen
unabdingbare Voraussetzung ist: in
vollautomatischen Kameras, welche
die Belichtung noch wahrend des
Verschlussablaufes korrigieren, bei
der TTL — Blitzautomatik, in Com-
puter-Blitzgeraten und in Hand-Be-
lichtungsmessern, die auch den Kkir-
zesten Blitz erfassen. Die anfanglich
storend hohe Blauempfindlichkeit der
Silizium — Dioden konnte inzwischen
weitgehend korrigiert werden, so dass
in der Regel auch bei
Farbdominanten keine
Uberraschungen mehr zu befiirchten
sind. Der Vollstandigkeit halber sei
noch die Gallium-Arsenid-Foto-

diode oder kurz: Ga-Diode erwéahnt.
Dieser Typ zeichnet sich ausser
durch eine kurze Ansprechzeit auch
noch durch eine giinstige Spektral-
empfindlichkeit aus, kommt in der
Foto — Technik jedoch nur selten zur
Anwendung.

Analog oder Digital?

Die Belichtungsmesser, die heute auf
dem Markt angeboten werden, lassen
sich auf Grund ihrer unterschiedlichen
Anzeigen in zwei Gruppen aufteilen:
in Gerate mit analoger und solche mit
digitaler Anzeige.

Die Klassiker mit dem

Zeiger

Belichtungsmesser mit analoger An-
zeige verfiigen alle Uber ein mecha-

nisches Zeiger — Messwerk, das
nichts anderes als ein empfindliches
Miliampere — Meter ist. Bei den
meisten Zeiger — Geraten entspricht
der Zeigerausschlag zwar der
gemessenen Helligkeit; der

angezeigte Wert kann jedoch nicht
direkt auf die Kamera (Ubertragen
werden, da flr jede Messung eine
ganze Reihe glltiger Blenden — Zeit
— Kombinationen in Fra-

ge kommen und ausserdem auch
noch die Filmempfindlichkeit zu be-
rlicksichtigen ist.

Um all diesen Mdoglichkeiten Rech-
nung zu tragen, bedient man sich
mehrerer kreisformiger und gegen-
einander verdrehbarer Skalen. Zu-
erst wird auf einer DIN/ASA — Skala
(ISO findet man immer noch selten!)
die Filmempfindlichkeit eingestellt.

Abb. 22: Verschiedene
Messzellen, wie sie im
Laufe der Entwicklung
eingesetzt wurden: Selen
— Element (links), diverse
Bauformen von CdS-
Widerstdnde (Mitte) und
eine moderne Silizium —
Diode (rechts).

Abb. 23: Eine konventio-
nelle Zeigerskala. Die
Zahlen auf der Skala sind
keine Einstellwerte fiir die
Belichtung, sondern
dienen lediglich der
Ubertragung auf eine me-
chanische Rechenscheibe,
auf der dann die pas-
senden Zeit-Blenden-
Paare abgelesen werden.
Fiir die Ermittlung des
Kontrastes hingegen kann
man die Skalenwerte direkt
verwenden. Vorteil des
Zeigers: Tendenzen
werden schnell erkannt,
und ein erster Uberblick
iiber den Kontrast ist ohne
Rechnen maglich.

25



die Lage der mittleren Zone V kann
damit ohne grosse Rechenkiinste
festgelegt werden. Eng mit dem

Nullabgleich ~ verwandt ist die
sogenannte  Lichtwaage.  Diese
arbeitet anstelle eines Zeiger-

Messwerkes mit drei Leuchtdioden.
Leuchtet die linke Diode, so muss
man die Skalen-Scheibe nach rechts
drehen, leuchtet die rechte, ist nach
links zu drehen. Die korrekte

Einstellung wird durch die mittlere
Leuchtdiode angezeigt, was der Null-
Stellung eines Zeigerinstrumentes
entspricht. Damit ist zwar ein
schneller Abgleich moglich; hingegen
kénnen Kontraste nicht so leicht
ermittelt werden, da bei Abweichun-
gen vom Mittelwert nur eine Diode
aufleuchtet, ohne die Grosse der Dif-
ferenz sichtbar zu machen.

Tendenz: sichtbar

Der Vorteil der Analog-Anzeige liegt
darin, dass der Anwender den Zei-
gerausschlag direkt interpretieren
kann. Ohne Ablesen und ohne
Rechnen wird beim Anvisieren ein-
zelner Motivteile sofort sichtbar, wo
hellere oder dunklere Stellen beson-
dere Vorsicht erfordern. Mit etwas
Erfahrung kénnen rein visuell aus dem
Winkel zwischen dem grésstem und
dem kleinsten Zeigerausschlag sogar
Ruckschlisse auf die absolute
Grosse des Motivkontrastes gezogen
werden. Bei einfachen Digital-
Anzeigen hingegen kommt man nicht
um etwas Kopfrechnen herum. Die
Ablesegenauigkeit  der  Analog-
Anzeigen ist fir die allermeisten An-

wendungen absolut geniigend und
liegt etwa bei 1/4 Blende. Wer auch
noch Differenzen von 1/10 Blenden-
wert erkennen mochte, kommt nicht
um ein digital anzeigendes Gerat
herum.

Auch manche Sonderfunktionen, wie
etwa die visuelle Darstellung des
Kontrastumfanges oder das Zahlen
der Anzahl der Auslésungen beim
kumulativen Blitzen, lassen sich mit
Zeigerinstrumenten nicht realisieren.
Hier beginnt die Doméane der digitalen
Belichtungsmesser, deren
Entwicklung den einfachen Handbe-
lichtungsmesser in ein richtiges High
Tech Messzentrum im Taschenformat
verwandelt hat.

Die modernen Digitalen

Bei digitalen Belichtungsmessern
sucht man vergebens nach dem
Messwerkzeiger und den bekannten,
runden Belichtungs-Skalen. Dafir
dominieren ein grossflachiges LCD-
Anzeigefeld und eine ganze Reihe
elektrischer Tasten das Design der
Gerate. Digitale Belich-
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tungsmesser arbeiten rein elektro-
nisch. Der durch die Silizium-Mess-
zelle fliessende schwache Messstrom
wird elektrisch verstarkt und

Abb. 26: Die Lichtwaage
ist eng mit der Nullpunkt-
skala verwandt und funk-
tioniert auch dhnlich.
Vorteil: Vollelektronische
Messung ohne mecha-
nisch empfindliches
Messwerk. Nachteil: Die
drei Leuchtdioden erlau-
ben nur den Abgleich nach
dem Muster "nicht gut -
gut - nicht gut”. Tendenzen
lassen sich kaum
erkennen und Kon-
trastmessungen sind mit
Rechenarbeit verbunden.

Abb. 27: Am meisten In-
formationen liefern die
digitalen Belichtungs-
messer. Einige Gerate
koénnen nicht nur messen,
sondern auch rechnen. Die
Mittelwertbildung aus
mehreren Messwerten,
Kontrastberechnungen
oder das Zahlen und
Addieren von Blitzen
werden von der Elektronik
libernom-
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Abb. 28: Auf einer Digi-
talskala sind Tendenzen
oder pldtzliche, kleine
Anderungen des Mess-
wertes nur schwer zu er-
kennen. Um diesen
Nachteil wettzumachen,
werden alphanumerische
Anzeigen durch digitali-
sierte Analogskalen er-
génzt. Bei dieser Anzeige
erfolgt die Angabe der
Blende zusétzlich durch
einen Balken auf einer
horizontalen Skala.
Bruchteile von ganzen
Blendenstufen werden auf
einer weiteren quasi-
analogen Skala in der Art
eines kleinen Zeigers an-
gegeben.

das Resultat anschliessend von einer
aufwendigen Elektronik mannigfaltig
ausgewertet. Die Eingabe aller flr die
Messung notwendigen Daten

- wie etwa der Filmempfindlichkeit -
erfolgt mittels Tasten oder Schalter.
Alle wichtigen Werte werden beim
Abschalten des Gerates in der Regel
elektronisch gespeichert und stehen
beim nachsten Einschalten wieder zur
Verfligung. Die digitalen Messgeréate
bieten eine ganze Reihe von
Sonderfunktionen, mit denen prak-
tisch alle messtechnischen Probleme
der Fotografie gelost werden kdnnen.
Eine summarische Aufzahlung soll die
von Geréat zu Gerat leicht variierenden
Mdglichkeiten illustrieren:

*Objekt- und Lichtmessung
swahlweises Anzeigen von Blende
oder Belichtungszeit bei entspre-
chender Zeit- oder Blendenvorwahl
* Umschaltung auf Anzeige in Licht-
werten

* Messung von Blitz- und Dauerlicht
(sowie die Kombination von bei-
dem)

* kumulierende
Mehrfachblitzen

*Speichern mehrerer Messwerte

* Messung und Darstellung von
Kontrastverhéltnissen

* Umschaltung von Mittelwert-Be-
lichtung auf Betonung der Lichter
oder Schatten

sautomatische Bertcksichtigung
von Verlangerungs- oder Filterfak-
toren

* Messen von Beleuchtungsstarken
und Filterdichten

* Messen der Farbtemperatur und
Bestimmung von Konversionsfiltern

«als vorlaufigen Hohepunkt der Ent-
wicklung: die drahtlose Ubertra-
gung der Messwerte vom Belich-
tungsmesser zur Kamera! (Minolta
Flashmeter IV mit den Kameras
Minolta 7000 und 9000)

Messung beim

Die Kenntnis der Grundlagen und die
Beherrschung der prinzipiellen
Messmethoden, wie sie in diesem
Buch beschrieben werden, bieten das
notige Ristzeug um die vielfaltigen
Méglichkeiten eines digitalen
Belichtungsmessers Uberhaupt aus-
nutzen zu kénnen. Als grundsatzlicher
Nachteil der Di-gital-Anzeigen muss
erwahnt werden, dass bei
Anderungen des Messwertes
Tendenzen nicht auf den ersten Blick
erkennbar sind. Das heisst, beim
Anmessen mehrerer Details ist man
gezwungen, jeden Messwert
abzulesen, um durch Vergleich mit
dem vorangehenden festzustellen, ob
der Wert nun zu- oder abgenommen
hat. Diesen Makel haben auch die Her-
steller erkannt und ihre neuesten

Gerate teilweise mit zusatzlichen,
quasi-analogen Skalen ausgeristet.

sloBedoe
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Darunter versteht man Skalen, bei
denen durch Aneinanderreihen oder
sequentielles Umschalten von kleinen
Anzeige-Elementen der  Eindruck
einer analogen Skala entsteht. Dank
diesem Trick gelang es, die Vorteile
der Analog-Skala mit denjenigen der
Digital-Anzeige zu vereinen.

Im (brigen erlauben LCD-Displays,
im Gegensatz zu einem Zeigerin-
strument, eine fast beliebige Gestal-
tung der Anzeigen, so dass auch
mehrere Messwerte und Einstelldaten
gleichzeitig dargestellt ~ werden
kdnnen. Grenzen setzen nur die For-
derung nach Ubersichtlichkeit und der
zur Verfiigung stehende Platz.
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Jeder besitzt einen
Belichtungsmesser!

Wer sich nicht unbedingt einen
Handbelichtungsmesser anschaffen
méchte, erinnert sich vielleicht daran,
dass er ja eigentlich bereits ein
kompliziertes und prazises Messge-

rat besitzt, namlich den in seiner Ka-
mera eingebauten Belichtungsmes-
ser. Allerdings sind die TTL-Belich-
tungsmesser moderner und vollau-
tomatischer Kameras kaum mehr
dafiir konzipiert, um mit ihrer Hilfe
aktiv die Belichtung zu bestimmen.
Die Anzeigen der Kamera geben im
Normalfall denn auch nicht Aufschluss
Uber die gemessene Motivhelligkeit,
sondern informieren lediglich dariiber,
wie die Kamera-Auto-matik nun zu
belichten gedenkt. Zwar verfiigen die
meisten Kameras Uber
Beeinflussungs-Mdglichkeiten, doch
um diese sinnvoll zu nutzen, waren oft
mehr Informationen notwendig, als sie
ein  durchschnittliches ~ Kamera-
Display zu bieten vermag.

Immerhin: Schaltet man seine Ka-
mera auf manuellen Betrieb, so er-
laubt jeder TTL-Belichtungsmesser
eine individuelle Belichtungssteue-
rung. Leider ist die Handhabung aber
oft etwas umstandlich, da viele
Kamera-Anzeigen auf Abweichungen
der Belichtung vom Sollwert lediglich
mit einem blinkenden "+" oder"-"
reagieren. Wie gross die Abweichung
wirklich ist, erfahrt man nur indirekt
durch Ablesen der einge-stellten
Werte, erneutes Abgleichen,

nochmaliges Ablesen und Ausrech-
nen der Differenz. Allerdings existie-
ren auch Kameras, die Abweichungen
bis zu drei Blendenstufen zah-
lenmassig direkt anzeigen. Diesbe-
zlglich am praktischsten waren die
alteren Kameras, bei denen ein me-
chanischer Zeiger im Sucher Uber die
Belichtung informierte. Anhand des
Zeigerausschlages erhielt man recht
schnell ein Bild von den Hellig-keits-
und Kontrastverhaltnissen.
Andererseits bieten moderne High-
Tech-Kameras gerade in Bezug auf
die Belichtungsmessung ein Reihe
von Raffinessen, die nicht zu ver-
achten sind und die den Verzicht auf
den guten alten Zeiger versissen.
Was man Uber die TTL-Messung und
deren Handhabung im einzelnen
wissen sollte, steht im Kapitel Die
TTL-Messung.

Von der Kreuzkupplung zum
Multiautomat

Wie bei den Handgeraten widerspie-
gelt auch die Entwicklung der TTL-
Belichtungsmesser den Fortschritt auf
dem Gebiet der Elektronik. Die ersten
in Kameras eingebauten Be-

lichtungsmesser waren noch nicht in
der Lage, das Licht durch das Objektiv
zu messen. Die anfanglich ver-

wendeten Selen-Elemente konnten
wegen ihrer Grosse nicht im Sucher-
prisma untergebracht werden, so
dass man sich diese Gerate eher als

Abb. 29: Ein Selen-Be-
lichtungsmesser, einge-
baut in eine Spiegelre-
flex-Kamera. Die Messung
erfolgte noch nicht durch
das Objektiv, und eine
automatische Ubertragung
der Einstellwerte gab es
auch noch nicht. Es
handelte sich eher um
einen in die Kamera
integrierten Hand-
belichtungsmesser.

Abb. 30: Moderne Kame-
ras stecken voller Elek-
tronik. Die eigentliche
Messzelle ist im Gewirr
der Leiterbahnen kaum
mehr auszumachen.
Allerdings dient nur der
kleinste Teil der Elektronik
der Belichtungsmessung.
Der grosse Rest ist fiir die
verschiedenen
Automatikprogramme
sowie fiir die Steuerung
von Verschluss, Blende,
Filmtransport, Blitzlei-
stung usw. zustandig.
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Abb. 31: Auch bei der
TTL-Messung hat sich die
Form der Anzeige
gewandelt. Frither musste
man sich mit einem
einfachen Zeiger im
Sucher begniigen. Heute
liefern grossflachige
LCD-Displays jede Menge
Informationen.

in das Kameragehause integrierte
Handbelichtungsmesser  vorstellen
muss. Erstdie Erfindung der wesent-
lich kleineren CdS-Fotowiderstande,
die spater durch die schnelleren Si-
lizium-Dioden ersetzt wurden, ebnete
den Weg fiir den Durchbruch der
TTL-Messung.

Gleichzeitig mit der Integration des
Belichtungsmessers in die Kamera
erfolgte ein weiterer Entwicklungs-
schritt: Die gekoppelte Nachfiihr-

messung wurde erfunden. Mussten
friher die ermittelten Belichtungsdaten
von Hand auf die Kamera Ubertragen
werden, so konnten nun dank der
Nachfiihrmessung beide Aufgaben,
das Messen und das Einstellen, in
einem Arbeitsgang erledigt werden.
Ahnlich wie bei den entsprechenden
Handbelichtungsmessern muss man
dazu entweder einen Nachfiihrzeiger
mit dem Zeiger des Messgerates in
Deckung bringen oder den
Messzeiger in die Skalenmitte
bewegen (sogenannte Licht-waage).
Das Nachfiihren erfolgt mit den
Einstellelementen fiir die Blende und
die Verschlusszeit, die zu diesem
Zweck mit dem Belichtungsmesser
mechanisch gekoppelt sind. Dies ist
auch der Grund fiir die Bezeichnung
gekoppelte Nachfiihr-

messung oder gar kreuzgekoppelte
Nachfiihrmessung. Vor der Messung
war es vorderhand noch nétig, das
Objektiv auf den eingestellten Wert
abzublenden (Ar-
beitsblendenmessung), da der da-
mals weit verbreitete Objektivan-
schluss mit Schraubgewinde die
Ubertragung des Blendenwertes vom
Objektiv auf das Gehause er-
schwerte. Dank der Verbreitung der
Bajonett-Anschliisse  konnte auch
dieses Problem gelést werden, wo-
durch sich die Offenblendenmes-
sung sehr schnell zum allgemeinen
Standard entwickelte. Die Erfindung
der Innenmessung und die fort-
schreitende  Miniaturisierung  der
Elektronik sorgten fir weitere Ent-
wicklungsschube: Zeit-, Blenden-und
Mehrfachautomatik folgten in kurzen
Zeitabstdnden und legten den
Grundstein  zur  Entwicklung  der
modernen High-Tech-Kameras, in
denen die Elektronik die Steuerung
praktisch aller Vorgange uibernommen
hat.

Auch die in den Kameras verwendeten
Anzeigen passten sich dem Trend an:
In einer ersten Phase wurde der
Zeiger abgeldst durch Leuchtdioden.
Zunachst konnten damit nur quasi-
analoge Anzeigen in Form von
wandernden Leuchtpunkten realisiert
werden. Anschliessend folgten die
ersten  alphanumerischen LED-
Displays. Wegen des grossen
Stromkonsums war dieser Art der
Anzeige allerdings kein grosser Erfolg
beschieden. Den Durchbruch fir die
alphanumerische Anzeige schafften
erst die batterieschonenden Flussig-
Kristalle. DankderLCD-Technik
kénnen heute ausser der
Belichtungszeit und der Blende noch
eine ganze Reihe weiterer Daten an-
gezeigt werden. Das Kameradisplay
hat sich zu einem eigentlichen Kom-
munikations-Fenster entwickelt, das
friher Uber die ganze Kamera ver-
teilte Skalen und Anzeigen an zen-
traler Stelle vereint.

29



Verwirrende
Ubersicht: die Skalen

Blickt der Neuling zum ersten Mal auf
die Skalen oder die Digital-An-zeige
eines modernen Belichtungsmessers,
fragt er sich sicher zu Recht, ob das
alles nicht eher Verwirrung denn
Klarheit schafft. Doch hat man sich
erst einmal mit der Funktion der
einzelnen Skalen und Anzeigen
befasst, erkennt man schnell, dass
selten alle Skalen gleichzeitig
benodtigt werden. Konzentriert man
sich auf das, was man zum LOsen
einer bestimmten Aufgabe wirklich
braucht, ist die Sache nur noch halb
s0 schlimm.

Das grosse Quiz: ASA,
DIN oder ISO?

Die erste Skala, mit der Sie Bekannt-
schaft machen, ist jene, auf der Sie
die Filmempfindlichkeit einstellen
sollen. Und gleich lernen Sie auch das
hehre  Grundprinzip internationaler
Kooperation  kennen:  Alles st
genormt, aber nichts passt! Genormt
ist zum Beispiel die Angabe der
Filmempfindlichkeit in ISO. Aber eine
ISO-Skala suchen Sie in aller Regel
vergebens. Der Grund ist

einleuchtend: Die ISO-Skala entstand
durch einfaches "Zusammen-

kleben" der DIN- und ASA-Skala,
wobei der DIN-Zahl zur Unterschei-
dung noch ein neckisches "*" ange-
fligt wurde. Anstelle von "100 ASA"
oder "21 DIN" schreibt man heute
korrekterweise "ISO 100/21 °". In der
Praxis findet diese komplizierte An-

gabe aber auf keiner Anzeige so
richtig Platz; vor allem nicht bei
hochempfindlichem Film, wenn etwa
der Wert "ISO 12500/42°" unterzu-
bringen ist (z.B. beim Kodak Tmax
p3200; 2 Blenden gestossen). Die mit
zunehmender Filmempfindlichkeit
schnell ins  Unhandliche an-
wachsende 1SO-Bezeichnung kolli-
diert hier offensichtlich mit dem
Trend, immer mehr Informationen auf
relativ kleinflachigen Displays
anzuzeigen.

Bei Belichtungsmessern mit Zeiger-
messwerk und mechanischen Ein-
stellscheiben sind stets beide Emp-
findlichkeits-Skalen anzutreffen. Sie
kénnen also zwischen DIN und ASA
wahlen. Die digital anzeigenden Ge-
rate hingegen akzeptieren meistens
nur die ASA-Werte. Den Vogel abge-
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schossen haben jene japanischen
Hersteller, deren Gerate laut LCD-
Display zwar ISO versprechen, dann
aber doch nur ASA-Werte anzeigen.
Doch egal ob ISO, ASA oder DIN:
ohne geeignete Einstellung der Film-
empfindlichkeit ist auch keine kor-
rekte Belichtung zu erwarten. Dabei
muss die gewahlte Empfindlichkeit
durchaus nicht immer mit dem auf der

Filmschachtel aufgedruckten Wert
Ubereinstimmen.  Eine  mdgliche
Ursache fiur eine abweichende

Einstellung ist die Absicht, den Film
spater forciert zu entwik-keln, ihn
also, wie man sagt, zu stossen. Auch
Feinkornentwickler, welche die
Filmempfindlichkeit nicht voll
ausnutzen, kdnnen Grund fiir eine
personliche Eichung sein.

Abb. 32: Auch wenn ISO

steht: Bei den meisten
Digital-Geraten werden
nur ASA-Werte akzeptie!

rt.

Abb. 33: Der Platz fiir die
Filmempfindlichkeit wird

langsam knapp. Nicht
iiberall vermochten die
Hersteller von
Belichtungsmessern m

it

der rasanten Entwicklung
der Film-Chemie Schritt

zu halten. Fiinfstellige
ASA-Werte finden noch
nicht auf jeder Skala
Platz.
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Einfach nur Zahlen: die
Ubertragungs-Skala

Bei einfachen Zeigergeraten ist die
nachste Skala, mit der Sie zu tun ha-
ben, die Ubertragungs-Skala. Diese
Skala finden Sie in zweifacher Aus-
flhrung: einmal unter dem Zeiger
und ein zweites Mal auf der Scheibe
mit den Belichtungs-Skalen. Die

Abb. 34: Verwirrende
Ubersicht: Die Skalen-
Scheibe eines Belich-
tungsmessers mit Zeiger-
messwerk. Konzentriert
man sich zunachst auf die
Skalen, die man nor-
malerweise wirklich
braucht, ist die Sache nur
noch halb so schlimm.

Zahlen auf der Ubertragungs-Skala
bedeuten keine physikalische Grosse,
sondern dienen in erster Linie dazu,
die Scheibe mit den Belichtungs-
Skalen in die richtige Position zu dre-
hen. Die Intervalle zwischen diesen
Zahlen sind klugerweise so gewahlt,
dass sie exakt einer Belichtungsstufe
entsprechen. Dank dieser Mass-
nahme kann man die Ubertragungs-
Skala auch fiir Kontrastmessungen
verwenden: jeder Skalenwert mehr
bedeutet die doppelte, jeder Skalen-
wert weniger die halbe Lichtmenge.
Gerate mit Nachflhrzeiger, Null-
punkt-Abgleich oder Digital-Anzeige
benétigen keine Ubertragungs-Skala;
fir die Kontrastmessung sind daher
andere Skalen zu verwenden.

Die Untrennbaren:

Blende und Zeit

Die Bedeutung der Blenden- und der
Zeitskala sowie deren Zusammen-
hang wird hier als bekannt vorausge-
setzt. Wer sich diesbeziliglich unsi-
cher flhlt, dem sei empfohlen, sich
an eines der zahlreichen Fotolehrbu-
cher zu halten, die sich mit den
Grundlagen der Kameratechnik be-
fassen. Bei diesen beiden Skalen
zeigt sich ein weiterer Unterschied
zwischen der mechanischen Anzeige
und dem LCD-Display: Auf den
Belichtungs-Skalen der Zeigergerate
sind alle Blenden-Zeit-Paare auf
einen Blick zu erkennen. Auf Grund
physikalischer  Nebenbedingungen
(Verwackelungsgefahr,  allgemeine
Bildscharfe) und gestalterischer Ab-
sichten (Bewegungseffekte, Schar-
fentiefe) fallt es leicht, eine geeignete
Kombination zu finden. Digital-
Anzeigen hingegen prasentieren dem
Benutzer nur gerade eine einzige
Mdglichkeit. Nach Eingabe der
gewinschten Blende oder
Belichtungszeit wird die dazu pas-
sende Zeit oder Blende angezeigt.
Erweist sich dieser Wert im konkreten
Fall als nicht praxisgerecht, muss man
entweder kopfrechnen oder die
Vorgabe so lange &ndern, bis man
eine sinnvolle Paarung erhalt.

Praktisch vergessen aber
dennoch praktisch: der
Lichtwert

Wer sich bis jetzt auf die Innenmes-
sung seiner Kamera verlassen hat,
wird auf dem Handbelichtungsmes-
ser noch eine weitere, bis anhin viel-
leicht noch unbekannte Skala ent-
decken, die entweder mit LW oder
EV bezeichnet ist. LW bedeutet
Lichtwert, EV steht fir englisch Ex-
posure Value.

Die Lichtwertskala wurde erfunden,
um den Umgang mit Zeit und Blende
zu vereinfachen. Die Angabe "Blende
11 bei 1/125 Sekunde" mag
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im Einzelfall zwar korrekt sein, sie ist
aber nicht die einzig richtige. Blende
5,6 bei 1/500 Sekunde oder Blende 22
bei 1/30 Sekunde fiihren be-
lichtungstechnisch zum selben Er-
gebnis wie auch noch ein halbes
Dutzend weiterer Kombinationen.
Ganz unterschiedliche Zeit-Blen-den-
Paare koénnen also die gleiche
Belichtung bedeuten; ein Tatsache,
welche die Kommunikation nicht ge-
rade vereinfacht. Noch ein Beispiel:
Auf lhrem Belichtungsmesser lesen
sie Blende 22 bei 1/15 Sekunde ab. An
Ihrer Kamera ist jedoch Blende 2,8 und
1/500 Sekunde eingestellt. Kdnnen
Sie auf Anhieb sagen, ob Sie so
korrekt belichten oder die Einstellung
andern missen? Diese Probleme
wollte man Mitte der fiinfziger Jahre
mit der Einfiihrung des Lichtwertes
elegant aus der Welt schaffen. Dazu
wurde eine Skala erfunden, welche die
Kombination von Zeit und Blende in
einer einzigen Zahl vereint, die
konstant bleibt, solange sich an den
Lichtverhéltnissen nichts &ndert. Der
Nullpunkt der Lichtwertskala
entspricht Blende 1 bei 1 Sekunde.
Verdoppelt man die Zeit oder
vergrossert man den Blendenwert um
eine Stufe, nimmt der Lichtwert um
eine Einheit ab. Im umgekehrten Fall
wird der Lichtwert um eine Einheit
vergrdssert. Verdoppelt man hingegen
die Zeit bei gleichzeitiger Verringerung
des Blendenwertes um eine Stufe
(oder umgekehrt), bleibt der Lichtwert
konstant. Der Lichtwert macht aber
erst so richtig Sinn, wenn die
entsprechende Skala auch an der
Kamera oder am Objektiv zu finden ist.
Und genau hier liegt der Pferdefuss.
Nach ein paar zaghaften Versuchen
wurde die Ubung namlich wieder
abgeblasen. Einzig die Zeiss-
Objektive mit Zentralverschluss flr die
Hasselblad sind heute noch mit einer

Lichtwert-Skala  ausgerlstet.  Bei
diesen  Objektiven  sorgt  eine
(ausschaltbare) mechanische

Kupplung zwischen

dem Blenden- und dem Zeiteinstell-
ring dafiir, dass bei Anderung des ei-
nen Wertes der andere derart nach-
gefiihrt wird, dass sich wieder die
gleiche Belichtung ergibt. Zur Ein-
stellung der Belichtung werden die
beiden Ringe entsprechend der
Lichtwertskala gegeneinander ver-
dreht. Nach Einrasten der Kupplung
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kann man die Blenden-Zeit-Paarung
beliebig wechseln, ohne sich weiter
um die korrekte Belichtung kimmern
zu missen.

Behindernd bei der Einfiihrung des
Lichtwertes wirkte die Tatsache, dass
bei Spiegelreflexkameras mit ihren
Wechselobjektiven die mechanische
Kupplung von Zeit und Blende grosse
Probleme bot. Heute, im Zeitalter der
Elektronik, ist die Lichtwerteinstellung
nur noch eine Frage des Marketings.
Was allerdings deren Chancen kaum

vergrossert, denn  diesbeziigliche
Winsche durften bei den Markt-
Strategen  ziemlich  weit  hinten
rangieren. Bei den Be-

lichtungsmessern hingegen hat die
Lichtwert-Skala Gberlebt und ist dort
auch durchaus nitzlich. Man kann sie
zum Beispiel zur Ermittlung des
Beleuchtungs- oder Motivkontrastes
benutzen, da hier keine absoluten,
sondern nur relative Messwerte not-
wendig sind. Dabei profitiert man vom
linearen Aufbau dieser Skala, die
mathematisch bedeutend einfa-
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Abb. 35: Bei Digitalanzei-
gen sind nicht immer alle
Skalen gleichzeitig
sichtbar (z.B. entweder
Zeit und Blende oder
Lichtwerte). Dies verein-
facht zwar das Ablesen;
dafiir hat man, im Gegen-
satz zu Zeigergeraten,
nicht alle Zeit-Blenden-
Paare gleichzeitig im Blick.



Abb. 36: Die kleinen Zah-
len neben den Blenden-
werten bedeuten Zehntel-
Blendenstufen und sind
nicht mit Dezimalbriichen
zu verwechseln. Die
Anzeige 8,0? meint Blende
8 plus 7/10 Blendenstufen,
was in rein dezimaler
Schreibweise etwa Blende
10,2 entsprechen wiirde.

eher zu handhaben ist als die nicht-
linearen Blenden- und Zeitskalen.
Gehalten hat sich der Lichtwert auch
im Sprachgebrauch. Vor allem wo es
um Anderungen einer vorgegebenen
Belichtung geht, gibt man das Mass
der Korrektur bevorzugt in Lichtwerten
an. Die ebenfalls vielbe-nitzten
Blendenstufen gehen mir personlich
nur schwer (Uber die Zunge.
Schliesslichkannmanjaeineum eine
Blendenstufe reichlichere Belichtung
ebensogut durch Verdoppelung der
Zeit erreichen. Da ist der neutrale
Lichtwert doch bedeutend logischer.
Daneben haben sich auch die
Begriffe  Belichtungsstufe  oder
Belichtungsintervall eingeblrgert, die
zwar dasselbe meinen, aber etwas
schwerfalligerwirken. Ublich ist der
Lichtwert auch bei der Angabe des
Messumfanges von Belich-
tungsmessern. Dabei muss man be-
ricksichtigen, dass der Lichtwert nur
dann einer bestimmten absoluten
"Helligkeit" entspricht, wenn die
Filmempfindlichkeit bekannt ist. In der
Regel beziehen sich Lichtwertangaben
daher auf ISO 100/21 °. Die Ubrigen
Skalen, die zum Beispiel der
automatischen BerUcksichtigung von
Filterfaktoren, der Kontrastmessung
oder der Blendenermittiung bei
Filmaufnahmen dienen, variieren von
Gerét zu Gerét. Sofern diese Skalen
fur spezielle Belange der Fotografie
von Bedeutung sind, wird in den
entsprechenden  Kapiteln  darauf
eingegangen.

Darf's ein Zehntel mehr

sein?

Ein Wort noch zur Genauigkeit der
Digital-Gerate: In Bezug auf die ei-
gentliche Messung besteht kein we-
sentlicher Unterschied zu analog an-
zeigenden Messgeraten der Spit-
zenklasse. Hingegen sind die digita-
len Belichtungsmesser bei der
Genauigkeit der Anzeige eindeutig
Uberlegen. Die Belichtungszeiten
werden zwar verniinftigerweise nur

in ganzen Stufen angegeben; dafir
erfolgt die Anzeige der Blende meist
in Zehntelstufen, wobei die Zehntel-
werte als kleine, tiefgestelle Zahlen
neben dem ganzen Blendenwert er-
scheinen. Die Angabe f/8? darf jedoch
nicht als f/8,7 gelesen werden, denn
die Sieben entspricht sieben Zehnteln
des Intervalles bis zum néchsten,
ganzen Blendenwert, in diesem Fall
f11. Die Anzeige f/8? bedeutet
demnach Blende 8 plus 7/10

Blendenstufen. In dezimaler

Schreibweise wiirde dies etwa f 10,2
entsprechen. Da aber in der Foto-
grafie das Hantieren mit halben, drit-
tel, oder viertel Blendenstufen (blich
ist, hat sich die Angabe von Bruch-
teilen des Blendenintervalles auch bei
den  Belichtungsmessern  durch-
gesetzt. Natlrlich lassen sich derart
exakte Werte in der Regel nicht auf
das Objektiv Uibertragen, da die ent-
sprechende Skala meistens nur
halbstufige Rastungen aufweist. Auf-
und Abrundungen sind also un-
umganglich, was die grosse Genau-
igkeit der Anzeige wieder etwas re-
lativiert. Sinnvoll sind die Zehntel-
werte bei kritischen Beleuchtungs-
aufgaben, etwa bei Reproduktionen,
da sie einen Abgleich der einzelnen
Lichtquellen erméglichen, der hoch-
sten, professionellen  Anspriichen
genugt. Fur die normale Aufnahme-
praxis halte man sich vor Augen,
dass bei einer Belichtungsserie auf
Dia-Film ein minimales Intervall von
einer drittel Blendenstufe notig ist, um
visuell Gberhaupt einen Unterschied
zu erkennen.
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Die Objektmessung

Die Objektmessung ist die Messung
jenes Lichtanteils, der vom Aufnah-
me-Objekt in Richtung Kamera re-
flektiert wird (Motivhelligkeit). Es
handelt sich also um genau das Licht,
welches, vom Motiv ausgehend, auch
durch das Objektiv auf den Film
gelangt. Bei der Objektmessung richtet
man den Belichtungsmesser vom
Standort der Kamera aus so auf das
Motiv, dass die Messzelle nur das
vom Objekt reflektierte Licht erfasst.

Da fur die Messung der
Kamerastandort  nicht  verlassen
werden muss und der Be-

lichtungsmesser das gleiche "sieht"
wie der Fotograf und die Kamera, ist
die Objektmessung die bekannteste
und am haufigsten praktizierte Art der
Messung. Auch die in allen Spie-
gelreflexkameras anzutreffende TTL-
Messung ist konstruktionsbedingt auf
die Objektmessung spezialisiert. Alle
grundsatzlichen Ausflihrungen zur
Objektmessung gelten daher ebenso
fir die heute allgemein ubliche
Innenmessung. Wichtig fir die Praxis
der Objektmessung ist die Tatsache,
dass das Resultat dieser Messung
von zwei

unterschiedlichen Faktoren abhangt:
zum einen von der Beleuch-
tungsstérke und zum anderen von der
Objekthelligkeit. ~ Zur  Erinnerung:
Unter Beleuchtungsstarke versteht
man die Starke jenes Lichtes, das zur
Beleuchtung eines Aufnahme-
objektes dient. Bei Aussenaufnah-
men dirfte dies in der Regel das
Sonnenlicht sein. Mit Objekthelligkeit
bezeichnet man das Reflexions-
vermogen eines bestimmten Kdrpers
oder, etwas ungenauer ausgedriickt,
die "Helligkeit" der Oberflache (ohne
Beriicksichtigung der
Beleuchtungsstarke!). Aus dem Zu-
sammenwirken von Beleuchtungs-
starke und Objekthelligkeit ergibt sich
die  sogenannte  Motivhelligkeit.
Anstelle von Objektmessung von
"Motivmessung" zu sprechen ware
demnach eigentlich korrekter; der
erste Begriff hat sich aber eingebir-
gert und ist auch in der DIN-Norm
19040 festgelegt.

Aus den obigen Ausfiihrungen ergibt
sich, dass ein helles Objekt bei ge-
ringer Beleuchtungsstarke durchaus
zur gleichen Motivhelligkeit fiihren
kann wie ein dunkles Objekt bei

Abb. 37: Bei der Objekt-

messung wird das vom
Objekt reflektierte Licht

gemessen. Wichtig ist die

Tatsache, dass das

Reflexionsvermdgen des

Objektes, also die Objekt-
helligkeit, die Messung

beeinflusst. Ungleich helle

Objekte fiihren daher trotz

identischer
Beleuchtungsstarke zu

unterschiedlichen Mess-

resultaten.
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Abb. 38: Mit einem Mess-
winkel um 40 (schwarzer
Kreis) erfassen Hand-
belichtungsmesser gerade
etwa den den horizontalen
Bildwinkel eines
Normalobjektives
(schwarzes Rechteck).
Diese integrale Objekt-
messung liefert nur dann

korrekte Ergebnisse, wenn

sich, wie bei diesem
Beispiel, innerhalb des
Messbereiches licht-
méssig nichts Ausserge-
wohnliches befindet.

grosser Beleuchtungsstarke. Bei einer
Objektmessung wird man daher in
beiden Féllen das gleiche Resultat
erhalten, was logischerweise auch
die gleiche Schwarzung des Filmes
zur Folge hat. Aber auch im
umgekehrten Fall, wenn bei gleich

hellen Objekten eine variierende
Beleuchtungsstéarke zZu
unterschiedlicher Motivhelligkeit

fuhrt, ist eine identische Schwarzung
zu erwarten. Das liegt daran, dass
sich die Eichung eines Belichtungs-
messers auf einen mittleren Grauwert
von 18% Reflexion bezieht und
daherdas Resultat jeder Objektmes-
sung unabhanging von der Beleuch-
tungsstarke stets eine durchschnitt-
liche Schwarzung der Schicht be-
wirkt.

Dieses Ausgleichen der mittleren
Motivhelligkeit bei unterschiedlicher
Beleuchtung oder verschieden hellen
Objekten ist in der Regel nicht

chen oder spezielle Stimmungen
wiedergegeben werden sollen, sind
die Resultate der Objektmessung mit
Vorsicht zu geniessen. Man ver-
gleiche hiezu auch den Abschnitt
Weisser Hase, schwarzer Pudel im
Kapitel Licht und Film. Die in solchen
Problemféllen notwendigen Belich-
tungskorrekturen kann man entweder
nach Gefihl (bei genugender Er-
fahrung) oder aber mittels entspre-
chender Messtechnik vornehmen.
Die Stichworte hiezu lauten: Detail-
messung,  Ersatzmessung  oder
Lichtmessung.

Die Integralmessung

Die einfachste Form der Objektmes-
sung ist die Integralmessung, /nte-
gra/deshalb, weil die Messung das
gesamte Bildfeld umfasst, wobei je-
des Motivdetail entsprechend seiner
Grosse und Helligkeit zum Resultat

nur erwinscht, sondern notwendig,
damit der Film unabhangig von den
Beleuchtungs- und Motiv-Verhéltnis-
sen stets die richtige Menge Licht er-
halt, um gut durchzeichnete Negative
oder Dias zu liefern. Wenn aber
grossere Teile des Motives wesent-
lich vom mittleren Grauwert abwei-

beitragt. Aus dieser Definition ergibt
sich die Forderung, dass das Mess-
feld mdglichst genau mit dem zu fo-
tografierenden Motivausschnitt
Ubereinstimmen muss. Ganz exakt
kann diese Bedingung nur mit einer
integral arbeitenden TTL-Messung
erfillt werden, da hier der Bildaus-
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schnitt zwangslaufig mit der gemes-
senen Flache identisch ist. Bei
Handbelichtungsmessern hat man
das Problem dadurch gel6st, dass
man den Messwinkel durch optische
Massnahmen auf etwa 30° bis 40°
begrenzt. Dies entspricht ungefahr
dem horizontalen Bildwinkel ei-

nes Normalobjektives. Nicht Uber-
einstimmende Mess- und Bildwinkel
fllhren leicht zu verfélschten Resul-
taten. Bei zu grossem Messwinkel
kénnen etwa helle Lichtquellen knapp
ausserhalb des Bildes grosse Fehler
verursachen, wahrend bei zu kleinem
Winkel die Messung nicht unbedingt
dem fiir das ganze Bildfeld giiltigen
Mittelwert entspricht. Zur Messung
muss man den Belichtungsmesser
maglichst parallel zur optischen Achse
der Kamera halten, da zu grosse
Abweichungen von der
Aufnahmerichtung ebenfalls Unge-
nauigkeiten verursachen kdnnen. Bei
Aufnahmen mit Teleobjektiven ist der
normale Messwinkel von Hand-
belichtungsmessern  natiirlich  zu
gross. Daher bieten die Hersteller
Vorséatze an, mit denen der Mess-
winkel auf 15°, 10° oder gar 5° ver-
kleinert werden kann. Bei solch engen
Messwinkeln  wird das genaue
Ausrichten des Belichtungsmessers
zum Problem. Deshalb sind diese
Vorsatze mit einem kleinen Durch-
sichtssucher ausgeristet, der das
Anvisieren des Motives erleichtert.

Da die Integralmessung alle Motivteile
gleich gewichtet, ist ein korrektes
Ergebnis nur zu erwarten, wenn die
durchschnittliche Objekthelligkeit dem
genormten  Grauwert von 18%
entspricht. Viele Motive erfiillen diese
Voraussetzung; oder sie kommen ihr
wenigstens so nahe, dass die
Integralmessung meistens zu einer
brauchbaren Belichtung flihrt. Weicht
die Objekthelligkeit hingegen
wesentlich vom Eichwert ab, versagt
die integrale Messmethode und liefert
im Extremfall derart falsche Werte,
dass das Resultat als Ausschuss
gewertet werden muss. Als Beispiele
fir solche Problem-Motive miissen wir
noch einmal unseren bereits weiter
vorne strapazierten weissen Hasen
und den schwarzen Pudel bemiihen.
Diesmal setzen wir den Hasen auf den
Kohlenhaufen und den Pudel in den
Schnee. Dies ergibt zwei Motive, die
Grautdne von Weiss bis Schwarz
enthalten; allerdings in einer Vertei-
lung, die nun gar nicht mehr einem
durchschnittlichen Grau entspricht.

Abb. 39: Selektiver und
damit auch genauer wird
die Objektmessung mit
Vorsétzen zur Verengung
des Messwinkels, die je
nach Hersteller den Winkel
auf 15', 10', 7,5" oder gar 5'
verringern. Die Abbildung
zeigt diese Verkleinerung
im Vergleich mit dem 30'-
Messwinkel

Abb. 40: Beispiel eines
Objektes, dessen durch-
schnittliche Helligkeit weit
unter dem Mittelgrau mit
18% Remission liegt. In
solchen Fillen ist auf eine
Detail-, Ersatz- oder
Lichtmessung
auszuweichen.

Den Fall des weissen Hasens wird der

Belichtungsmesser ~ wegen des
dominierenden Kohlenhaufens als
sehr dunkles Motiv erkennen und mit
der Empfehlung fir eine entspre-
chend reichliche Belichtung reagie-
ren. Das Endergebnis ware ein grauer
Kohlenhaufen mit einem deutlich
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Abb. 41: Wenn es eilt
oder man sich unsicher
fiihlt, gelangt man mit ei-
ner kleinen Belichtungs-
serie am sichersten zum
Ziel. Eine einfache Ob-
jektmessung dient in die-
sem Falle als Anhalts-
punkt. Die drei Bildbei-
spiele wurden mit einem
Belichtungsintervall von
einer Blendenstufe auf-
genommen.

Uberbelichteten Hasen. Genau das
Gegenteil geschieht beim schwarzen
Pudel im Schnee. Folgt man der
Angabe des Belichtungsmessers,
erhalt man grauen Schnee und einen
Pudel, der nur noch als Silhouette zu
erkennen ist. Falls man sich aus
irgendwelchen Griinden allein auf die
Integralmessung abstltzen muss (weil
z.B. keine Detailmessung mdglich ist
oder die Zeit dazu nicht reicht), bleibt
nichts anderes (ibrig, als die Belich-
tung rein nach Gefiihl und Erfahrung
zu korrigieren. Dabei gilt: bei Uber-
wiegend hellen Motiven reichlicher,
bei Uberwiegend dunklen Motiven
knapper belichten. Allgemeingtiltige
Regeln fir das Mass der Korrektur
kénnen nicht gegeben werden, da die
Abweichung sowohl vom Kontrast als
auch von der mengenmas-sigen
Verteilung der hellen und dunklen
Motivteile abhéngt.

Treffer garantiert: die
Belichtungsserie

Ist man unsicher, fihrt eine kleine
Belichtungsreihe sicher zum Erfolg.
Dabei Ubernimmt man die Angabe
des Belichtungsmessers flr die erste
Belichtung. Anschliessend werden
zwei weitere Belichtungen mit einer
Abweichung vom Messwert um +1
Lichtwert vorgenommen. In ganz
kritischen Situationen kann man die
Serie auch auf funf oder mehr
Aufnahmen ausdehnen und/oder das
Intervall auf einen halben Lichtwert
verkleinern. Falls man genau weiss,
dass eine Korrektur generell entweder
in Richtung heller oder dunkler zu
erfolgen hat, ware es natlrlich sinnlos,
sowohl hellere als auch dunklere
Varianten  (bezogen  auf den
Messwert) zu belichten. In einem
solchen Fall geniigt es, wenn die
Serie nur Aufnahmen mit reichlicherer
oder knapperer Belichtung umfasst.
Man soll sich nicht scheuen, diese
Methode der "Belichtungsfindung"

einzusetzen. Auch gestandene Profis
kommen ohne sie nicht aus;
manchmal aus reiner Unsicherheit,
haufiger aber aus dem Wissen her-
aus, dass bei extremen Verhaltnissen
die technisch beste Belichtung nicht
unbedingt das stimmungsmas-sig
starkste Bild ergibt. Das Wichtigste
und vielleicht auch das Schwierigste,
nicht nur bei der Objektmessung,
sondern ganz allgemein beim Thema
Belichtungsmessung, besteht darin,
die Grenze der jeweiligen
Messmethode zu erkennen. Jede
Messung flihrt nur dann zum Erfolg,
wenn man sicher ist, die fir eine
bestimmte Situation optimale Messart
gewahlt zu haben. Ein kritischer Blick
kann vor allem bei Kameras mit

automatischer Belichtungssteuerung
nichts schaden,
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da die Messung hier gewissermas-
sen so nebenbei ablduft und wegen
der normalerweise recht hohen Tref-
ferquote kaum mehr beachtet wird.
Doch verlasst man den Bereich der
berechenbaren Durchschnittsmotive,
vermittelt die raffinierte Elektronik mit
ihren  umfangreichen  Automa-tik-
Programmen eine ftriigerische Si-
cherheit. Messtechnisch mdgen die
Resultate zwar durchaus gerechtfer-
tigt sein, gestalterisch kdnnen sie
aber um ganze Lichtwerte daneben
liegen, weil die Automatik ja nicht
wissen konnte, dass |hnen der
schwarze Pudel wichtiger war als der
weisse Schnee.

Die Detailmessung

Wenn eine Integralmessung wegen
unausgewogener Helligkeitsverteilung
im Motiv keine brauchbaren Werte
mehr verspricht, ist die Detailmessung
der haufigste Retter in der Not. Bei
der Detailmessung wird nicht mehr
das ganze Motiv bericksichtigt,
sondern nur noch ein kleiner, fir das
Bild besonders wichtiger Teil. Am
einfachsten fuhrt man eine
Detailmessung durch, indem man sich
mit dem Belichtungsmesser dem
Motiv. so weit ndhert, bis der
Messwinkel nur noch den ausge-
wahlten Bereich erfasst. Das funktio-
niert natlrlich auch mit einem TTL-
Belichtungsmesser, der eine beson-
ders gute Kontrolle Gber den ange-
messenen Bildausschnitt ermdglicht.

Die Detailmessung ist also nichts
anderes als eine Objektmessung aus
der N&he und wird daher gelegentlich
auch als Nahmessung bezeichnet.
Aber auch wenn eine Anndherung an
das Motiv nicht mdglich oder nicht
ratsam ist, muss man auf eine
Detailmessung nicht verzichten. Beim
Handbelichtungsmesser bieten sich in
solchen Fallen die bereits erwahnten
Vorsatze zur Verringerung des
Messwinkels an, wah-

rend bei der TTL-Messung ein Ob-
jektiv. mit langerer Brennweite den-
selben Zweck erfillt. Zum Erfolg fuhrt
die Detailmessung aber nur, wenn das
ausgesuchte Detail in seiner Helligkeit
einem mittleren Grau entspricht. Bei
extremen Kontrastverhaltnissen fallt
es nicht

immer leicht, mit Sicherheit ein mitt-
leres Grau zu erkennen. Eine Fehl-
einschatzung in der Gréssenord-nung
eines Lichtwertes ist schnell passiert.
Noch schlimmer: Manche Motive, wie
etwa unser weisser Hase auf dem
Kohlenhaufen, enthalten (iberhaupt
kein mittleres Grau, so dass eine
Detailmessung  zundchst sinnlos
erscheint. Doch bevor wir resignieren,
ziehen wir zwei weitere Pfeile aus
dem Kocher: die Zweipunktmessung
und die Ersatzmessung.

Zweipunktmessung: die
Methode der Profis

Die Zweipunktmessung erfordert et-
was mehr Aufwand als die bisher er-
wahnten Messarten, dafiir [asst sie

Abb. 42: Eine Detailmes-
sung hat stets auf bild-
wichtige Teile zu erfolgen.
Klar, dass dies bei
Aktaufnahmen die Haut
des Modelles ist. In diesem
Fall erfolgte die Messung
auf den dem Licht
zugewandten Teil des
Korpers. Ganz generell

T
kS

empfiehlt es sich, bei
Aufnahmen mit Personen
die Belichtung auf die
Hautoberflache abzu-
stimmen, wozu eine De-
tailmessung am geeig-
netsten ist.
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Abb. 43: Um bei der
Zweipunktmessung eine
ausgewogene Belichtung
zu erhalten, wahlt man je
einen Punkt in den
Lichtern und in den
Schatten. Belichtet wird
auf den Mittelwert.
Gleichzeitig liefert die
Zweipunktmessung auch
eine quantitative Aussage
iiber den Motivkontrast.

sich praktisch immer anwenden und
liefert sehr exakte Resultate. Zuerst
muss man sich entscheiden, welches
die hellste und welches die dunkelste
Stelle des Motives ist, die im Bild noch
Zeichnung aufweisen soll. Dabei wird
allerdings vorausgesetzt, dass die
Helligkeitsdifferenz  zwischen den
beiden ausgewahlten Motivstellen
den Kontrastumfang des Filmes nicht
Uberschreitet. Man beachte in diesem
Zusammenhang auch das Kapitel Die
Sache mit dem Kontrast.

Um die Belichtung zu bestimmen, er-
mittelt man fiir jede dieser zwei Bild-
partien durch Detailmessungen die
Belichtungsdaten. Wie Sie nach der
Lektlire des Kapitels Die Graumacher
vom Dienst wissen, kann kei-

nes dieser Ergebnisse richtig sein.

Die Belichtung auf die dunkelste
Stelle ergabe ein Uberbelichtetes, jene
auf die hellste Stelle ein unterbe-
lichtetes Bild. Berechnet man jedoch
aus den Daten der Zweipunktmes-
sung den Durchschnittswert, liegt
man genau richtig.

In der Praxis geht man so vor, dass
man fiir beide Extreme die Blenden-
werte bestimmt, wobei man sich na-
turlich stets auf die gleiche Belich-
tungszeit beziehen muss. Fur die
Aufnahme wahlt man dann diejenige
Blende, die genau in der Mitte liegt.
Dabei muss man allerdings die Dif-
ferenz in Belichtungsstufen umrech-
nen und entweder den kleineren
Blendenwert um die Halfte dieser
Differenz erhdhen oder den grosse-
ren Wert um gleich viele Stufen ver-
kleinern.

Bildet man einfach das arithmetische
Mittel aus den Blendenzahlen, so
erhdlt man einen falschen Wert.
Beispiel: Aus Blende 2 und 8 ergabe
sich der Wert 5. Der korrekte Mittel-
wert lautet aber Blende 4. Das liegt
daran, dass die Blendenskala nicht
linear, sondern logarithmisch aufge-
baut ist.

Die mathematisch korrekte Formel fiir
die Mittelwertbildung aus den beiden
Blendenwerten ki und ka sieht so
aus:

Ig k1 + Ig k2

Kmittel = 2 2192

Ohne Taschenrechner ist diese For-
mel nicht zu schaffen, so dass in der
Praxis das Abzahlen der Belich-
tungsstufen die schnellere und ein-
fachere  Methode bleibt. Noch
bequemer rechnet es sich mit den
Lichtwerten, die auf jedem besseren
Handbelichtungsmesser zu finden
sind. Wegen der linearen Einteilung
der Lichtwertskala liefert hier die
einfache arithmetische Mittel-
wertbildung korrekte Resultate. Zuerst
ermittelt man die Lichtwerte fiir die
hellste und dunkelste Stelle. Dann
wird  die  Lichtwert-Skala  so
eingestellt, dass der Anzeige-Index
dem berechneten Mittelwert gegen-
Ubersteht. Nun hat man auf der Zeit-
Blenden-Skala alle Paarungen im
Blick, die fiir eine korrekte Belichtung
in Frage kommen.
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Leider funktioniert diese Methode nur
bei Belichtungsmessern mit me-
chanischen Skalen. Digitale Gerate
erlauben in der Regel keine manuelle
Eingabe des Lichtwertes. Eine
Ausnahme bilden moderne Spitzen-
gerate, welche die Mittelwertbildung
gleich automatisch ausfiihren und

dern Anwender somit alle Rechenar-
beit abnehmen. Bereits gibt es auch
Spiegelreflexkameras, die in Verbin-
dung mit der Spotmessung Mittel-
werte automatisch berechnen kon-
nen.

Die Zweipunktmessung hat noch ei-
nen zusatzlichen Vorteil: Sie liefert
uns Angaben uber den Motivkontrast;
eine Grosse, die vor allem in der
professionellen  Fotografie  eine
wichtige Rolle spielt. Aber auch der
Amateur, der optimale Ergebnisse
winscht, kommt nicht darum herum,
sich mit dieser Materie zu befassen.
Was man dazu wissen sollte, steht im
Kapitel Die Sache mit dem Kontrast.
Um die Messgenauigkeit zu steigern,
kann man die Zweipunktmessung zur
sogenannten Mehrpunktmessung
erweitern. Eine solche liegt vor, wenn
man beispielsweise in der hellsten
und in der dunkelsten Motiv-

partie jeweils zwei verschiedene De-
tailmessungen vornimmt, um dann
den Mittelwert aus diesen vier Mess-
werten zu bestimmen. Haufiger wird
die Mehrpunktmessung aber benitzt,
um die Unsicherheit bei der
Detailmessung auf ein mittleres Grau
zu verkleinern. An-

.\

stelle nur eines Details misst man
deren drei oder vier, von denen man

schatzt, dass sie einem mittleren
Grauton entsprechen. Belichtet man
anschliessend mit dem  Durch-
schnittswert, kann man ziemlich si-
cher sein, die ideale Belichtung ge-
troffen zu haben.

Die Ersatzmessung: kleiner
Karton mit grosser Wirkung
Will man alle Unsicherheiten bei der
Suche nach dem mittleren Grau zum
vornherein vermeiden, ist die Ersatz-
messung das Mittel der Wahl. Unter
Ersatzmessung versteht man die
Detailmessung eines Objektes, des-
sen Grauwert bekannt ist, das aber
selbst nicht zum Motiv gehért. Das
mit Abstand bekannteste Ersatzobjekt
ist die Kodak-G rau karte. Dabei
handelt es sich um eine Kartonkarte in
der Grosse von 20x25cm, deren
neutralgraue Seite genau
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Abb. 44: Mit zunehmen-
der Zahl der Messpunkte
erhoht sich die Mess-
Sicherheit. M6chte man
das Resultat nicht in
Richtung heller oder
dunkler beeinflussen,
muss man fiir jede ge-
wahlte Graustufe dieselbe
Anzahl Punkte messen;
also zum Beispiel zwei
Punkte in den Lichtern
(1,2) und zwei Punkte in
den Schatten (3,4). Will
man ein Mittelgrau in die
Messung einbeziehen,
miissen dort ebenfalls
zwei Punkte gemessen
werden (5,6).



Abb. 45: Handhabung der
Kodak-Neutralgrau-karte.
Bei der Ersatzmessung
mittels Graukarte muss
darauf geachtet werden,
dass man keinen Schatten
auf die Karte wirft, der die
Messung beeinflussen
konnte.

Abb. 46: In der profes-
sionellen Fotografie wird
die Graukarte haufig ver-
wendet. Sie garantiert auf
einfache Art und Weise
eine tonwertrichtige
Belichtung. Aber auch fiir
den Amateur ist dieses
Hilfsmittel niitzlich.

18% des auffallenden Lichtes reflek-
tiert (bei einer Toleranz von nur + 1%
!). Die andere Seite ist weiss und hat
ein Reflexionsvermdgen von 90%. Fir
die Messung verwendet man im
allgemeinen die graue Seite. Ist das
Licht so schwach, dass der

Belichtungsmesser keine Reaktion

L k@ ‘,‘i\?

mehr zeigt, kommt die weisse Seite
zum Zuge. In diesem Fall muss aller-
dings entweder die gemessene Zeit
mit 5 multipliziert oder die Blende um
2'/s Stufen gedffnet werden. Die
Handhabung der Graukarte ist

einfach: Die Karte wird unmittelbar vor
das Motiv gehalten und der Be-
lichtungsmesser aus etwa 15-20 cm
Distanz so darauf gerichtet, dass er
keinen Schatten auf die zu messende
Flache wirft. Bei dreidimensionalen
Motiven richtet man die Graukar-

te so aus, dass sie senkrecht zur
Winkelhalbierenden zwischen
Hauptlichtquelle (im Freien ist das
natlrlich die Sonne) und der Kame-
ra-Achse steht. Herrscht diffuses
Licht, kann man die Karte direkt ge
gen die Kamera halten, da ja keine
bestimmte Einfallsrichtung des Lich
tes auszumachen ist.
Eine Ausnahme bilden vorwiegend
plane Vorlagen, wie sie zum Beispiel
bei Reproduktionen (blich sind. Hier
muss die Graukarte immer parallel
zur Ebene der Vorlage gehalten wer
den, da die Helligkeit bei flachen Vor
lagen vom Beleuchtungswinkel be
einflusst wird. Wichtig ist, dass die
Messung bei gleicher Beleuchtungs
starke vorgenommen wird, wie sie
auch beim Motiv auftritt.
Das heisst aber nicht unbedingt,
dass man die Graukarte direkt vor
das Motiv halten muss. Ist ein Motiv
unzuganglich oder schlicht zu weit
entfernt, kann man eine Ersatzmes
sung auch am Standort der Kamera
durchfiihren, immer vorausgesetzt,
dass dort vergleichbare Lichtverhalt
nisse anzutreffen sind. Bei Aufnah
men im Freien ist diese Bedingung
fast immer erfiillt, so dass man sich
ein Hin- und Herrennen ersparen
kann. Die Ersatzmessung mit der
Kodak-Graukarte funktioniert auch
bei der TTL-Belichtungsmessung.
Man muss nur darauf achten, dass
die Karte das ganze Sucherfeld aus
fullt, was leichter fallt, wenn man fir
die Messung voriibergehend ein Te
leobjektiv benutzt.

Die Graukarte wird auf der ganzen
Welt in jedem Fotoatelier verwendet.
Aber auch der Amateur, der sich
ernsthaft mit der Belichtungsmes-
sung auseinandersetzt, sollte nicht
auf dieses praktische Hilfsmittel ver-
zichten. Unter der Bestellnummer
152 7795 liefert Kodak zwei Stiick
"Gray Cards" zusammen mit einer
(englischen)  Gebrauchsanweisung.
Die eine Karte reserviert man mit
Vorteil fiir den stationaren Ge-
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brauch. Die andere schneidet man
am besten in zwei Halften und steckt
das eine Stiick gleich in die Fotota-
sche. Unterwegs ist eine halbe
Graukarte immer noch besser als eine
ganze, die aber wegen ihrer Grosse
zu Hause liegt. Bei der Herstellung
von Farbver-grésserungen kann man
die Graukarte auch zur Bestimmung
der Filterwerte benitzen. Wenn Sie
vor jeder Aufnahmeserie ein Bild mit
der Graukarte belichten, haben Sie
spater im Labor einen genauen
Anhaltspunkt fiir die Farbbalance. Die
anhand der Graukarte ermittelte Filte-

L

rung gilt dann fiir alle nachfolgenden
Aufnahmen, vorausgesetzt sie be-
finden sich auf demselben Film und
die Lichtverhaltnisse waren konstant.
Wer auf Nummer Sicher gehen will,
schreibt in eine Ecke der Graukarte
noch seinen Namen und schiitzt sich
so vor Verwechslungen und Film-
Verlust.

Stellvertreter gesucht

Was tun, wenn eine ungewohnliche
Helligkeitsverteilung im Motiv zwar
nach einer Ersatzmessung verlangt,
aber keine Kodak-G rau karte greifbar
ist? In solchen Fallen ist es praktisch,
wenn man ein paar haufig vor-
kommende Dinge kennt, die ein kon-
stantes Reflexionsvermdgen von etwa
18% aufweisen und somit
stellvertretend fiir eine Neutral-

Graukarte zur Ersatzmessung her-
halten kénnen. Bei Aussenaufnah-
men sind asphaltierte Strassen (so-
fern nicht zu neu) ein typisches Bei-
spiel fir ein geeignetes Ersatz-Mo-
tiv. Ebenfalls brauchbare Werte liefert
ein klarer, blauer Himmel, den man in
Gegenrichtung zur Sonne anvisiert.
Aber auch Dinge, deren Reflexions-
vermdgen nicht den genormten 18
Prozent entspricht, lassen sich fir die
Ersatzmessung verwenden, sofern
die Abweichung bekannt ist und tber
einen langeren Zeitraum konstant
bleibt. Grines Gras oder Rasen
reflektiert nur ungefahr halb so viel
Licht. Die Belichtung hat in diesem
Fall um eine Stufe knapper aus-
zufallen, als der Belichtungsmesser
anzeigt. Ein weiteres Beispiel, das
immer wieder zitiert wird, ist Zei-
tungspapier. Eine normal bedruckte
Zeitung soll ziemlich genau einem
mittleren Grau entsprechen. Das mag
zu Zeiten des Bleisatzes ein guter Rat
gewesen sein, heute ist aber Vorsicht
am Platz. Die Zeitung, die der
Verfasser abonniert hat, liegt um eine
ganze Belichtungsstufe (ber der
Helligkeit einer Graukarte. Wer sein
personliches Leib- und Magenblatt
zur  Belichtungsmessung miss-
brauchen will, tut daher gut daran,
vorher einen kritischen Blick auf die
Couleur seiner Zeitung zu werfen. Ein
weiteres Ersatz-Objekt, das wirklich
jederzeit zur Verfligung steht, sind die
eigenen Hande. Natirlich ware es ein
Zufall, wenn lhre Handflachen genau
18% des Lichtes reflektieren wirden.
Aber stellen Sie bei Gelegenheit doch
einmal fest, um wieviel heller,
verglichen mit einer Graukarte, die
Innenflachen lhrer Hande sind. Die
Hande des Autors (frisch gewaschen)
zum Beispiel ergeben eine
Belichtungsangabe, die fir ein
korrektes Resultat genau um eine
Stufe zu erhéhen ist. Und dieser Wert
hat sich seit Jahren nicht verandert!
Wenn Sie also in Zukunft
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Abb. 47: Klebt man auf die
Graukarte noch je einen
Grau- und Farbkeil
(Kodak Cat. No. 152 7654)
und fotografiert das
Ganze bei gleichblei-
benden Bedingungen auf
das erste Bild eines jeden
Filmes, so hat man eine
prazise Referenz, die bei
der Entwicklung und beim
Vergrossern eine grosse
Hilfe ist.



Abb. 48: Ein kleiner Kreis
oder ein Rechteck im
Sucher eines Spotmeters
kennzeichnet das
Messfeld, das in der Regel
einen Messwinkel von nur
gerade 1" umfasst. Der
Messwert kann direkt im
oder neben dem
Sucherbild abgelesen
werden.

Abb. 49: Spotmeter sind
spezialisierte Belich-
tungsmesser, die sich
allein schon durch lhre
Bauweise von gewohnli-
chen Geraten unterschei-
den. Typisches Merkmal
sind das Objektiv und das
Okular, welche ein
genaues Anvisieren des
gewiinschten Motivdetails
ermoglichen.

jemandem begegnen, der beschwo-
rend die Hand vor seine Kamera halt,
dann handelt es sich nicht etwa um
einen kultischen Brauch, sondern
einfach um einen Fotografen, der die
Kodak-Graukarte vergessen hat.

Bringt die Sache auf den
Punkt: die Spotmessung

Bei weit entfernten Motiven kann es
vorkommen, dass eine Detail- oder
Zweipunktmessung - selbst mit einem
den  Messwinkel  verringernden
Vorsatzgerat - nicht mit der notigen
Sicherheit durchzufiihren ist und auch
die Ersatzmessung am Kame-
rastandort keinen Erfolg verspricht.
Diese letzte Llcke bei der Objekt-
messung schliesst die sogenannte
Spotmessung.

Dazu ben6tigt man in der Regel einen
speziellen Belichtungsmesser, der
eigens fiir diesen Zweck konstru-

iert wurde und der auf Grund seiner
ganz spezifischen Bauweise nur diese
eine Messart beherrscht. Solche
Spotbelichtungsmesser zeichnen
sich durch einen &usserst kleinen
Messwinkel aus, der in der Regel nur
1 ° betragt. Um derart kleine Winkel
zu ermdglichen, kombiniert man

eine sehr kleinflichige Messzelle mit
einer hochwertigen Optik. Von grosser
Wichtigkeit bei der Spotmessung ist
das genaue Ausrichten des Gerates.
Da bei dem kleinen Messwinkel ein
Anpeilen des gewlinschten Details
von Hand kaum Erfolg verspricht,
verflgen alle Spotbelichtungsmesser
Uber einen Sucher, in dem das

Messfeld durch einen kleinen Kreis
gekennzeichnet ist. Dank

einem halbdurchldssigen Spiegel er-
folgen das Anvisieren und die Mes-
sung durch dasselbe Objektiv, was
eine hohe Genauigkeit garantiert. Der
Aufwand fii r die hochwertige Optik und
den prazisen Sucher erklart auch die
Tatsache, dass Spotbelich-
tungsmesser nicht gerade zum billig-
sten Zubehér zu zahlen sind. Dazu
kommt noch, dass ein Spotmeter
wegen seiner Spezialisierung nur als
Ergdnzung zu einem gewdhnlichen
Belichtungsmesser sinnvoll ist. Es
erstaunt daher nicht, dass diese
Gerate vorwiegend von Berufsfoto-
grafen verwendet werden. Inzwischen
ist die Spotmessung immer mehr auch
als Variante der Innenmessung bei
hochwertigen  Spiegelreflexkameras
anzutreffen, wodurch diese Messart
auch fiir den Amateur in Reichweite
rickt. Die Vorteile liegen auf der
Hand: Die Integration der
Spotmessung in ein Kameragehause
verursacht nur einen Bruchteil der
Kosten eines Ublichen Spotmeters.
Ausserdem  braucht man seine
Ausriistug nicht mit einem
zusatzlichen Gerat zu belasten und
geniesst erst noch alle
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bekannten Vorziige der TTL-Mes-
sung.

Die Praxis der Spotmessung ent-
spricht weitgehend der oben be-
schriebenen Detail- und Zweipunkt-
messung. Allerdings mit dem ent-
scheidenden  Unterschied, dass
Messungen uber grossere Distanzen
moglich sind oder wesentlich kleinere
Details angemessen werden kdnnen.
Auf eine einzige Spotmessung sollte
man sich im allgemeinen aber nicht
verlassen. Das kleinste, vom mittleren
Grau abweichende Detail, der
geringste Reflex oder die entfernteste
Lichtquelle, die zufalligerweise in den
kleinen Messkreis geraten, kdnnen
zu Abweichungen fiihren, wie sie die
einfachste und oberflachlichste Inte-
gralmessung  nicht  verursachen
kénnte. Die Zwei- oder gar die Mehr-
punktmessung ist daher die Regel,
da so Differenzen ausgeglichen wer-
den.

Damit sind wir bei der Problematik
der Spotmessung: Sie ist die Metho-
de, welche mehr und prazisere Infor-
mationen liefert als jede andere. Sie
verlangt aber auch fundiertes theo-
retisches Wissen und eine Menge
praktischer Erfahrung. Der Kénner

vermag mittels Spotmessung auch
die vertracktesten Belichtungssitua-
tionen zu meistern, wahrend ein un-
vorsichtiger Neuling damit sogar
harmlose Motive verderben kann. Ein
Tip, nicht nur fir Anfanger: Markante
Unterschiede zwischen der
Spotmessung und den Ergebnissen
einer normalen Objekt- oder Licht-
messung sollten sich stets aus den
speziellen Eigenarten des Motives
erklaren lassen. Bleiben die Diffe-
renzen ein Ratsel, ist Vorsicht gebo-
ten. Man sollte in einem solchen Fall
die Spotmessung mit neu festgeleg-
ten Messpunkten wiederholen. Bleibt
die Unsicherheit bestehen, kann nur
noch die berlihmte Belichtungsreihe
helfen. Unerklarliche Differenzen sind
meistens auf einen zu grossen
Kontrastumfang, kombiniert mit einer
betont unausgewogenen Verteilung
von Lichtern und Schatten,
zurtickzufiihren, wodurch eine
physikalisch richtige Belichtung ver-
unmdglicht wird. Die beste Belichtung
ist in solchen Fallen diejenige, welche
neben den bildwichtigen Teilen vor
allem die  Stimmung  optimal

wiedergibt; ein Element, das sich al-
lerdings nicht messen, sondern nur
schatzen lasst.
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Abb. 50: Die vielen ein-
zelnen Flachen und die
enormen Helligkeitsdiffe-
renzen in diesem Motiv
verlangen nach einer dif-
ferenzierten Messung, am
besten in Form einer
Mehrpunktmessung. Hat
man in solchen Situatio-
nen einen Spotmeter zur
Hand, kann man sich ein
langeres Umherwandern
mit dem Belichtungsmes-
ser ersparen.



Die Lichtmessung

Abb. 51: Bei der Licht-
messung wird das auf das
Objekt fallende Licht, die
sogenannte Be-
leuchtungsstérke, gemes-
sen. Das Resultat ist daher
unabhéngig von der
Objekthelligkeit. Das hat
zur Folge, dass auch vom
Mittelgrau abweichende
Objekte tonwertrichtig
abgebildet werden.

ik

Wie wir im vorangehenden Kapitel
gesehen haben, vermag die Objekt-
messung bei richtiger Anwendung
sehr genaue Resultate zu erbringen.
Mit Hilfe der verfeinerten Methoden
der Detail-, Ersatz- oder Spotmes-
sung bekommt man selbst kompli-
zierteste Situationen in den Giriff. Darin
liegt der grosse Vorteil der ver-
schiedenen Messarten der Objekt-
messung.

Dem stehen leider auch Nachteile
gegeniiber: Oft sind mehrere Mes-
sungen erforderlich, die Suche nach
einem mittleren Grauton oder einem
geeigneten Ersatz-Objekt ~ kann
Schwierigkeiten bereiten, und wenn
es darum geht, Mittelwerte zu be-
stimmen, drangt sich auch noch
Zahlen-Akrobatik auf. Kurz, die Ob-
jektmessung ist unter Umstanden eine
aufwendige und zeitraubende
Angelegenheit.

Da stellt sich die Frage, ob nicht eine
einfachere Methode schneller zum
Ziel fuhren kénnte. Die Methode, die
diesen Wunsch erfillt, ist die
Lichtmessung. Es handelt sich dabei
um die im professionellen Bereich am
haufigsten  praktizierte Art  der
Belichtungsmessung. Um sich einen
ersten Uberblick iiber die Lichtver-

haltnisse zu verschaffen, greift jeder
Profi zuerst zur Lichtmessung und
nicht selten bleibt es bei dieser einen
Messung. Dass die Lichtmessung in
Amateur-Kreisen kaum Verbreitung
gefunden hat, liegt einfach daran,
dass sie ohne Handbelichtungsmesser
nicht durchzufiihren ist. Im Gegensatz
zur Objektmessung wird bei der
Lichtmessung nicht das vom Motiv in
Richtung Kamera reflektierte Licht,
sondern das von der Beleuchtung auf
das Objekt fallende Licht gemessen.
Mit anderen Worten: Die
Lichtmessung liefert ein Mass fiir die
"Helligkeit" der Beleuchtung; es wird
also die sogenannte
Beleuchtungsstéarke ermittelt. Dabei
spielt es keine Rolle, ob das Licht von
der Sonne oder von einer oder
mehreren Kunstlichtquellen stammt.
Auch die Art der Beleuchtung (hartes,
gerichtetes oder diffuses Licht) ist
unerheblich. Wichtig ist einzig und
allein, wie viel Licht gesamthaft das
Aufnahmeobjekt erreicht. Daraus folgt,
dass der Belichtungsmesser bei der
Lichtmessung in der Lage sein muss,
Licht aus allen Richtungen zu
bewerten. In der Praxis beschrankt
man sich allerdings auf den Halbraum
vor dem Objekt, da Licht von hinten in
der Regel nichts zur
Objektbeleuchtung beitragt und im
Ubrigen auch kaum zu messen ware.

Um diese Bedingung zu erfillen,
muss man eine spezielle, opake Ka-
lotte in Form einer kleinen Halbkugel
vor die Messzelle bringen. Dies ge-
schieht entweder durch Verschieben
oder Drehen eines fest mit dem Be-
lichtungsmesser verbundenen Zu-
behoérs oder durch Ansetzen einer
separaten Kalotte (sofern man diese
nicht verloren oder vergessen hat!).
Dieser Vorsatz erweitert den Mess-
winkel auf einen raumlichen Winkel
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von 180°. Die Opazitat dieser Mess-
kalotte ist so festgelegt, dass nur
18% des auftreffenden Lichtes die
Messzelle erreicht. Damit wird be-
ricksichtigt, dass ein beliebiges Motiv
nur einen kleinen Teil des Lichtes - im
Durchschnitt etwa 18% - in Richtung
Kamera reflektiert. Die Eichung eines
Belichtungsmessers bei Licht-
messung bezieht sich demnach, wie
schon bei der Objektmessung, auf
den genormten, mittleren Grauwert.
Das bedeutet, dass dieses Grau

auch im Falle einer Lichtmessung zu
einer mittleren Schwarzung des Fil-
mes flhrt.

Weiss bleibt weiss

Die Lichtmessung hat entscheidende
Konsequenzen: Da bei der Messung
nur die Beleuchtungsstarke er-

mittelt wird, das Motiv hingegen
ganzlich unbertcksichtigt bleibt, ist
leicht einzusehen, dass die Objekt-
helligkeit keinen Einfluss auf die
Messung hat. Egal, ob es sich um ei-
nen sehr hellen oder einen sehr
dunklen Gegenstand handelt: Das
Messresultat bleibt davon unberihrt.
Objekte, deren durchschnittliche
Helligkeit Gber oder unter dem mitt-
leren Grauwert liegt, bewirken daher
eine  starkere  beziehungsweise
schwachere Schwarzung der licht-
empfindlichen Schicht. In der Praxis
bedeutet dies, dass Objekte mit tiber-
oder unterdurchschnittlicher Helligkeit
dank der Lichtmessung mit korrekten
Tonwerten abgebildet werden.

Wie wir bereits im Kapitel Licht und
Film gelernt haben, fiihren solche
Motive bei der Objektmessung zu
unter- oder Uberbelichteten Bildern.
Mit der Lichtmessung kénnen diese

Pannen auf einfache Weise vermie-
den werden.

Doch auch die Lichtmessung hat ihre
Grenzen. Wie jede Messung fiihrt sie
nur dann zu richtig belichteten Bildern,

solange  der  zuldssige  Kon-
trastbereich des Filmes nicht uber-
schritten wird. Ist der Motivkontrast
zu gross, muss man auf optimale

Abb. 52: Fiir die Licht-
messung muss mit einer
opaken Kugelkalotte der
Messwinkel auf 180* er-
weitert werden. Die Mes-
sung erfolgt in der Regel
unmittelbar vor dem Motiv
in Richtung Kamera.

Abb. 53: Bei diesem Bei-
spiel wére eine integrale
Objektmessung wegen
des recht dunklen Hinter-
grundes und der iiber-
durchschnittlich hellen
Leinwénde problematisch
gewesen. Der Einfachheit
halber entschied sich der
Fotograf fiir eine
Lichtmessung direkt vor
dem Kamin. Zur Sicherheit
wurden noch zwei weitere
Negative mit einer
Abweichung von 1 Blende
vom gemessenen Wert
belichtet.
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Abb. 54: Solche Situatio-
nen mit einer klar tiber-
durchschnittlichen Ob-
jekthelligkeit sind ein ty-
pischer Fall fiir die Licht-
messung. Da am Kamera-
standort die gleichen
Lichtverhaltnisse wie beim
Motiv vorlagen (was bei
Landschaftsaufnahmen
héufig der Fall ist), konnte
die Messung problemlos
neben der Kamera
durchgefiihrt werden.

Durchzeichnung in den Schatten oder
in den Lichtern verzichten und die
Belichtung  gegebenenfalls  ent-
sprechend anpassen. Auch wenn
man in derSchwarzweiss-Fotografie
sehr kontrastarme (oder rein mono-
chrome) Motive aus Griinden der
Scharfe und der besseren Durch-
zeichnung nicht tonwertrichtig abbil-
den mdchte, muss man das Ergebnis
einer Lichtmessung korrigieren. Mehr
zu diesen Themen finden Sie in den
Kapiteln Die Sache mit dem
Kontrast sowie Farbe und Filter. Ist
man bei sehr komplexen Licht-und
Kontrastverhaltnissen unsicher, ob
nun die Licht- oder die Objekt-
messung das bessere Ergebnis liefert,
so fahrt man oft am besten, wenn
man der Belichtung den Mittelwert aus
beiden Messarten zugrunde legt.

Fir die Durchfihrung einer Licht-
messung stellt man sich unmittelbar
vor das Motiv und richtet den Belich-
tungsmesser mit vorgeschobenener
Messkalotte gegen die Kamera. Bei
dreidimensionalen Motiven soll die
Messrichtung den Winkel zwischen
Kamera und Hauptlichtquelle in etwa

halbieren. Bei planen Vorlagen (Re-
pros) oder bei diffusem Licht halt man
den Belichtungsmesser direkt in die
Richtung der Kamera. Vielleicht
erinnern  Sie sich: Die gleichen
Ratschlage haben Sie schon unter
dem Stich wort Die Ersatzmessung fiir
die Handhabung der Ko-dak-
Graukarte gelesen. Dies ist kein Zufall.
Die Lichtmessung entspricht im
Prinzip genau der Ersatzmessung mit
der Graukarte; allerdings mit dem
Unterschied, dass die Lichtmessung
einfacher durchzufiihren ist und man
keine Graukarte bei sich haben muss.
Es kann nichts schaden, bei
Gelegenheit eine Vergleichsmessung
zu riskieren. Wenn Sie alles richtig
machen, missen beide Resultate
identisch sein. Noch ein Tip: Bei
Aufnahmen im Freien muss man fir
die Messung nicht unbedingt zum
mdglicherweise weit entfernten Motiv
marschieren. Wie auch die
Ersatzmessung, kann die
Lichtmessung am  Standort der

Kamera vorgenommen werden; vor-
ausgesetzt, es sind dort die gleichen
Lichtverhaltnisse wie beim Motiv an-
zutreffen.
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Die TTL-Messung

Um schwierige Lichtsituationen in den
Griff zu bekommen oder die Belichtung
in kreativer Absicht zu "manipulieren”,
bendtigt man nicht unbedingt einen
zusatzlichen Handbelichtungsmesser.
Man braucht sich nur daran zu
erinnern, dass die meisten in die
Kamera integrierten Be-
lichtungsmesser nicht nur zur Steue-
rung der Belichtungsautomatik zu
gebrauchen sind. Ausser Spezialka-
meras sowie einigen wenigen alteren
Mittelformat-Modellen verfiigen heute
alle Spiegelreflexkameras Uber einen
sogenannten TTL-Be-
lichtungsmesser, welcher die Belich-
tung durch das Objektiv ermittelt.
Dieser Belichtungsmesser erlaubt die
Durchfiihrung praktisch aller
Messungen, die im Kapitel Die Ob-
jektmessung beschrieben wurden.
Einzig jene wenigen Einfachst-Ka-
meras, deren Belichtungsautomatik
keine manuelle Einstellung erlaubt,
sind hieflir unbrauchbar. Da sich die
TTL-Messung in einigen Punkten von

der Arbeit mit einem separaten
Belichtungsmesser unterscheidet,
sind genaue  Kenntnisse  der
Funktionsweise ~ der  TTL-Belich-

tungsmessung erforderlich. Nur wer
Uber das TTL-System seiner Kamera
genau Bescheid weiss, kann ent-
scheiden, ob er sich gegebenenfalls
noch auf die Automatik verlassen darf
oder ob eine manuelle Nachmessung
zu empfehlen ist.

Varianten der
TTL-Messung

Die TTL-Belichtungsmesser ver-
schiedener Kameramarken und -
modelle unterscheiden sich vor allem
in der Art und Weise, wie sie einzelne
Bildteile bewerten. Ausgehend von
der Erkenntnis, dass sich bestimmte
Motiv-Konstellationen (zum

Beispiel wichtige Details in der Bild-
mitte, Himmel in der oberen Halfte)
sehr haufig wiederholen, werden
praktisch alle TTL-Belichtungsmesser
so konstruiert, dass sie gewisse
Bildzonen starker bewerten als an-
dere. Bei Durchschnitts-Motiven er-
hoht sich dank dieser Massnahme
die Belichtungssicherheit. Da die
einzelnen Hersteller zum Teil recht
unterschiedliche L6sungen bevor-

Abb. 55: Bei der TTL-
Messung (Messung durch
das Objektiv) wird nur
jener Lichtanteil
gemessen, der auch
wirklich auf den Film ge-
langt. Bei einem Objektiv-
wechsel oder bei Verwen-
dung von Filtern passt
sich die Messung daher
automatisch den aktuellen
Verhéltnissen an. Im
einfachsten Fall der mit-
tenbetonten Messung

zugen, kann es durchaus geschehen,
dass zwei Kameras ein und dasselbe
Motiv verschieden belichten. Je mehr
sich die Lichtverhaltnisse = vom
Durchschnitt entfernen, um so eher
sind Differenzen zu erwarten.

Die Integralmessung

Die alteste Form der TTL-Messung ist
die Integralmessung, bei der sich die
Messempfindlichkeit  gleichmas-sig
Uber das ganze Bildfeld erstreckt.
Diese Messart entspricht der normalen
Objektmessung  mittels ~ Handbe-
lichtungsmesser und weist dieselben
Vor- und Nachteile auf, die bereits im
Kapitel Die Objektmessung
besprochen wurden. Vor allem der
vermeintliche Vorteil, dass der
Messwinkel bei der TTL-Integral-

werden meist zwei Mess-
zellen verwendet, die sich
links und rechts vom
Okular befinden. S=
Spiegel; M= Messzelle.
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Abb. 56: Sobald die
Lichtverhdltnisse vom
Ublichen abweichen, wird
die Integralmessung
unzuverldssig. In-
teressante Stimmungen,
zumal wenn es sich um
Gegenlicht handelt, sind
ohne Korrektur nicht in
den Griff zu kriegen. Vor
allem direktes Sonnen-
licht, auch wenn die Sonne
nur knapp am Rand
erscheint, verursacht
leicht unterbelichtete Bil-
der.

messung exakt mit dem Bildfeld kor-
respondiert und damit stets ein
durchschnittliches Resultat garan-
tiert, gerat in der Praxis leicht zum
Bumerang. Sobald wegen abnormer
Helligkeitsverteilung der Mittelwert
des Motivs nicht mehr dem Eichwert
von 18% entspricht, ist die Messung
in Frage gestellt.

Bereits kleinflachige Details, die eine
extreme Leuchtdichte aufweisen,

ten; hingegen sind recht haufig kleine
Korrekturen notwendig, um wirklich
die geeignetste Belichtung zu er-
halten.

In der Praxis achte man vor allem auf
Lichtquellen und helle Reflexe.
Méchte man solche Elemente in das
Bild miteinbeziehen, ist es am si-
chersten, diese fiir die Messung aus-
serhalb des Bildes zu plazieren und
die Belichtungswerte mittels Spei-

kénnen unangenehme Auswirkungen
haben. Ein bekanntes Beispiel sind
helle Lichtquellen am Bildrand, die von
ungeibten Fotografen gerne
Ubersehen werden und in der Folge
regelmassig zu unterbelichteten Bil-
dern fiihren. Ahnliches gilt fiir Land-
schaftsaufnahmen, bei denen der
haufig  Uberdurchschnittlich  helle
Himmel schon bei geringem Fla-
chenanteil die Messung zu beein-
trachtigen vermag. Diese Nachteile

haben dazu gefiihrt, dass die
integrale TTL-Messung heute
praktisch verschwunden ist. Wer

noch Uber eine entsprechende altere
Kamera verfligt, hat sicher die
Erfahrung gemacht, dass die Inte-
gralmessung  trotzdem  durchaus
brauchbare Resultate liefert. Véllig
daneben liegen wird man damit sel-

chertaste (sofern vorhanden) festzu-
halten oder alle Einstellungen manuell
vorzunehmen. Fir die Aufnahme wird

dann wieder der urspriingliche
Bildausschnitt eingestellt. Probleme
bieten auch Motive vor einem sehr
hellen oder dunklen Hintergrund. In
solchen Fallen ist entweder eine De-
tail- oder eine Ersatzmessung zu
empfehlen.

Die mittenbetonte Messung
Um die Belichtungssicherheit zu er-
hohen, kamen die Kamerakonstruk-
teure auf die Idee, das Bildfeld in
wichtige und weniger wichtige Zonen
zu unterteilen. Da die meisten Leute
das eigentliche Motiv - oder
zumindest wesentliche Teile davon -
gewohnheitsmassig in der Bildmitte
plazieren, lag der Gedanke nahe, die
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Belichtungsmessung vorwiegend auf
die Mittelzone abzustiitzen. Die
Randzonen werden zwar ebenfalls
mitgemessen, vermdgen das Resultat
aber nur wenig zu beeinflussen.
Diese Messart erhielt die Bezeich-
nung mittenbetonte Messung und ist
heute in fast allen Spiegelreflexka-
meras  anzutreffen. Dank  der
starkeren Bewertung der Bildmitte
ergibt sich in der Mehrzahl

der Félle eine préazisere Belichtung als
bei der Integralmessung. In Aus-
nahmeféllen - wenn sich extrem helle
oder dunkle Objekte ausgerechnet
im Bildzentrum befinden - versagt
aber auch die mittenbetonte
Messung. Gerade wegen der Beto-
nung des Mittelfeldes fallen dann die
Abweichungen sogar grosser aus

als bei der Integralmessung. Den-
noch verspricht die mittenbetonte
Messung in der allgemeinen Foto-
grafie eine recht hohe Trefferquote
und hat sich vor allem bei der auto-
matischen Belichtungssteuerung gut
bewahrt.

Verwendet man diese Art der Mes-
sung im manuellen Betrieb, muss
man sich mit einem Problem befas-
sen, das seine Ursache in der unter-

schiedlichen Auslegung des Begriffes
"mittenbetont" hat. Konzentrieren
sich bei einer bestimmten Kamera
ganze 80% der Messempfindlichkeit
auf einen Kreis von nur 12mm
Durchmesser, so kann anderswo
ebensogut eine wesentlich flachere
Verteilung im Verhaltnis 60% : 40%
(Mitte : Rand) anzutreffen sein. Eine
Norm existiert nicht, und jeder Her-
steller ist Uberzeugt, die idealste An-
ordnung des Messbereiches gefun-
den zu haben.

Das fiihrt dazu, dass der Anwender
nie so genau weiss, welche Bildteile
wie bewertet werden. Selbst wenn in
der Gebrauchsanweisung einer Ka-
mera ausnahmsweise ein Diagramm
mit der Empfindlichkeitsverteilung zu
finden ist, nutzt das in der Praxis
wenig, denn die Grenze zwischen der
Mittelzone und der  weniger
empfindlichen Randzone ist fliessend
und im Sucher nicht erkennbar.

Abb. 57: Da bei der mit-
tenbetonten Messung die
mittlere Bildzone stérker
gewichtet wird als der
Rand, steigen die
Chancen, dass die wich-
tigsten Motivteile, die sich
in der Regel in der
Bildmitte befinden, korrekt
belichtet werden.

Abb. 58: (links) Die Pro-
blematik der Innenmes-
sung liegt bei der von Ka-
mera zu Kamera vari-
ierenden Verteilung der
Messempfindlichkeit. Die
drei Beispiele zeigen, wie
unterschiedlich die
Bereiche grosster Emp-
findlichkeit angeordnet
sein kdnnen. Die Folge
davon ist, dass verschie-
dene Kameras im Ex-
tremfall Resultate liefern,
die um ganze Blenden-
stufen differieren.
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Abb. 59: Die zur Zeit raf-
finierteste TTL-Messme-
thode ist die Mehrfeldoder
Matrixmessung. Im
einfachsten Fall werden
nur zwei Zonen, namlich
ein zentrales Mittelfeld (1)
und die Randzone (2)
getrennt bewertet (obere
Darstellung). Inzwischen
gibt es aber auch Kameras
mit 5 Messfeldern, was
eine wesentlich diffe-
renziertere Auswertung
erlaubt (untere Darstel-
lung).

Dieses Problem verscharft sich noch
bei jenen Kameras, deren Zone
grosster Empfindlichkeit nicht kon-
zentrisch um den Bildmittelpunkt,
sondern etwas unterhalb davon an-
geordnet ist. Diese Massnahme ha-
ben einige Konstrukteure im Hinblick
auf die statistisch (berwiegenden
Landschaftsaufnahmen getroffen.
Durch die asymmetrische Bewertung
der Helligkeitsverteilung wollte man
erreichen, dass der oftmals
Ubermassig helle Himmel nicht zu ei-
ner Unterbelichtung des Vordergrun-
des fiihrt.

Doch damit nicht genug: Die emp-
findlichste Messzone muss nicht un-
bedingt rund sein, sondern kann
auch eine ovale oder elliptische Form
aufweisen, deren Grosse ausserdem
noch durch die Brennweite des
verwendeten Objektives beeinflusst
wird.

All diese Eigenschaften mégen dem
ungeiibten Fotografen bei Durch-
schnitts-Aufnahmen Vorteile bieten.
Demjenigen, der in kniffligen Situa-
tionen gezielt messen mochte, stehen
sie leider nur im Wege. Das merkt
man spatestens dann, wenn man sich
Uberlegt, wie eine Innenmessung mit
asymmetrischer Emp-
findlichkeitsverteilung bei Hochfor-
mat-Aufnahmen reagiert. Bis jetzt ist
nur gerade die Mehrfeldmessung der
Nikon F4 in der Lage, dieses Problem
durch automatisches Umschalten der
Empfindlichkeit der einzelnen
Messfelder zu Iésen. Um alle
Unsicherheiten zu umgehen, qilt
daher der gleiche Rat wie im Falle der
gewohnlichen Integralmessung: Alle
kritischen  Elemente aus dem
Sucherbereich verbannen;
Speichertaste beniitzen oder die Be-
lichtung von Hand einstellen; ur-
spriinglichen Bildausschnitt wieder
erstellen und auslésen. Herrschen
beim Kamerastandort die gleichen
Lichtverhaltnisse wie beim Motiv,
kann auch eine Ersatzmessung zum
Ziel fihren. Man beachte hiezu die

entsprechenden Abschnitte im Kapitel
Die Objektmessung.

Die Mehrfeldmessung

Die bisher besprochenen Methoden
der TTL-Messung liefern ohne Be-
einflussung durch den Fotografen nur
dann befriedigende Ergebnisse, wenn
die mittlere Objekthelligkeit nicht zu
stark vom  genormten  Durch-
schnittswert (18% Remission) ab-
weicht und der Kontrast das zulassige
Mass nicht Uberschreitet. Keine
Belichtung, die nur auf einer einzigen
Messung beruht, ist in der Lage, diese
Grenzen zu uberschreiten. Bereits
eine Zweipunktmessung an zwei
glinstig gewahlten Stellen ver-

mag die Belichtungssicherheit deut-
lich zu steigern. Noch mehr Informa-
tionen liefert die Mehrpunktmessung,
bei der eine ganze Reihe inter-
essierender Details der Reihe nach
gemessen werden. Hatte man meh-
rere Belichtungsmesser (und geni-
gend Hande!) zur Verfligung, kdnnte
man alle Messungen auch in einem
Arbeitsgang erledigen. Genau diesen
Weg beschreitet die
Mehrfeldmessung, die gelegentlich
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auch als Matrixmessung bezeichnet
wird. Bei der Mehrfeldmessung ist das
gesamte  Sucherbild in  mehrere
Sektoren unterteilt, deren Helligkeit
vollig unabhangig voneinander er-
mittelt wird. Die rechnerische Aus-
wertung dieser Messwerte ermdglicht
nicht nur eine simple Mittelwertbildung,
sondern liefert auch Aussagen Uber
die flachenmassige Verteilung heller
und dunkler Zonen. Mit gewissen
Einschrankungen kann im selben
Arbeitsgang sogar der Motivkontrast
ermittelt werden. Die
Leistungsfahigkeit ~ der  Mehrfeld-
messung hé@ngt von der Anzahl und
Form der Sektoren ab. Im einfachsten
Fall  sindesnurzweiein  rundes
Mittelfeld, umgeben von der Rand-
zone. Mehr Genauigkeit und raffi-
niertere Moglichkeiten verspricht die
Aufteilung in fiinf Messfelder; etwa
nach dem Muster: Mitte, oben-links,
oben-rechts, unten-links und unten-
rechts. Unterschiede bestehen auch
bei der Auswertung der Mehrfeld-
messung. Anfanglich musste man sich
darauf beschrinken, die einzelnen
Sektoren entsprechend der Hel-
ligkeitsverteilung  eines  Phantom-
Motives zu  bewerten.  Dieses
Phantom-Motiv wurde mittels
Computer durch Auswertung von
Tausenden von Amateur-Moti-ven
berechnet. Es leuchtet ein, dass das
damit erreichte Resultat allzu in-
dividuellen Bildideen nicht gerecht
werden konnte. Erst der Einsatz lei-
stungsfahiger Kleinst-Computer er-
laubte es, die Mdoglichkeiten der
Mehrfeldmessung voll auszuniitzen
und die Belichtung erstaunlich diffe-
renziert zu steuern. Die zur Zeit am
weitesten entwickelte
Mehrfeldmessung  unterzieht das
Motiv einer eigentlichen Bildanalyse,
wobei folgende Elemente ausgewertet
werden: allgemeine Helligkeit,
Kontrastumfang sowie die Lage
Uberdurchschnittlich ~ heller  oder
dunkler Bildteile. Anhand dieser Pa-
rameter ist die Elektronik in der La-

ge, gewisse typische Motiv-Situatio-
nen zu erkennen. Landschaften, Ge-
genlicht-Motive oder Nachtaufnah-
men fithren bei der Mehrfeldmessung
Zu charakteristischen Mustern,
entsprechend derer der Computer
entscheidet, ob das Resultat der

Messung gegebenenfalls nach oben

oder unten zu korrigieren ist. Beispiel:
Erkennt das  Programm  eine
Dammerungsaufnahme (knappe
Allgemein-Helligkeit, grosser Kon-
trast) wird automatisch auf die hellen
Stellen belichtet. Liegt hingegen eine
Gegenlicht-Situation  vor  (grosser
Kontrast, dunkler Mittelteil bei heller
Randzone), dann erfolgt die Belich-
tung auf den dunklen Mittelteil. Diese
Massnahmen filhren zu einer Be-
lichtungs-Sicherheit.wiesieimAuto-
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Abb. 60: Diese zwei Bei-
spiele zeigen, wie die
Helligkeitsverteilung iiber
die einzelnen Messfelder,
je nach Motiv, sehr
unterschiedlich ausfallen
kann. Durch Auswertung
der Differenzen kann die
Matrixmessung in
gewissem Umfang den
Motivkontrast ermitteln
und sogar einzelne
typische Motivsituationen
erkennen.



Abb. 61: Bei Kameras mit
Spotmessung ist das
Messfeld durch einen
Kreis oder ein Rechteck

im Sucher gekennzeichnet.

Bei Autofokus-Kame-ras
ist dieses Feld meist
identisch mit dem AF-
Messfeld.

Abb. 62: Einige Kameras
ermoglichen bei
Spotmessung eine auto-
matische Mittelwertbil-
dung. Die einzelnen
Messpunkte werden der
Reihe nach anvisiert und
die Werte gespeichert.
Wie auch bei der Mes-
sung mit einem Handbe-
lichtungsmesser gilt es,
die Messpunkte sinnvoll
auszuwahlen.

matikbetrieb von keiner anderen TTL-
Messmethode erreicht wird. Die
Mehrfeldmessung reagiert also genau
so, wie in vergleichbaren Situationen
auch ein erfahrener  Fotograf
vorgehen wirde. Das funktioniert
allerdings nur so lange, wie der
Kamera-Computer ~ die  Situation
richtig erkennt. Nun entstehen aber
bekanntlich die besten Bilder haufig in
Uberraschenden und seltenen Motiv-
und Lichtsituationen. Und genau hier
beginnt das Problem: Der Anwender
wird lediglich Uber die durch die
Automatik bestimmte Blende und
Belichtungszeit informiert. In welche
Motiv-Kategorie der Compter die
Aufnahme einordnet und wie er die
Ergebnisse der Mehrfeldmessung
bewertet oder gegebenenfalls korri-
giert,  bleibt  unbekannt.  Um
sicherzugehen, dass Ihr spezielles
Bild nicht eventuell genau zu den paar
Ausnahmen zahlt, die der Computer
nicht bewaltigen kann, sind trotz
allem noch individuelle Messungen
und eigene Uberlegungen zu
empfehlen. Fir die manuelle Be-
lichtungsermittlung ist die Mehrfeld-
messung wegen der vielen Variablen
und der unterschiedlichen Bewertung
der einzelnen Messfelder nicht zu
gebrauchen. Kameras mit

]
E

Mehrfeldmessung schalten norma-
lerweise automatisch auf mittenbe-
tonte Integralmessung um, sobald die
manuelle Betriebsart gewahit wird.

Die Spotmessung

Fir denjenigen, der auf einen Hand-
belichtungsmesser verzichten und
sich bei der manuellen Belichtungs-
bestimmung lieber auf die TTL-Mes-
sung abstltzen mochte, bietet die
TTL-Spotmessung das universellste
und praziseste Werkzeug. Leider ist
eine echte Spotmessung bislang nur
bei den Spitzen-Modellen einiger
weniger Hersteller anzutreffen. Er-
freulicherweise hat die Zahl der Ka-
meras, die eine Spotmessung er-
moglichen, in der letzten Zeit aber
deutlich  zugenommen. Mit der
Spotmessung lassen sich Detail-,

Mehrpunkt- und Ersatzmes-
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sungen besonders einfach durch-
flihren, da man wegen des kleinen
Messwinkels den Aufnahmestandort in
der Regel nicht verlassen muss.
Ausserdem ist die Spotmessung die
einzige TTL-Messart, die eine be-
queme und exakte Ermittlung des
Motivkontrastes erlaubt. Im Gegensatz
zu einem Spotbelichtungsmesser ist

der Messwinkel bei der TTL-
Spotmessung nicht konstant, sondern
hangt von der Brennweite des

verwendeten Objektives ab. In der
Praxis spielt dies jedoch keine Rolle,
da die Messflache immer in einem
konstanten Verhaltnis zur gesamten
Bildflache steht. Die Messflache muss
auf der Suchermattscheibe exakt
bezeichnet sein, da sonst keine
brauchbare Spotmessung mdglich ist.
Bei Kameras mit auswechselbaren
Mattscheiben fehlt die Kennzeichnung
bei einigen Varianten. Wenn Sie fir
spezielle Félle Sucherscheiben ohne
Spot-Markierung benutzen, sollten Sie
auf die Spotmessung verzichten. Im
Ubrigen unterscheidet sich die TTL-
Spotmessung nicht von derjenigen mit
einem Handbelichtungsmesser.
Besonders bequem in der praktischen
Anwendung ist die Spotmessung mit
jenen Kameras, die bis zu 10
Messwerte speichern kdénnen und
daraus automatisch den Mittelwert
errechnen.  Aber Achtung: Die
angemessenen Punkte missen mit
Bedacht gewahlt werden. Mit stei-
gender Anzahl x-beliebiger Punkte
nahert sich das Resultat némlich immer
mehr  demjenigen  einer  reinen
Integralmessung! Eine Steigerung der
Belichtungssicherheit bedeutet diese
Methode nur dann, wenn man zum
Beispiel drei Messpunkte aus-
schliesslich in den Lichtern und drei
weitere  ausschliesslich in  den
Schatten bestimmt. Dieses Verfahren
entspricht im Prinzip der Zwei-
punktmessung; allerdings mit dem
Unterschied, dass das Risiko einer
Panne durch unglinstige Wahl eines

Messpunktes deutlich verringert wird.

Filmreflexionsmessung

Da bei Spiegelreflexkameras der
Spiegel im Moment der Belichtung
hochklappt und jede normale Mes-
sung unterbricht, missen die Belich-
tungsdaten kurz vor der Auslésung
gespeichert werden. Eine Beruck-
sichtigung von Helligkeitsanderungen
wahrend des Verschlussablaufes ist
so nicht mdglich. Dies ware aber
zumindest in zwei Fallen sinnvoll:
Erstens bei Langzeitbelichtungen,
wahrend derer aus irgendwelchen
Griinden eine  unerwartete und
bedeutende Anderung der Lichtver-

Abb. 63: Bei der Filmre-
flexionsmessung erfasst

eine im Spiegelkasten

untergebrachte Messzelle

das von der Filmober-

flache reflektierte Licht.
Diese Messart wird vor

allem fiir die automati-

sche Leistungssteuerung
beim Blitzen verwendet.

S= Spiegel (hochge-

klappt); F= Filmoberfla-

che; M= Messzelle.

haltnisse denkbar ist; und zweitens
bei der TTL-Blitzsteuerung, bei der
sowohl die Messung als auch die
Regelung der Blitzleistung logi-
scherweise nur wahrend der Belich-
tung erfolgen kann. Um diesen
"blinden Fleck" der TTL-Messung zu
beseitigen, wurde die
Filmreflexionsmessung eingefiihrt. Zu
diesem Zweck befindet sich im
Spiegelkasten eine  zusétzliche
Messzelle, welche das von der Film-
oberflache reflektierte Licht misst.
Diese Methode setzt allerdings vor-
aus, dass die Schichten der verwen-
deten Filme Uber sehr ahnliche Re-
flexionseigenschaften verfiigen. Zum
Gliick wird diese Bedingung
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Abb. 64: Die Integral-
messung fiihrt nur bei ei-
ner einigermassen aus-
gewogenen Helligkeits-
verteilung zu einer richti-
gen Belichtung.

momentan von den meisten Produk-
ten erfillt.

Zukiinftige Entwicklungen kdnnten
jedoch durchaus zu Problemen fiih-
ren. Man bedenke in diesem Zusam-
menhang nur, dass eine Oberflache
um so mehr Licht absorbiert, je dunk-

ler sie ist. Ein Filmtyp, bei dem dieses
Problem schon heute auftritt, ist der
Polaroid 35mm Sofortdiafilm. Dieser
Film fiihrt mit seiner tiefschwarzen
und gleichzeitig hochglanzenden
Oberflache jede TTL-

Abb. 65: Bei schwierigen
Motiven und automa-
tischer Belichtung ergeben
die mittenbetonte
Messung oder noch besser
die Matrixmessung die
hochste Trefferquote.

Blitzmessung in die Irre. Eine Kor-
rektur via Filmempfindlichkeits-Ein-
stellung ist nicht mdglich, da sowohl
Uber- als auch Unterbelichtung auf-
treten kann. Im allgemeinen gelangt
wegen der schwarzen Oberflache zu
wenig Licht auf die Messzelle. In un-

glinstigen Situationen kann aber die
Zelle wegen Direkt-Reflexionen an
der glanzenden Schicht auch durch
zuviel Licht getduscht werden. Die
Messung des von der Filmoberflache
reflektierten Lichtes wird heute in allen
modernen  Kameras mit  TTL-
Blitzautomatik verwendet. Fur die
manuelle Messung kommt diese
Methode nicht in Frage, da sie - be-
dingt durch ihr Prinzip - nur wahrend
der Belichtung funktioniert.

Wann welq_he
Messart wahlen ?

Von allen zur Zeit bekannten TTL-
Messarten sind fir die manuelle Be-
lichtungsbestimmung nur drei mit Er-
folg einsetzbar: die Integralmessung,
die mittenbetonte Messung und die
Spotmessung. Alle drei haben ihre
speziellen Vor- und Nachteile. In der
Praxis héngt die Wahl aber nicht nur
von der besonderen Eignung fiir eine
bestimmte Aufgabe ab, sondern auch
von der Verfligbarkeit der
gewlinschten Methode. Nur ganz
wenige Kameras bieten alle drei
Messarten in einem Gehause. Haufig
wird man daher gezwungen sein, die
zweitbeste Messmethode zu wahlen,
was aber immer noch besser ist, als
heikle Lichtsituationen einfach der
Automatik zu Gberlassen.

Die reine Integralmessung ist heute
nur noch selten anzutreffen. Wirklich
exakte Resultate liefert sie nur bei
problemlosen Motiven, bei denen
man ohnehin nicht auf eine manuelle
Belichtungsermittlung  angewiesen
ist. Detail- und Kontrastmessungen
sind nur bedingt mdglich. Wegen der
gleichmé&ssigen Emp-
findlichkeitsverteilung Uber das ge-
samte Bildfeld muss man darauf
achten, dass das angemessene Detail
wirklich den ganzen Sucher ausfillt.
Am leichtesten gelingt dies noch bei
Landschaftsaufnahmen, wenn man
einerseits nur den Himmel und
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andererseits nur die Landschaft in
den Sucher nimmt. Vorsicht ist auch
bei kleinen Objekten vor einem Uber-
durchschnittlich hellen oder dunklen
Hintergrund geboten. Korrekturen
"nach Gefiihl" sind hier haufig unum-
ganglich.

Die mittenbetonte Messung ist mit
Abstand die haufigste Variante der
TTL-Messung, die meist auch in der
manuellen Betriebsart zur Verfligung
steht. Fur die individuelle Be-
lichtungsbestimmung stellt die mit-
tenbetonte Messung die universellste
Methode dar, die auch ungelibten
Anwendern wenig Probleme bereitet.
Voraussetzung sind allerdings ge-
naue Kenntnisse der Empfindlich-
keitsverteilung Uber das Bildfeld. Ob
das Verhaltnis von Bildmitte zur
Randzone 80%: 20% oder 60% : 40%
betragt, ist fur die Praxis ein
bedeutungsvoller Unterschied. Auch
die flachenmassige Aufteilung sollte
bekannt sein. Am besten ist es, wenn
sich die Angaben zur Empfind-
lichkeitsverteilung auf eine konkrete
Markierung auf der Sucherscheibe
beziehen. Aussagen wie "Konzen-
trierung der Messempfindlichkeit auf
einen Viertel der Bildflache" niitzen in
der Praxis herzlich wenig. Liefert die
Gebrauchsanweisung nicht mehr
Informationen, sollte man sich nicht
scheuen, beim Lieferanten der
Kamera prazisere Angaben einzu-
holen.

Plaziet man abwechslungsweise
ausgewahlte Bildelemente in der
Bildmitte, so sind mit der mittenbe-
tonten Messung in gewissem Umfang
Detail- und  Kontrastmessungen
moglich. Die angemessenen Details
sollten allerdings eine bestimmte
Grosse nicht unterschreiten, da sonst
zu grosse Messfehler auftreten
kénnen. In den meisten Féllen ist die
mittenbetonte Messung aber das
beste Mittel, um die Belichtung schnell
und einfach auf bildwichtige Teile
abzustimmen.

Mit der Spotmessung hat der Prakti-
ker das vielseitigste und exakteste
Werkzeug zur Bestimmung der Be-
lichtung zur Hand. Die Spotmessung
setzt allerdings viel Erfahrung und
genaue Kenntnisse uber die Grund-
lagen der Belichtungsmessung vor-

aus. Ist diese Bedingung erfiillt, gibt
es praktisch keine Situation, die sich
mittels Spotmessung nicht bewaltigen
liesse. Auf der anderen Seite existiert
aber keine Messmethode, die bei

unbedachter  Anwendung  derart
falsche Resultate wie die
Spotmessung liefern kdnnte. Aus

diesem Grunde arbeiten auch erfah-
rene Fotografen nur dann mit der
Spotmessung, wenn das Motiv und
das Licht diese Massnahme auch
wirklich erfordern. Falls die Zeit
dréngt oder eine einfachere Situation
vorliegt, ist die  mittenbetonte
Messung auf alle Falle vorzuziehen.
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Abb. 66: Mit der Spot-
messung lassen sich
auch extreme Licht- und
Kontrastverhiltnisse
meistern. Wer den ge-
danklichen, zeitlichen und
manuellen Mehraufwand
nicht scheut, wird mit der
Spot-Mehrpunkt-messung
seine Filme am
genauesten belichten.



Abb. 67: Unter Motivkon-
trast versteht man die
Helligkeitsdifferenz zwi-
schen der hellsten und der
dunkelsten noch
durchzeichneten Motiv-
stelle. Als Messpunkte
waren in diesem Beispiel
die helle Stirn des Mad-
chens (1) und eine Stelle
im dunklen Kleid (2) zu
wahlen.

Die Sache mit dem Kontrast

Jede Belichtungsmessung hat streng
genommen nur dann einen Sinn,
wenn man sich gleichzeitig auch tber
den Kontrast Gedanken macht. Im
Kapitel Licht und Film haben wir
gesehen, dass jeder Fim eine
gewisse Mindest-Lichtmenge benétigt,
damit bei der Entwicklung tberhaupt
metallisches Silber entstehen kann.
Sind andererseits durch einen starken
Lichteinfluss alle  Silberhalogenid-
Kristalle belichtet, wird eine weitere
Steigerung der Helligkeit
logischerweise  keine  zusétzliche
Schwarzung mehr bewirken.

Daraus folgt, dass ein Film Lichtein-
driicke nur innerhalb eines begrenz-
ten Intervalles korrekt wiederzugeben
vermag. Um ein Motiv mit all seinen
Tonwerten abzubilden, muss der
gesamte Umfang von der dunkelsten
bis zur hellsten Stelle in diesem

Bereich untergebracht werden

kénnen. Ubersteigt der Motivkontrast
den zuldssigen Belichtungsumfang,
so ist streng genommen keine
korrekte Belichtung mehr moglich.
Bei kleinerem Motivkontrast hingegen,
miissen mehrere Belichtungswerte
als richtig betrachtet werden. Um
diese speziellen, im Foto-Alltag

aber recht haufigen Situationen zu
verstehen und entsprechend reagie-
ren zu kdnnen, miissen wir uns noch
einmal mit etwas Theorie befassen.
Als Kontrast werden in der Fotografie
ganz allgemein Unterschiede zwi-
schen hell und dunkel bezeichnet. Da
sich der Begriff Kontrast auf ver-
schiedene Dinge beziehen kann, ist
eine sprachliche Eingrenzung uner-
lasslich.

In diesem Kapitel muss man grund-
satzlich zwei Arten von Kontrast un-
terscheiden: Den Motivkontrast und
den Negativkontrast. Motivkontrast
meint den maximalen Unterschied
zwischen hellster und dunkelster
Stelle des Motives. Der Negativkon-
trast (oder Schwérzungsumfang) ist
die durch den Motivkontrast bedingte
Schwarzungsdifferenz im  fertig
entwickelten Negativ. Der ebenfalls
verwendete Begriff Belichtungsum-
fang bezeichnet die durch den Mo-
tivkontrast bedingte Differenz der
grossten und kleinsten auf die foto-
grafische Schicht einwirkenden Be-
lichtung.

Die Schwarzungskurve

Den Schliussel zum Verstéandnis der
meisten Fragen im Zusammenhang
mit dem Stichwort Kontrast stellt die
sogenannte Schwarzungskurve dar.
Diese Kurve zeigt uns in Ubersichtli-
cher Form, wie ein Film in Abhangig-
keit von der auf ihn einwirkenden Be-
lichtung (und der Entwicklung) rea-
giert. Die Entstehung einer Schwar-
zungskurve ist etwa vergleichbar mit
einer Belichtungsserie, wie sie gele-
gentlich von jedem Praktiker zum
Einkreisen der optimalen Belichtung
durchgefiihrt wird. Dabei sind zwei
Punkte entscheidend. Erstens: Die
Serie muss den
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gesamten Bereich von der vélligen
Unterbelichtung bis zur totalen Uber-
belichtung umfassen. Zweitens: Um
messtechnisch reproduzierbare Er-
gebnisse zu gewahrleisten, wahit
man bewusst ein extrem einfaches
Motiv, némlich eine homogene, graue
Flache. Man konnte also zum Beispiel
eine  Aufnahmeserie von einer
Neutral-Graukarte herstellen, bei der
man von Aufnahme zu Auf-

nahme die Belichtung um ein be-
stimmtes Intervall erhéht. Dadurch
wiirde man eine ganze Reihe unter-
schiedlicher Negative erhalten, deren
Dichte man einzeln ausmessen und in
Form einer Kurve darstellen kdnnte.
Um das ganze Prozedere zu verein-
fachen, geht man in der Praxis aber
anders vor. Anstelle mehrerer, abge-
stufter Belichtungen begniigt man
sich mit einer einzigen. Dafiir ist das
Aufnahmeobjekt in seiner Helligkeit
abgestuft, wodurch man alle not-
wendigen Dichte-Messungen auf ei-
nem einzigen Negativ vornehmen
kann. Ein solches spezielles Objekt
fir Messzwecke ist unter der Be-
zeichnung Stufengraukeil oder all-
gemein als Graukeil bekannt. Ein
Graukeil besteht aus einer Reihe
gleichmassig abgestufter Flachen mit
genau definierter Remission
(Aufsichtsgraukeil) beziehungsweise
Transparenz (Durchsichtsgrau-keil).
Wegen des grosseren Kontrastum-
fanges kommt fur die Ermittlung einer
Schwarzungskurve nur ein
Durchsichtsgraukeil in Frage. Die
Transparenz (Mass fir die Durch-
sichtigkeit) eines solchen Keiles er-
streckt sich vom tiefsten Schwarz

(Transparenz 0,001, entsprechend
einer Dichte von 3,0) bis zum hellsten
Weiss (Transparenz 1, entsprechend
einer Dichte von 0,0). Die
Schwéarzung (Dichte) einer Film-
schicht in Abhéngigkeit von der Be-
lichtung wird in Form eines Diagram-
mes dargestellt, wie es in Abbildung
69 zu sehen ist. Die horizontale
Achse reprasentiert die Starke der
Belichtung in Luxse-

&

kinden. Um die physikalischen
Masseinheiten mit dem physiologi-
schen  Helligkeitsempfinden  des
menschlichen Auges in Einklang zu
bringen, wahlt man fur die Belichtung
einen logarithmischen Massstab. Das
heisst, jede Zunahme um den Faktor
10 erscheint gleich gross und bewirkt
eine Vergrdsserung der
logarithmischen Belichtung um 1,0.
Eine Anderung um eine Belichtungs-
stufe, die einer Verdoppelung (oder
Halbierung) der Belichtung entspricht,
schlagt sich auf der logarithmischen
Skala mit 0,3 nieder (Log 2 = 0,3).
Auf der senkrechten Achse des Dia-
grammes wird fiir jeden Belichtungs-
wert die gemessene Dichte des ent-
wickelten Negatives eingetragen. Die
Dichte ist ein Mass fir die "Un-
durchsichtigkeit" eines Materials.
Auch die Dichte-Skala ist logarith-
misch aufgebaut. Ein vollig transpa-
renter Film hat theoretisch die Dichte
0. Wegen der unvermeidbaren
Grunddichte wird dieser Wert aller-
dings nicht ganz erreicht. Die maxi-
mal erreichbare Dichte eines SW-
Filmes liegt je nach Film-Typ zwi-
schen 2,0 und 3,0. Daraus ergibt sich
ein Negativkontrast von etwa 1:32 bis
1:250.
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Abb. 68: Ein Aufsichts-
graukeil (Kodak Cat.Nr.
1527662), wie er in der
Fotografie haufig verwen-
det wird. Ein Durch-
sichtsgraukeil sieht ahn-
lich aus. Der deutlich
grossere Helligkeitsum-
fang lasst sich druck-
technisch aber nicht dar-
stellen.



Abb. 69: Die Schwar-
zungskurve veranschau-
licht, wie ein Filmmaterial
(in Zusammenhang mit
der Entwicklung)
Lichteindriicke in eine
Schwiérzung der Schicht
umsetzt. Fotografisch
nutzbar ist streng ge-
nommen nur der gerade
Teil der Kurve (C-E = Be-
reich der richtigen Be-
lichtung).

A = Schileier; B = Schwel-
lenwert; B-C = Durchhang;
D = mittlere Belichtung
(mittelgrau); E-F =
Schulter; S = Schwar-
zungsumfang.

Eine Kurve, die Fotografen ins
Schleudern bringt

Wenn wir eine typische Schwar-
zungskurve, wie sie Abbildung 69
zeigt, vom Nullpunkt (A) in Richtung
zunehmender Belichtung interpre-
tieren, stellen wir als erstes fest, dass
bereits ohne Lichteinfluss eine
gewisse Dichte vorhanden ist. Diese
minimale Schwarzung heisst Grund-
dichte oder Schleier. Sie ist physika-

Dichte

nennt man Schwellenwert, eine
Grosse die auch zur Bestimmung der
nominellen Filmempfindlichkeit
herangezogen wird. Je weiter links
der Punkt B liegt, um so empfindli-
cher ist der Film.

Bei weiter steigender Belichtung be-
ginnt die Emulsion besser zu reagie-
ren. Sie tut dies aber vorerst noch
zogernd und unproportional. Wir be-
finden uns hier im Bereich der Unter-

Bereich der richtigen

Motivkontrast 1:16

F
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E
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Belichtung;
D
S
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lisch bedingt und Iasst sich nicht
restlos vermeiden. Hingegen kann
eine Uberentwicklung den Schleier
verstarken, was langere Kopierzeiten
und eine verminderte Kontrast-
wiedergabe zur Folge hat. Wird die
Belichtung nun langsam gesteigert, so
geschieht vorerst gar nichts, bis wir
den Punkt B erreichen. Erst ab diesem
Punkt ist die Belichtung stark genug,
damit sich in den Silberhalogenid-
Kornern erste  Entwicklungskeime
bilden kdénnen. Die Belichtung am
Punkt B, welcher genau 0,1 Gber dem
Schleier liegt,

belichtung, in der Fachsprache auch
Durchhang genannt. Wegen des
noch flachen Verlaufes der Kurve
kdénnen Schattenpartien, die in die-
sem Abschnitt liegen, nur mit redu-
ziertem Detail-Kontrast wiedergege-
ben werden.

Mit zunehmender Belichtung ver-
grossert sich die Steilheit der Kurve
kontinuierlich bis zum Punkt C, wo sie
in den linearen Teil Ubergeht. Linear
bedeutet, dass eine Erhdéhung der
Belichtung in konstanten Schritten
eine Steigerung der Dichte in
ebenfalls konstanten Schritten zur
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Folge hat. Von Punkt C bis Punkt E hat
die Kurve daher die Form einer
Geraden. Dies ist der Bereich der
richtigen Belichtung. Nur zwischen C
und E werden Helligkeits- respektive
Belichtungsdifferenzen  optimal in
Dichtedifferenzen umgesetzt. Nach
dem Punkt E  beginnt die
Schwarzungskurve wieder abzufla-
chen, und wir gelangen in den Bereich
der Uberbelichtung. In der Regel wird
dieser Kurventeil durch die Lichter
einer Aufnahme belegt. Mit noch
weiter  zunehmender  Belichtung
verschwindet die Zeichnung immer
mehr in der allgemeinen Schwarzung.
Das Maximum der Schwarzung wird
im Punkt F erreicht. Den Bereich
zwischen E und F nennt man Schulter.
Nach dem Maximum F ist es unter
bestimmten Voraussetzungen sogar
moglich, dass die Dichte wieder ab-
nimmt, ein Effekt, den man als Sola-
risation bezeichnet, da er friiher oft
durch die direkte Abbildung der Sonne
verursacht wurde. Bei modernen
Materialien tritt eine Solarisation nur
noch sehr selten auf.

Die beriihmte Grenze: 1:32
Anhand der Schwarzungskurve ist
leicht einzusehen, dass eine vdllig
korrekte Wiedergabe von Hellig-
keitsdifferenzen nur auf dem geraden
Kurventeil zwischen Punkt C und E
erwartet werden kann. Dieser Bereich
entspricht in der Theorie ungefahr
einer logarithmischen Belich-
tungsdifferenz von 1,0 oder einem
Kontrast von 1:10; was wiederum eine
Differenz von etwas mehr als 3
Lichtwerten ergibt. In der Praxis wird
der Kontrast durch Streulicht im
Objektiv, in der Kamera und beim
Vergrossern etwas verringert, so dass
man in der Praxis mit einer
maximalen Belichtungsdifferenz von
1,2 rechnen kann (siehe Abb. 69,
Belichtungsintervall von 1,0 bis 2,2).
Dies entspricht einem Motivkontrast
von 1:16 oder einer Hel-

ligkeitsdifferenz von 4 Lichtwerten.
Dieser Wert gilt als ideal fiir all jene
Arbeiten, die entweder gedruckt oder
in Form einer Papiervergrdsse-rung
ihr Publikum erreichen sollen.

Ist man etwas toleranter und akzep-
tiert Schatten, die etwas in den
Durchhang (B-C), und Lichter, die bis
in die Schulter (E-F) hinein reichen,
dann kann man den maximalen
Kontrastumfang mit  1:32  (ent-
sprechend fiinf Belichtungsstufen)
ansetzen. Fir anspruchsvolle Arbei-
ten gilt dieses Verhaltnis als absolut
oberste Grenze. Wird sie Uberschrit-
ten, werden die Auswirkungen auch
fir den Laien sichtbar. Die einzige
Ausnahme bildet die Dia-Projektion,
die Kontraste bis zu 1:64 (sechs Be-
lichtungsstufen) verkraftet.

Belichtungsspielraum
und Kontrast

Wenn der lineare Teil der Schwar-
zungskurve (C-E) als Bereich der
richtigen Belichtung angesehen wird,
kénnen wir in Bezug auf den Kontrast
drei  grundsatzliche  Situationen
unterscheiden, von denen zwei in der
Regel eine Korrektur der vom
Belichtungsmesser gelieferten
Angaben erfordern.

1. Der Motivkontrast
entspricht dem Bereich der
richtigen Belichtung

Diese erste Situation stellt den Idealfall
dar. Der Motivkontrast betragt 1:16
und lasst sich daher ohne Verluste
innerhalb des Bereichs der richtigen
Belichtung unterbringen (Abb. 70).
Voraussetzung ist allerdings eine

korrekte  Belichtung, denn ein
Belichtungsspielraum steht nicht zur
Verfiigung. Jede Abweichung

verschiebt entweder die Schatten in
den Durchhang oder die Lichter in die
Schulter, was in den entsprechenden
Partien  Unter-  beziehungsweise
Uberbelichtung bedeutet.
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Wenn die Filmhersteller dennoch ei-
nen mehr oder weniger grossen Be-
lichtungsspielraum versprechen, wird
dies durch einen sehr allmahlichen
Ubergang im Bereich des Durchhangs
und der Schulter erreicht. Bei
Fehlbelichtung bleiben die
Aufnahmen zwar in weiten Gren-

Dichte
3,0
Belichtungs
umfang

nicht mehr im Bereich der richtigen
Belichtung unterbringen (Abb. 71).
Eine technisch korrekte Belichtung ist
in diesem Fall nicht moglich. Wirde
man zum Beispiel mittels Zwei-
punktmessung auf einen Mittelwert
belichten, ware sowohl in den Lich-
tern als auch in den Schatten ein
Verlust an Zeichnung in Kauf zu neh-
men. Diese Art der Belichtung gilt als
ungunstig, da gleich beide Enden der
Tonwertskala beeintrachtigt werden.

In der Regel fahrt man besser, wenn
man die Belichtung so festlegt, dass
entweder die Schatten oder die Lichter
noch auf den geraden Teil der
Schwarzungskurve zu liegen kom-
men. Daflir muss man auf Zeichnung
am anderen Ende der Skala
verzichten. Ob eine korrekte Wieder-

Abb. 70: Der Belich-
tungsumfang (Motivkon-
trast) dieses Bildbeispiels
betrug gerade etwa 4
Blendenstufen (1:16) und
Mess sich somit genau im
Bereich der richtigen
Belichtung unterbringen.
Eine exakte Belichtung
war notwendig, denn jede
Abweichung hétte einen
Verlust in den Lichtern
oder in den Schatten
bedeutet.

zen kopierbar, Verluste in den Schat-
ten oder Lichtern lassen sich hinge-
gen nicht vermeiden.

2. Der Motivkontrast ist
grosser als der Bereich der
richtigen Belichtung

Ubersteigt der Motivkontrast das
Verhaltnis von 1:16 wesentlich, lasst
sich der gesamte Tonwertumfang

gabe der Schatten oder der Lichter
wichtiger ist, hangt in erster Linie von
der Art des Motives und den Wiin-
schen des Fotografen ab. In zweiter
Linie sind auch die Eigenschaften des

verwendeten Filmmaterials zu
beachten.

Bei Negativfilmen bereiten vor allem
zu dinne Schattenpartien Sorgen,

wahrend in zu dichten Lichtern meist
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noch ein Rest von Zeichnung zu fin-
den ist. Durch Nachbelichten der
Lichter beim Vergréssern kann man-
ches Bild noch gerettet werden.
Anders beim Diafilm: Hier sind die
Lichter problematisch, die bei Uber-
belichtung "ausfressen" und sehr
unschon wirken. Es ware jedoch
falsch, daraus den Schluss zu ziehen,
Diafilme seien ganz allgemein auf die
Lichter, Negativfilme hingegen auf die
Schatten zu belichteten. Dieser leider
oft erteilte Ratschlag gilt wirklich nur,
wenn der Kontrast das zulassige
Mass uberschreitet. Was aber heisst
auf die Lichter oder Schatten
belichten? Wiirde man den
Belichtungsmesser einfach auf die
dunkelste Stelle des Motives richten
und das Resultat unbesehen auf die
Kamera (Ubertragen, kadmen diese
Teile in die Mitte des Bereichs der
richtigen Belichtung zu liegen. Der
untere Teil der Schwarzungskurve
bliebe ungenutzt; die Aufnahme wére,
gesamthaft gesehen, deutlich
Uberbelichtet.

Eine korrekte Belichtung auf die
Schatten hat so zu erfolgen, dass die
dunkelsten Details, die noch deutlich
Zeichnung aufweisen sollen, auf den
Punkt C der Schwarzungskurve zu
liegen kommen. Wegen der Eichung
aller Belichtungsmesser auf ein mitt-
leres Grau wird aber jeder Grauton,
auf den die Belichtung abgestimmt
wird, dem Punkt D zugeordnet, wel-
cher die Strecke C-E halbiert. Da wir
wissen, dass das Intervall C-E vier
Belichtungsstufen umfasst, brauchen
wir die Belichtung nur um zwei Stufen
zu vermindern, um von Punkt D zu
Punkt C zu gelangen. Im Klartext: Um
optimal auf die Schatten zu belichten,
misst man die dunkelste Motivstelle,
in der man noch Zeichnung haben
moéchte. Die aus dieser Messung
ermittelte Belichtung wird dann um
zwei Stufen verringert. Falls man
anstelle von 1:16 mit einem
zulassigen Kontrast von 1:32 rechnet,
betragt die Korrek-
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tur2,5 Belichtungsstufen. Mit dieser
Methode erhdlt man - unabhéngig
vom Kontrast - Bilder, deren Schatten
und Mitteltdne stets optimal im Bereich
der richtigen Belichtung liegen. Die
Belichtung auf die Lichter erfolgt
analog; mit dem einzigen Unterschied,
dass in diesem Fall die

Abb. 71: Bei dieser Auf-
nahme war der Kontrast
fast doppelt so gross wie
der Bereich der richtigen
Belichtung. Die Schatten
und Lichter reichen weit in
den Durchhang bzw. bis
tiber die Schulter. Der
Schwérzungsumfang (S)
ist zwar noch etwas ange-
wachsen; der Kontrast in
den Schatten und den
Lichtern ist aber stark ge-
staucht. Das Problem ldsst
sich nur I6sen, indem man
sich fiir eine optimale
Durchzeichnung der
Schatten oder der Lichter
entscheidet. Die beiden
Bildbeispiele zeigen zwei
entsprechende Varianten,
die sich nicht nur in der
Belichtung, sondern auch
in der Stimmung deutlich
unterscheiden.
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Abb. 72: Ist der Kontrast
kleiner als 1:16, kann man
den Bereich der Be-
lichtung ein Stiick nach
links oder rechts ver-
schieben, ohne den gera-
den Teil der Schwar-
zungskurve zu verlassen.
Das heisst: Bei kon-
trastarmen Motiven be-
steht ein echter Belich-
tungsspielraum, bei des-
sen Ausnutzung kein
Verlust an Zeichnung zu
befiirchten ist.

Belichtung um 2 beziehungsweise
2,5 Stufen zu erhéhen ist.

3. Der Motivkontrast ist
kleiner als der Bereich der
richtigen Belichtung

Diese Situation kommt in der Praxis
eher selten vor, obwohl sie aus der
Sicht der Belichtungsmessung ei-
gentlich die bequemste ware. Betragt
der Motivkontrast, wie in Abbildung 72
dargestellt, nur zwei Belich-
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tungsstufen (Motivkontrast 1:4), so
kénnen wir - bei Messung auf einen
Mittelwert - die Belichtung um eine
ganze Stufe vergréssern oder ver-
kleinern ohne den Punkt C oder E zu
Uberschreiten.

Dabei &ndert sich lediglich die mittlere
Dichte der entwickelten Schicht; die
Wiedergabe der Helligkeitsunter-
schiede bleibt davon unberthrt. Aus
diesem Grund ist dies auch der ein-

zige Fall, in dem man ohne Ein-
schrankung von Belichtungsspielraum
sprechen kann. Er betrégt in unserem
Beispiel genau +1 Belichtungsstufe.
Der Anfanger wird diese Tatsache
dankbar zur Kenntnis nehmen und die
Belichtung wie gewohnt bestimmen.
Es ist ja schliesslich beruhigend, zu
wissen, dass Messfehler in gewissen
Grenzen  keinerlei ~ Verlust an
Zeichnung nach sich ziehen.

Diese Belichtung "auf Sicherheit" ist
allerdings nicht optimal. Der Grund:
Der Film erhalt mehr Licht, als fiir die
Wiedergabe aller Grauwerte unbe-
dingt notwendig ware. Nun bedeutet
aber jedes Mehr an Licht eine Verrin-
gerung der Abbildungsscharfe. Ur-
sache hieflr ist Streulicht innerhalb
der Emulsion, wodurch vor allem
scharf begrenzte Hell-Dunkel-Uber-
gange beeintrachtigt werden. Wer auf
hdchste Bildschéarfe Wert legt, sollte
daher die Belichtung so knapp wie
mdglich halten. Das Optimum ist dann
erreicht, wenn die Schatten gerade auf
den Punkt C der Schwérzungskurve
zu liegen kommen. Um dies zu errei-
chen, muss man die ermittelte Be-
lichtung um die Hélfte der Differenz
zwischen  Motivkontrast  (Belich-
tungsumfang) und dem Bereich der
richtigen Belichtung verringern. In
unserem Beispiel bedeutet dies, dass
wir die Belichtung gegeniiber einem
Motiv mit normalem Kontrast um eine
ganze Stufe reduzieren kénnen. Ein
Belichtungsspielraum nach unten
besteht jetzt allerdings nicht mehr.
Wir haben ihn gewissermassen
zugunsten einer besseren
Scharfeleistung  verschenkt.  Die
Tatsache, dass bei kleinem Mo-
tivkontrast eine entsprechend knap-
pere Belichtung fiir die Wiedergabe
aller Helligkeitsstufen ausreicht, kann
man auch dadurch beschreiben, dass
man sagt, der Film habe bei geringem
Motivkontrast eine héhere
Empfindlichkeit. Physikalisch

63



gesehen ist das zwar absolut korrekt;
man lasse sich aber in der Praxis nicht
dazu verleiten, die notwendige
Anpassung der Belichtung durch eine
Erhéhung der I[SO-Ein-stellung am
Belichtungsmesser vorzunehmen! Da
auf einem Film in aller Regel Motive
mit recht unterschiedlichem Kontrast
belichtet werden, ist es vorsichtiger,
die Korrektur fiir jede Aufnahme
separat zu bestimmen.

Die obigen Uberlegungen gelten pri-
mar fir SW-Material. Zwar zeichnen
auch Farbfilme bei knapper Belichtung
scharfer, doch sind hier noch andere
Effekte zu berlicksichtigen. Beim
Farbnegativfilm  erhéht sich  mit
zunehmender Belichtung die Intensitat
der Farben. Ist hochste Farbsattigung
gefordert, sollte dieses Material im
Rahmen des Belichtungsspielraumes

eher reichlich belichtet werden.
Zusatzlich wird bei  modernen
Farbnegativfilmen durch Uber-

belichtung auch noch die Kérnigkeit
reduziert (im Gegensatz zum klassi-
schen SW-Material!). Diese Ent-
wicklung hat sogar dazu gefiihrt, dass
die Empfindlichkeit der neusten
Farbnegativfiime vom Herstel-
lergeringer angegeben wird, als dies
der rein densitometrischen Bestim-
mung entsprechen wirde. Im Klar-
text: Um die oben genannten Effekte
zu erreichen, ist eine gewisse
Uberbelichtung  fest  eingeplant.
Nochmals anders zeigt sich die Si-
tuation beim Diafilm: Da sich die Hel-
ligkeit (zumindest bei der Projektion)
spater nicht mehr andern Iasst, ist bei
der Belichtung auch der Aspekt der
Stimmung zu beriicksichtigen.
Besteht auf Grund der Kontrastver-
haltnisse ein Belichtungsspielraum,
kann das gleiche Motiv heller oder
dunkler abgebildet werden, ohne
dass man von einer "richtigen" oder
"falschen"  Belichtung  sprechen
kdnnte. Im allgemeinen sollte der
Eindruck des Bildes mdglichst dem
subjektiven Helligkeitseindruck der

Wirklichkeit entsprechen. Man wird
daher helle Motive reichlicher, dunkle
hingegen knapper belichten.

Der Gamma-Wert

Wenn man sich anhand der Schwar-
zungskurve Uberlegt, wie jedes Be-
lichtungsintervall ein entsprechendes
Schwarzungsintervall auf dem Film
bewirkt, ist leicht einzusehen, dass
die Steigung der Kurve diese
Umsetzung entscheidend beeinflusst.
Bei einer steilen Kurve (Uber 45°) fallt
der Schwérzungsumfang

grosser aus als der Belichtungsum-
fang. Verlauft die Kurve hingegen
flach (unter 45°), ist das Gegenteil der
Fall.

Mathematisch wird diese Tatsache
durch den Winkel zwischen dem ge-
raden Kurventeil und der Horizontalen
beschrieben. Dieser Steigungswinkel
wird mit dem griechischen
Buchstaben y (=Gamma) bezeichnet.
Die absolte Grosse des Win-

Abb. 73: Filme mit einem
grossen Gamma-Wert
(oben)dehnen den
Negativkontrast, so dass
der maximale Schwar-
zungsumfang bereits von
einem kleineren Mo-
tivkontrast erreicht wird.
Kleine Gamma-Werte
(unten) stauchen den
Negativkontrast. Der
Motivkontrast darf in die-
sem Fall deutlich héher
sein, ohne dass der
Bereich der richtigen
Belichtung iiberschritten
wird. Die Grosse des
Gamma-Wertes ist film-
abhangig und kann durch
die Wahl der Ent-
wicklungsmethode
zusatzlich beeinflusst
werden.
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Abb. 74: Dass eine Gra-
dationsverflachung nicht
immer das richtige Mittel
ist, um hohe Kontraste in
den Griff zu bekommen,
belegen diese beiden
Bilder. Die obere Ver-
grossemng erfolgte auf
ein weiches Papier mit

Gradation 0. Obwohl der
Tonwertumfang die ganze
Skala umfasst, macht die
Aufnahme einen flauen
Eindruck. Die untere
Variante wurde auf Gra-
dation 2 (normal) ver-
grossert. Dank des gros-
seren Detail-Kontrastes
wirkt das Bild nun deutlich
brillanter. Damit der helle
Bildteil in der Mitte noch
Zeichnung erhielt, musste
diese Partie allerdings
kraftig nachbelichtet
werden.

kels, der sogenannte Gamma-Wert,
wird in der Tangens-Funktion ange-
geben, wobei Gamma 1,0 einer Stei-
gung von 45° entspricht. Ein Gamma
Uber 1,0 bedeutet eine steilere, ein
Gamma kleiner als 1,0 eine flachere
Kurve. Bei Negativfilmen wird ein

normierter Gamma-Wert von 0,7 an-
gestrebt; bei Umkehrmaterial betragt
der Wert 1,5. Umgangssprachlich
spricht man auch von der Steil-he/f
eines Filmes, wobei ein Gamma Ulber
0,7 als hart, ein solches unter 0,7 als
weich bezeichnet wird. Der Gamma-
Wert von Negativmaterial héangt aber
nicht nur vom chemischen Aufbau ab,
sondern kann durch die Entwicklung
in bestimmten Grenzen beeinflusst
werden. Halt man sich bei der
Verarbeitung an die

Standard-Angaben der Film- und
Chemikalienhersteller, ist beim SW-
Film in der Regel ein Gamma um 0,7
zu erwarten. Durch Andern von Tem-
peratur, Entwicklungszeit und Kon-
zentration oder durch den Einsatz
spezieller Entwickler lasst sich das
Resultat von hart bis weich variieren.
Da liegt der Gedanke nahe, Kon-
trastprobleme durch Anpassen des
Gamma-Wertes aus der Welt zu
schaffen (siehe auch Das Zonensy-
stem). Die Idee scheint einleuchtend:
Je flacher zum Beispiel die
Schwarzungskurve verlauft, desto
grosser der Belichtungsumfang, der
vom Film aufgenommen werden kann.
Das bedeutet aber, dass die einzelnen
Graustufen auf dem Negativ néher
"zusammenrtcken" mussen,
wodurch die Wiedergabe feinster
Abstufungen  beeintrachtigt  oder
sogar verunmoglicht wird. Solche
Aufnahmen erscheinen in den Details
oft flau und kraftlos, obwohl samtliche
Téne vom tiefsten Schwarz bis zum
hellsten Weiss im Bild vertreten sind.
Das maximale Belichtungsintervall
durch eine flachere Gradation um
mehr als eine Belichtungsstufe
vergrossern zu wollen, ist daher in der
Praxis nicht zu empfehlen. Dieselben

Uberlegungen  sprechen  (ibrigens
auch gegen die oft unndtige
Verwendung von Fotopapier der

Gradation 0. Meist ist es sinnvoller,
den Kontrast durch Nachbelichten
oder Abwedeln in den Griff zu
bekommen.

Kontrastbeurteilung in
der Praxis

Die obigen Betrachtungen zum The-
ma Kontrast zeigen deutlich, dass die
Beurteilung des Motivkontrastes bei
der Ermittlung der Belichtungsdaten
eine wichtige Rolle spielt. Doch wie
geht man in der Praxis vor, um eine
verwertbare Aussage Uber den
herrschenden Kontrast zu erhalten?
Die sicherste und genauste Me-
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thode ist die Messung des Kontrastes
mit einem Handbelichtungsmesser.
Zur Messung wird die hellste und die
dunkelste  Stelle des  Motives
herangezogen, die im fertigen Bild
noch deutliche Zeichnung aufweisen
sollen.

Bei der Auswahl der anzumessenden
Motivpartien muss man jedoch
realistisch vorgehen und nur solche
Stellen berlcksichtigen, in denen
man spater wirklich noch Details er-
kennen méchte. Vollig dunkle Schatten
und hellste Spitzenlichter ohne jede
Zeichnung schaden nichts, solange
sie in der Aufnahme nicht dominieren.
So ware es etwa unsinnig,
punktformige  Lichtquellen  (z.B.
Strassenlampen) als Objekte bei der
Messung zu berticksichtigen. Ebenso
kann man kleine Schlagschatten oder
Reflexe Gbergehen. Streng
physikalisch gesehen wéaren ohne
diese Relativierung des Motivkontra-
stes die wenigsten Motive im Intervall
der richtigen Belichtung unterzu-
bringen.

VATER

Die Handhabung des Belichtungs-
messers bei der Kontrastmessung
entspricht dem Vorgehen, wie es im
Kapitel Objektmessung unter der
Uberschrift Die Detailmessung er-
lautert wurde. Der zu berlicksichti-
gende Motivkontrast ist gleich der
Helligkeitsdifferenz  zwischen den
beiden ausgewdahlten Messstellen.
Fur aufnahmetechnische Belange ist
die Angabe in Belichtungsstufen am
geeignetsten. Fir die Messung kann
man daher die Blendenskala, die
Lichtwertskala oder sonst eine Skala

des Belichtungsmessers, die in
Belichtungsstufen  unterteilt  ist,
verwenden.

Kontrastbestimmung bei
TTL-Messung

Grundséatzlich sind Kontrastmessun-
gen auch mit einem TTL-Belich-
tungsmesser moglich. Allerdings be-
steht dabei die Schwierigkeit, die an-
zumessenden Zonen mit der nétigen
Genauigkeit einzugrenzen. Grund
dafiir sind die oft nicht genau defi-

o

Abb. 75: Bei der Kon-
trastmessung ist es wich-
tig, die Messpunkte mog-
lichst realistisch zu wah-
len. In diesem Beispiel
wiirde man mit einer
Messung auf die dunkle
Tiire (1) und einer weiteren
auf die hellen Steine (2)
richtig liegen. Hingegen
hatte es keinen Sinn, auch
noch die extrem dunkle
Dach-Unter-sicht (3) und
den strukturlosen Himmel
(4) zu beriicksichtigen, da
es nichts ausmacht, wenn
diese Stellen im fertigen
Bild keine Zeichnung mehr
aufweisen.
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Abb. 76: Derartige Licht-
verhaltnisse sollten jeden
Fotografen automatisch
zur Vorsicht mahnen:
Solche Motive sind nichts
fiir den schnellen Schuss
ohne einen kritischen
Blick auf die Be-
lichtungsdaten. Mit etwas
Ubung gelingt es, solche
Situationen richtig
einzuschatzen, damit man

nicht erst nach dem
Entwickeln der Aufnahmen
vom extremen Kontrast
iiberrascht wird.

nierten Messwinkel der TTL-Mes-
sung. Man beachte zu diesem The-
ma das Kapitel Die TTL-Messung.
Am besten fiir Kontrastmessungen
geeignet sind Spiegelreflexkameras,
die Uber eine Spotmessung verfiigen.
Dank des sehr engen Messwinkels
erleichtert die Spotmessung das
Anvisieren und Eingrenzen der

ausgewahlten  Messpunkte ganz
wesentlich. Steht keine spezielle
Spotmessung zur Verfligung, kann
man den Messwinkel ersatzweise
auch mit einer langeren Brennweite
einengen; ein Vorgehen bei dem sich
Zoomobjektive als besonders
praktisch erweisen. Flr die Ermittlung
des Kontrastes wahlt man die
Betriebsart Blendenautomatik. Bei
vorgegebener Zeit wird so fir jeden
Messpunkt die passende Blende
angezeigt. Die  Differenz  in
Blendenstufen entspricht dann dem
gesuchten  Motivkontrast.  Dieses
Vorgehen fuhrt bei allen
Spiegelreflexkameras zum Ziel, wobei
allerdings die Differenz  gewis-
sermassen an den Fingern abge-

zahlt werden muss, da man die Blen-
denwerte nicht einfach subtrahieren
darf.

Rechnerisch bequemer gestaltet sich
die Sache, wenn man die Kamera in
der manuellen Betriebsart verwenden
kann. Das funktioniert aber nur, wenn
die Anzeige auf Abweichungen von
der eingestellten Belichtung nicht
einfach mit einem "+" oder "-" reagiert.
Zum Gluck dricken sich heute die
meisten  anspruchsvolleren  Gerate
etwas praziser aus und geben das
Mass der Abweichung in
Belichtungsstufen an. Allerdings sollte
die Anzeige zumindest auch halbe
Stufen  berlcksichtigen, da das
Ergebnis sonst nicht mit der
notwendigen Genauigkeit abgelesen
werden kann. Um den Kontrast zu
ermitteln, wird zuerst mittels normaler,
mittenbetonter Integralmessung die
Belichtung auf 0 abgeglichen. Dann
richtet man die Kamera - ohne Zeit
oder Blende zu verandern - auf die
hellste und die dunkelste Motivpartie.
Addiert man anschliessend die
absoluten Werte der Abweichung fir
beide Positionen, erhdlt man den
Umfang des Kontrastes in
Belichtungsstufen. Zeigt die Anzeige
beim Anvisieren der hellsten Stelle
beispielsweise eine Abweichung von
+3 und in den dunkelsten Details eine
solche von -2, so ergibt sich ein
Motivkontrast von 3 + 2 = 5
Belichtungsstufen.

Kontrast tiber den Daumen
gepeilt

Es wurde bereits am Anfang dieses
Kapitels erwahnt, dass eine Belich-
tungsbestimmung stets unter Be-
ricksichtigung der Kontrastverhalt-
nisse erfolgen soll. Dennoch wird der
erfahrene Praktiker den Motivkontrast
nicht bei jeder Aufnahme mess-
technisch bestimmen. Mit einiger
Ubung lassen sich namlich viele Mo-
tive auch rein visuell beurteilen. Dabei
ist allerdings mit einiger Sicherheit nur
eine Einteilung in zwei Kate-
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gorien mdglich: in Motive deren Kon-
trast deutlich unter- oder deutlich
Uber dem durchschnittlichen Umfang
von 1:16 (4 Belichtungsstufen) liegt.
Wer zum Beispiel eine Nebel-Land-
schaft fotografieren moéchte, kann
ziemlich sicher sein, dass der zulas-
sige Kontrastumfang nicht UGber-
schritten wird. Andererseits sollte bei
Gegenlicht-Situationen  automatisch
die Warnlampe blinken: Hier ist in der
Regel ohne  Aufhellung  oder
Kompromisse bei der Belichtung
nichts zu machen. Aber schon eine
gewoOhnliche Szene nach dem be-
rihmt-beriichtigten Motto "Sonne im
Riicken und Blende 16" kann den Film
Uberfordern.

Um sich mit der Problematik des
Kontrastes vertraut zu machen,
empfiehlt es sich, so haufig wie mdg-
lich  Kontrastmessungen durchzu-
flilhren. Auch wenn Sie ein Motiv gar
nicht fotografieren méchten, kann es
fir eine Kontrast-Ubung niitzlich sein.
Schatzen Sie den Kontrastumfang
erst visuell. Richten sie dann
anschliessend lhren  Belichtungs-

messer oder lhre Kamera auf die
hellste und die dunkelste Stelle. Si-
cher werden Sie anfanglich tber-

rascht sein, wie viele Motive das zu-
lassige Mass (iberschreiten und wie
leicht man sich verschatzt! Die
Filmleute kennen einen kleinen Trick,
mit dem sich der Kontrast visuell recht
gut beurteilen lasst. Sie betrachten
die zu filmende Szene durch einen
sogenannten Kontrastfilter, der in
Wirklichkeit nichts anderes als ein
starker Grau- oder Dunkelgrinfilter
ist. Dieser Filter reduziert die
Allgemeinhelligkeit so stark, dass das
Auge in dunklen Schattenpartien
keine Details mehr zu erkennen
vermag. Dadurch entsteht ein
Eindruck, der in etwa einem Diapo-
sitiv entspricht, dessen Belichtung auf
die Lichter abgestimmt wurde. Einen
fir unsere Zwecke geeigneten
Kontrastfilter sucht man sich am
einfachsten im eigenen Papierkorb:
Ein unbelichtetes, aber entwickeltes
Stuck Diafilm genlgt. In ein gewdhn-
liches Diaréhmchen gefasst, stellt es
den billigsten, aber durchaus taugli-
chen Kontrastfilter dar. Wegen der
hohen Dichte ist er allerdings nur fiir
helles Tageslicht geeignet. Ausser-
dem sollte man ihn nur kurz benltzen,
da der Effekt wegen der Adaption des
Auges nach einiger Zeit verschwindet.
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Abb. 77: Keine Angst vor
hohen Kontrasten:
Obwohl in diesem Bild
ausser Schwarz und
Weiss kaum noch Zwi-
schenténe vorkommen, ist
eine gelungene Aufnahme
entstanden. Der Fotograf
hat einfach aus der Not
eine Tugend gemacht und
sich fiir eine
scherenschnittartige Wie-
dergabe des interessanten
Schattenspiels
entschlossen.



Das Zonensystem

Beim Zonensystem handelt es sich
um eine spezielle Methode zur Be-
stimmung der Belichtung, wobei
durch eine angepasste Entwicklung
der Negativkontrast so gesteuert
wird, dass Vergrésserungen - unab-
hangig vom Motivkontrast-stets auf
ein Papier mittlerer Gradation mdg-
lich sein sollten.

Um es gleich vornewegzunehmen:
Das Zonensystem ist aus heutiger
Sicht eine umstrittene Methode.
Wahrend die einen Fachleute das
Zonensystem in den héchsten Ténen
loben, halten es andere schlicht fiir
Uberflissig. Dieser alte Streit soll hier
weder neu aufgerollt noch endgliltig
entschieden werden. Zwei Punkte
scheinen mir aber unbestritten:
Erstens ist die konsequente An-
wendung des Zonensystems recht
kompliziert und nur in der Schwarz-
weiss-Fotografie sinnvoll; und zwei-
tens fiihren in den allermeisten Fallen
andere  Methoden der  Belich-
tungsbestimmung schneller und ein-
facher zum Ziel.

Aus diesem Grund wird das Zonen-
system im Rahmen dieses Buches nur
kurz gestreift. Wer sich ausfiihrlicher
Uber diese Technik informieren
mdchte, dem sei das im gleichen
Verlag erschienene Werk Das Zo-
nensystem von Henk Roelfsema
empfohlen.

Um den Sinn des Zonensystems zu
verstehen, muss man das fotografi-
sche Umfeld zu seiner Entstehungs-
zeit betrachten. In den dreissiger
Jahren Uberlegte sich der amerikani-
sche Fotograf Ansel Adams, wie er
den von Aufnahme zu Aufnahme va-
riierenden Motivkontrast in den Griff
bekommen kdnnte. Sein Ziel war, in
jedem Fall ein ideales Negativ zu er-
halten, das sich ohne Probleme auf
ein Papier mittlerer Gradation ver-
grossern liess. Das Ergebnis seiner

jahrelangen Studien und Versuche
war schliesslich das Zonensystem,
das eine umfassende Kontrolle Uber
den Kontrast von der Aufnahme bis
zum fertigen Print gewahrleisten soll.

Dabei spielten zwei Dinge eine wich-
tige Rolle: 1. Die damaligen
Schwarzweiss-Filme (Farbe kannte
man noch kaum!) erreichten noch
nicht denselben Kontrastumfang wie
heutige Materialien und verfiigten nur

Uber einen sehr beschrankten
Belichtungsspielraum. 2. Das
Zonensystem verlangt eine dem

Kontrast angepasste Entwicklung. Die
vor dem Zweiten Weltkrieg auch im
Amateurbereich Ubliche Verwendung
von Glasplatten kam dieser Forderung
entgegen, da jedes Negativ einzeln
entwickelt werden konnte. Im Zeitalter
des Roll-und Kleinbildfilmes macht die
individuelle Behandlung einzelner
Aufnahmen bedeutend mehr
Probleme. Wer pro Motiv nicht einen
ganzen Film opfern mdchte, dem bleibt
nur noch das in diesem
Zusammenhang haufig empfohlene
Zerstickeln  des Filmes; eine
mihsame  Prozedur, die nicht
jedermanns Geschmack entspricht!
Planfiime, die modernen Nachfolger
der Glasplatten, bieten dem Amateur
allein schon auf Grund der enormen
Ausriistungskosten keine Alternative.
Schwierigkeiten entstehen auch bei
der fiir das Zonensystem so wichti-
gen Anpassung des Gamma-Wer-
tes: Zwar reagieren auch moderne
Filme auf eine verlangerte oder ver-
kirzte Entwicklungszeit mit einer
Anderung des Kontrastes, doch tun
sie dies in wesentlich geringerem
Masse als ihre Vorfahren. Schliess-
lich haben sich die Hersteller alle
Mlhe gegeben, dass trotz Abwei-
chungen der Zeit oder Temperatur
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(sprich trotz "Entwicklungsfehlern")
méglichst gleichbleibende Resultate
entstehen. Ohne individuelle und an-
gepasste Entwicklung bietet das Zo-
nensystem aber Uberhaupt keinen
Nutzen, es sei denn den, dass Sie
durch die einzelnen Schritte und
Uberlegungen zu einer konsequenten
und ruhigen Arbeitsweise gezwungen
werden.

Die Theorie in kiirze

Beim Zonensystem geht jeder Auf-
nahme eine eingehende messtech-
nische Beurteilung des Motives vor-
aus. Dabei wird die Szene in einzelne
Belichtungszonen  unterteilt, von
denen jede einem ganz bestimmten
Wert der Motivhelligkeit entspricht. In
der Aufnahme von Abbildung 78 sind
all diese Zonen eingezeichnet. Der
Graukeil darunter gibt die dazu-
gehorenden Grauwerte wieder. Die
Skala erstreckt sich von | bis IX (Ansel
Adams verwendete hiefir romische
Ziffern). Die Differenz zwischen zwei
benachbarten Zonen betréagt genau
einen Belichtungswert, woraus folgt,
dass die gesamte Zonenskala 9
Blendenstufen umfasst. Die mittlere
Zone V entspricht dem uns bereits
bekannten mittleren Grau von 18%
Remission. Wie wir aus dem
vorangehenden  Kapitel  wissen,
vermag unser Film nur maximal 5
Stufen wiederzugeben (Motivkontrast
1:32). Unter der Voraussetzung, dass
die Zone V im fertigen Bild als
mittleres Grau erscheinen soll, stehen
uns daher fir eine Aufnahme
normalerweise nur Zone Il bis VII zur
Verfiigung. Die Zonen Il und VI
weisen dabei noch Zeichnung auf,
wahrend M und VIII den tiefsten

Schatten beziehungsweise  den
Spitzenlichtern  entsprechen.  Die
Zonen | wund IX konnen nicht

gleichzeitig wiedergegeben werden;
sie setzen lediglich die Grenzen fir
die mogliche Verschiebung der
Tonwert-Skala fest.

In der Praxis geht man so vor, dass
man ein mittleres Grau mit Zone V
belegt. Stellt man dann fest, dass die
Schatten, die noch Zeichnug aufwei-
sen sollen, in der Zone Ill und die
Lichter in Zone VIl liegen, so hat man
Gliick gehabt und wird bei Belichtung
auf Zone V und Standard-Ent-
wicklung ein gut durchzeichnetes
Negativ erhalten, das sich auf Papier
mittlerer Gradation vergrossern lasst
(Abbildung 78).

Was geschieht

aber, wenn die

Schatten auf Zone Il und die Lichter

| Il i v \'} Vi

vit i IX

- Belichtungsumfang 5 Stufen -

auf Zone VII zu liegen kommen? In
diesem Fall verschiebt man die Zo-
nenskala um einen Wert nach unten,
das heisst, man gibt den Schatten
wieder die Zone lll. Der gesamte Mo-
tivumfang von 6 Stufen liegt damit
neu zwischen Zone Ill und VIII (Abb.
79). Die Zone V befindet sich wegen
der Verschiebung nun allerdings auf
einem um eine Stufe dunkleren Grau.
Weil beim Zonensystem immer auf
Zone V Dbelichtet wird, resultiert
folglich eine Uberbelichtung um eine
Belichtungsstufe. Da der Kontrast in
unserem Beispiel mit 6 Stufen (Zone IlI
bis VIII) zu gross ist, schreibt das
Zonensystem
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Abb. 78: Beim Zonensy-
stem wird jedem Bildteil
(Zone) eine Zahl (I-IX) zu-
geteilt, die einem be-
stimmten Grauwert ent-
spricht. Ohne Eingriff
konnen fotografisch 5
Zonen (llI-VIl) mit Zeich-
nung wiedergegeben
werden. Die Belichtung
erfolgt stets auf Zone V.



Abb. 79: Ubersteigt der
Belichtungsumfang 5
Stufen, wird die Zonen-
skala so weit nach links
verschoben bis die
Schatten wieder auf Zone

eine kurzere Entwicklungszeit vor, um
so die Steilheit des Filmes zu ver-
ringern. Die Vorschriften fiir die Ver-
kiirzung der Zeit sind so abgestimmt,
dass zusammen mit der oben er-

I i v

Il zu liegen kommen.

Abb. 80: Liegt der Kon-
trast unter 5 Stufen, ver-
schiebt man die Skala
nach rechts, damit sich
die Schatten wiederum in
der Zone lll befinden.

v Vi v vk IX

Vi

il v A v Vi

«—Belichtungsumfang 4 Stufen—»

wahnten Uberbelichtung ein Negativ
von durchschnittlicher Dichte, aber
geringerer Kontrastwiedergabe, ent-
steht. Dank diesen Massnahmen
sollte es mdglich sein, auch unser

Motiv-Beispiel mit einem Kontrast von
6 Stufen auf Papier mittlerer Gradation
zu kopieren. Bei
unterdurchschnittlichem Kontrast
geschieht genau das Gegenteil: Die
Zonenskala wird so weit nach oben
verschoben, dass die Schatten wieder
in die Zone Ill zu liegen kommen (Abb.
80). Die sich daraus ergebende
Unterbelichtung  (Belichtung  wie
immer auf Zone V) erfordert eine
Verlangerung der Entwicklungszeit,
wodurch gleichzeitig auch das Gam-
ma steiler wird. Der dadurch erhdhte
Kontrast sollte wiederum das Ver-
grossern auf eine mittlere Gradation
erlauben.

Analysiert man das Zonensystem, so
kann man unschwer erkennen, dass
das Vorgehen weitgehend der im
Kapitel  Objektmessung  beschrie-
benen Zweipunktmessung entspricht,
kombiniert mit den Uberlegungen zum
Thema Kontrast, die im
vorangehenden Kapitel zu finden
sind. Ein optimal belichtetes Negativ
vermag (mit kleinen Konzessionen)
durchaus eine bis zwei Kontraststufen
mehr aufzunehmen, als es dem
Umfang eines Fotopapieres mittlerer
Gradation entspricht. Mit den be-
kannten Labor-Tricks wie Nachbe-
lichten oder Abwedeln bringt man in
der Regel auch diese zwei Stufen
noch auf das Papier. Und dies erst
noch ohne den Kontrast in den Details

vermindern zu muissen. Moderne
Gradationswandel-Papie-re, die
sogar eine individuelle  Kon-

traststeuerung einzelner Bildteile er-
lauben, bringen noch einen weiteren
Aspekt in die Diskussion. Berlick-
sichtigt man den technischen Fort-
schritt, sind auch ohne Zonensystem
perfekte Schwarzweiss-Bilder
mdéglich. Man vergesse in diesem
Zusammenhang nie, dass am Ende
nur das Ergebnis zahlt. Der Fotograf
wird an seinen Bildern gemessen und
nicht an der Art und Weise, wie er die
Belichtung ermittelt oder seine Filme
entwickelt.
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Farbe und Filter

Wenn in diesem Kapitel von Farbe
gesprochen wird, so ist damit eine
Eigenschaft des Motivs gemeint. Ob
eine Aufnahme auf SW- oder Farbfilm
erfolgt, spielt in diesem Zusam-
menhang nur in Ausnahmefallen eine
Rolle. Interessant in Bezug auf unser
Thema ist hingegen der Einfluss, den
die Farbe auf das Ergebnis einer
Belichtungsmessung ausiben kann.
Die Ursache fir so manche vorerst
unerklarliche Fehlbelichtung liegt in
der Tatsache, dass unser Auge Farbe
anders interpretiert als ein
Belichtungsmesser. Damit flgt sich
ein weiteres Element in die Reihe all
der Dinge, die man bei der Ermittlung
der Belichtung beachten muss.
Gleichzeitig zeigt sich daran aber
einmal mehr, dass die Be-
lichtungsmessung ein zu komplexer
Vorgang ist, um ihn unbesehen einer
Automatik zu Uberlassen.

Messtechnik kontra
Physiologie

Was wir als Licht bezeichnen, ist aus
physikalischer Sicht ein winzig kleiner
Teil aus dem riesigen Spektrum der
elektromagnetischen ~ Wellen — mit
Wellenldngen zwischen mehreren
Kilometern (Radio-Langstwellen) und
wenigen Milliardstel-Millimetern

(Gamma-Strahlung). Nur gerade was
sich im Bereich zwischen 400 und
700nm (nm = Manometer; 1nm = 1
Millionstel-Millimeter) abspielt,
kdnnen unsere Augen als Licht er-

Abb. 81: Spektrale Emp-
findlichkeit fiir CdS-Foto-
widerstédnde und Silizi-um-
Dioden. Zum Vergleich:
die spektrale
Empfindlichkeit des
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kennen. Diese Spanne entspricht den
Farben des Regenbogens beginnend
bei Dunkelblau (400nm) und endend
bei Dunkelrot (700nm). Aber nicht alle
Farben innerhalb des sichtbaren
Spektrums werden von uns gleich gut
wahrgenommen. Am empfindlichsten
ist das menschliche Auge bei grinem
Licht (550nm). Von da aus nimmt die
Empfindlichkeit sowohl in Richtung
kiirzerer (Blau) als auch in Richtung
langerer Wellenlange (Rot)

kontinuierlich ab. Fur

menschlichen Auges. Die
Kurven zeigen, dass die
Messzellen nicht bei allen
Farben genau so wie das
Auge reagieren. Die
Unterschiede sind al-
lerdings nicht bei allen
Zellen gleich gross und
variieren deshalb von
Hersteller zu Hersteller.

Abb. 82: Die Umsetzung
von Farben in reine Hel-
ligkeitswerte hat ihre
Tiicken. Was sich bunt so
schon abhebt, kann bei
Schwarzweiss in fast
einheitlichem Grau ver-
sinken. Beim Messen von
dominierenden Farben
muss man daher wissen,
wie der Belichtungs-
messer die Farbe sieht.
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Abb. 83: Der Vergleich
zwischen der farbigen und
der schwarzweissen
Abbildung eines Farbfa-
chers zeigt die unter-
schiedliche Helligkeit der
einzelnen Farben. Blau
und Rot werden am
dunkelsten, Gelb am hell-
sten wiedergegeben. Griin
und Orange liegen etwa
dazwischen.

Wellenlangen unter 400nm (Ultra-
violett) sowie (ber 700nm (Infrarot)
sind wir "blind". Diese Gegebenheiten
haben Konsequenzen fiir die Fo-
tografie. Die Tatsache, dass wir Griin
als helle, Blau und Rot hingegen als
dunkle Farbe empfinden, muss zum
Beispiel bei der Umsetzung in ein
schwarzweisses Silberbild bertck-
sichtigt werden. Durch eine panchro-
matische (= fir alle Farben glltige)
Sensibilisierung sorgen die Filmher-
steller dafiir, dass alle Grautone
farbwertrichtig, das heisst entspre-
chend dem Helligkeitseindruck des
menschlichen  Auges, abgebildet
werden.

Der Belichtungsmesser - ein techni-
sches Gerat - reagiert leider nicht in
jeder Situation wie unser Auge. Die
spektrale Empfindlichkeit der ge-

brauchlichen Messzellen weicht mehr
oder weniger deutlich von derjenigen
des  menschlichen  Auges ab.
Schlimmer noch: Bestimmte Zellen
reagieren auf Licht, das weder der
Film noch unser Auge wahrnehmen
kénnen. So etwa die ersten Silizium-
Dioden, die mit ihrer ausgepragten
Vorliebe fiir Blau und Ultraviolett die
Fotografen das Flrchten lehrten,
wahrend CdS-Fotowiderstande friher
fir eine gewisse Vorliebe fiir Rottone
bekannt waren. Mit entsprechenden
Filtern gelang es inzwischen, die

spektrale Empfindlichkeit der
Messzellen weitgehend derjenigen
des menschlichen Auges

anzugleichen. Die Betonung liegt auf
"weitgehend". Misst man eine intensiv
rot oder blau gefarbte Flache mit
verschiedenen Geraten, so wird man

selten identische Werte erhalten.
Abweichungen bis Zu einer
Belichtungsstufe sind durchaus

denkbar. Wer auf Nummer Sicher
gehen méchte, tut daher gut daran,
das Farbverhalten seines Belich-
tungsmessers mit ein paar Ver-
gleichsmessungen oder Testaufnah-
men zu ermitteln. Dieser Hinweis gilt
auch flr TTL-Belichtungsmesser, die
normalerweise mit den gleichen
Messzellen ausgerustet sind.
Probleme kénnen auch bei der Film-
reflexionsmessung auftreten. Da die
Filmschichten je nach Hersteller eine
unterschiedliche Farbung aufweisen,
wird gefarbtes Licht nicht von jedem
Film im gleichen Masse reflektiert. Die
Folge ist eine Unsicherheit bei der
Messung, die vor allem Dbei
monochromen Motiven in der Gros-
senordung eines ganzen Lichtwertes
liegen kann.

Wichtig ist die spektrale Empfindlich-
keit eines Belichtungsmessers bei
Objekten mit ausgeprégten Farbdo-
minanten. Dazu z&hlen nicht nur mo-
nochrome Motive, sondern auch
bunte, bei denen eine bestimmte
Farbe flachenmassig Uberwiegt.
Vorsicht ist vor allem bei Dominan-
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ten an den Enden des sichtbaren
Spektrums, also bei Rot und bei Blau,
geboten. Dabei gilt: Je gesattigter die
Farbe, um so grosser die Auswirkung
einer ungentigend korrigierten
Farbempfindlichkeit. Farbdominanten
entstehen aber auch bei an und fir
sich farblosen Objekten, die mit
farbigem Licht beleuchtet werden.
Das gleiche gilt fiir selbstleuchtende
Motive wie Lampions oder farbige
Kirchenfenster. Um sicherzugehen,
dass Farbdominanten die Messung
nicht verfalschen, greift man mit
Vorteil zur Lichtmessung oder zur
Ersatzmessung auf eine Graukarte.
Vor allem bei Aufnahmen auf
Umkehrmaterial ist dies die einzige
Methode, um monochrome Motive
oder solche mit Farbdominanten
korrekt zu belichten.

Bei farbigem Licht oder selbstleuch-
tenden Gegenstanden versagt leider
auch diese Messmethode. Hier bleibt
nichts anderes (brig, als die
Belichtung auf eine normale Objekt-
messung abzustlitzen und gegebe-
nenfalls nach Gefiihl und Erfahrung
zu korrigieren. Helle Farben (Gelb,
Griin) erfordern eine reichlichere,
dunkle Farben (Rot, Blau) hingegen
eine knappere Belichtung. Das Aus-
mass der Korrektur hangt neben dem
Farbton auch von der Séttigung der
Farbe ab. Man beachte zu diesem

Thema  auch  den  Abschnitt
Selbstleuchtende Motive im Kapitel
Spezielle Situationen.

Die psychologische

Helligkeit der Farbe

Das Wissen um die physikalischen
Zusammenhange bei Farbdominan-
ten ist nur die eine Halfte des Pro-
blems; die andere besteht im recht-
zeitigen Erkennen dieser Gefahr. Er-
innern wir uns: Alle Belichtungsmes-
ser sind auf ein mittleres Grau
geeicht. Schon das Auffinden dieses
Graus in einer ganzen Palette von
Grauwerten zwischen Schwarz und

Weiss bereitet gewisse Schwierig-
keiten. Nun sind aber unsere Motive
in der Regel farbig. Wie soll man da
entscheiden, ob eine Objektmessung
ein korrektes Resultat ergibt? Stellen
Sie sich eine gelbe, in Richtung Ocker
abgetonte  Flache neben einer
zweiten in knallig-leuchtendem Rot
vor. Welche dieser beiden Farben ist
die hellere? Falls Sie sich intuitiv fur
das Rot entscheiden, werfen Sie
einen Blick auf Abbildung 83: So wird
das sichtbare Farbspektrum von
einem SW-Film in Grautdne um-

gesetzt und so sieht auch ein gut

korrigierter Belichtungsmesser die
Farben.
Unser von allerlei menschlichen

Empfindungen geprégter Eindruck
einer Farbe ist leider ein schlechter
Indikator fir die tatsachliche physi-
kalische Helligkeit. Bei Farbdomi-

Abb. 84: Bei der Beurtei-
lung der physikalischen
Helligkeit von Farben lasst
sich der Mensch durch
psychologische Effekte
tauschen. Knallige Farben
brauchen nicht unbedingt
heller zu sein als weniger
aufféllige. Das gelbe Motiv
war messtechnisch bedeu-
tend heller als das rote,
auch wenn die Farben uns
gedruckt nun als etwa
gleich hell erschei-
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Abb. 85: In der SW-Foto-
grafie kann die Farbtren-
nung mit entsprechenden
Farbfiltern stark verbessert
werden. Das obere Bild
entstand ohne Filter,
wahrend das untere mit
Hilfe eines Orange-Filters
aufgenommen wurde.
Neben der allgemeinen
Kontraststeigerung ist vor
allem die Abdunklung des
blauen Himmels
augenfallig.

nanten verlasse man sich daher we-
niger auf sein Gefiihl als auf die
Grundziige der Farbenlehre. Fir die
Praxis genligt es, wenn man weiss,
dass Rot und Blau zu den dunklen,
Gelb und Griin hingegen zu den hellen
Farben zéhlen.

SW-Bilder: Farbumsetzung
nach Wunsch

Bei der Belichtung auf Dia- oder
Farbnegativfiim stehen rein techni-
sche Gesichtspunkte im Vordergrund.
Nur bei einer optimal auf das Material
abgestimmten Belichtung ist eine
korrekte Wiedergabe der Farbe in
Bezug auf Helligkeit und Sattigung zu
erwarten. In der Schwarzweiss-
Fotografie hingegen ist es nicht

immer sinnvoll, die Umsetzung von
Farben nach rein physi-

kalischen Gesichtspunkten zu beur-
teilen.

Normalerweise wird jedem Farbton
ein der Farbhelligkeit entsprechender
Grauwert zugeordnet. Dieses Grau
entspricht aber nicht in jedem Fall
dem psychologischen Eindruck, den
eine Farbe auf den Betrachter austibt.
Ein aggressives Rot oder ein giftiges
Blaugriin verlieren ihre emotionale
Wirkung vollig, wenn sie als kraftloses
Dunkelgrau erscheinen. Um
wenigstens einen Rest des ur-
spriinglichen Eindruckes zu erhalten,
kann es daher notwendig sein, die
Umsetzung von Farben in Grauténe
bewusst zu  manipulieren.  Zur
Beeinflussung der Helligkeit von
Farbtonen kommen zwei Methoden in
Frage. Enthalt ein Motiv mehrere
verschiedene Farben, wird man das
Ziel am besten durch die Verwendung
farbiger Filter, auch Kontrastfilter
genannt, erreichen. Bei mono-
chromen Bildern wird die Umsetzung
in  reine  Helligkeitsstufen ~ ge-
wissermassen vorweg genommen.
Ein Farbfilter kdnnte hier allenfalls die
Allgemeinhelligkeit vermindern.
Monochrome Motive fotografiert man
daher ohne Filter. Eine Objekt-
messung stellt sicher, dass die Be-
lichtung unabhangig von der Farb-
helligkeit in die Mitte der Schwar-
zungskurve zu liegen kommt, was
eine optimale Wiedergabe des ge-
samten Kontrastumfanges ermdglicht.
Eine Korrektur in Richtung heller oder
dunkler sollte man in solchen Fallen
erst beim Vergréssern in Erwagung
ziehen, da nur das fertige Positiv eine
schliissige Beurteilung erlaubt.

Farbfilter: wie
belichten?

In der Schwarzweiss-Fotografie sind
Farbfilter ein probates Mittel zur
Steuerung des Kontrastes. Manches
Motiv wiirde ohne den Einsatz eines
Gelb-, Rot-, Blau- oder Griin-
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filters in tristem Grau versinken. Je
nach Dichte und Farbe schluckt aber
ein solcher Filter einen Teil des Lich-
tes, das sonst auf den Film gelangen
wurde. Auf dem Fassungsring aller
Filter ist daher ein Verldngerungs-
faktor eingraviert, der angibt, um
wieviel man die Belichtungszeit ge-
genuber der ohne Filter ermittelten
Zeit verlangern muss. Dieser Faktor
gilt aber nur fir weisses Licht.
Solange die Verteilungstemperatur
(Farbtemperatur) des
Aufnahmelichtes nicht allzu stark von
den genormten 5500K (Tageslicht)
abweicht, ist die Handhabung des
Verlangerungsfaktors einfach und
praxisgerecht. Liegt die Vertei-
lungstemperatur aber wesentlich tie-
fer, was zum Beispiel bei Haushalt-
glihlampen mit etwa 2800K der Fall
ist, so darf man sich auf den ange-
gebenen Faktor nicht mehr verlas-
sen.

Gegenliber dem Tageslicht passiert
das rétlich gefarbte Kunstlicht einen
Rotfilter mit geringeren Verlusten,
wahrend ein Blaufilter einen grésse-
ren Anteil absorbiert. Im ersten Fall
ware demnach der Verldngerungs-
faktor kleiner, im zweiten Fall héher
anzusetzen, als auf dem Filter ange-

geben. Das Mass der Abweichung
hangt neben der Verteilungstempe-
ratur vor allem von der Filterfarbe und
der Filterdichte ab. Wegen der vielen
Variablen sind exakte Angaben nicht
mdglich, so dass man sich im
Einzelfall auf seine Erfahrung ver-
lassen muss. Als Anhaltspunkt kon-
nen folgende Werte dienen: Bei
Kunstlicht reduziert sich der Verlan-
gerungsfaktor eines Orangefilters von
4x auf 2x; bei einem mittleren
Blaufilter erhdht sich die Korrektur von
2x auf 3x.

Keine Probleme dank TTL-
Messung?

Mit der Erfindung derTTL-Messsung
schienen auch die Probleme um den
Verlangerungsfaktor beseitigt. Da die
Innenmessung alle lichtschluk-

Abb. 86: Farbfilter konnen
die Stimmung bis ins
Dramatische steigern.
Diese Aufnahme verdankt
ihre Wirkung einem
Roffilter, der den Himmel
und die griine Vegetation
sehr dunkel erscheinen
lasst, wahrend die grauen
Steine der Ruine praktisch
unbeeinflusst bleiben. Die-
se Manipulation bewirkt
eine enorme Steigerung
des Kontrastes und eine
vollig verdnderte Hellig-
keitsverteilung; eine Tat-
sache, die es bei der Be-
lichtung zu beriicksichti-
gen gilt. Das kleine Bild
zeigt die gleiche Situation,
aber ohne Filter
fotografiert.
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Abb. 87: Ein Polarisa-
tionsfilter steigert bei be-
stimmten Bedingungen
nicht nur den Kontrast,
sondern lasst bei Farb-
aufnahmen auch die Far-
ben gesittigter erschei-
nen. Der Unterschied ist
bei diesen beiden Ver-
gleichsaufnahmen gut zu
erkennen. Die Belichtung
wurde bei der am
wenigsten wirksamen
Stellung des Polfilters
ermittelt (kleines Bild).

kenden Filter beriicksichtigt, ist auf
den ersten Blick eine stets korrekte
Belichtung zu erwarten. Doch leider
stimmt dies nicht in allen Fallen.
Wirklich problemlos sind nur Konver-
sionsfilter bei Farbaufnahmen und
Kontrastfilter geringer Dichte bei
Schwarzweiss. Farbfilter mittlerer und
hoher Dichte verursachen nicht selten
Belichtungsfehler, die auf zwei
Grinde zurlickzufihren sind. Zum
einen spielt die bereits friiher
erwahnte, mogliche Abweichung der
spektralen Empfindlichkeit der
Messzelle eine Rolle; zum anderen
gerat bei SW-Aufnahmen die beab-
sichtigte Steigerung des Kontrastes
flr das Messsystem zum Stolperstein.
Nehmen wir einmal an, Sie wollen die
Wirkung einer Landschaftsaufnahme
durch Verwendung eines Roffilters
dramatisieren. Der blaue Himmel, der
in der Helligkeit einem mittleren Grau
entspricht, wird durch den Filter fast
schwarz wiedergegeben. Die
Helligkeit von Wolken, Strassen und
Hausern hingegen wird durch den
Roffilter vergleichs-

weise wenig vermindert. Das heisst,
aus einem Motiv, dessen einzelne
Elemente alle ungefahr eine mittlere
Helligkeit aufweisen, entsteht durch
die Filterung ein Bild mit extremem
Kontrast. Uberwiegen die abgedun-
kelten Flachen wie Himmel und Ve-
getation flachenmassig, so "sieht"
der Belichtungsmesser ein unter-
durchschnittlich dunkles Motiv, wor-
aus aus bekannten Griinden eine zu
reichliche Belichtung resultiert. Die
Erfahrung in der Praxis zeigt, dass die
Innenmessung bei Verwendung eines
Orange- oder Roffilters haufig zu
Uberbelichteten ~ Negativen  fiihrt.
Andere  Filterfarben und  Motiv-
situationen kénnen aber auch unter-
belichtete Bilder ergeben, so dass
beim Einsatz von Farbfiltern generell

Vorsicht geboten ist. Korrekturen
werden am einfachsten Uber die +/-
Einstellung der Kamera

vorgenommen. Wer sich beim Ein-
schatzen solcher Situationen noch
unsicher fuhlt, sollte die Belichtung
manuell ermitteln. Die Messung hat
dabei ohne Filter zu erfolgen. An-
schliessend wird entweder die Be-

lichtungszeit oder die Blende nach
Massgabe des Filterfaktors korrigiert,

wobei die  Belichtungsautomatik
naturlich auf manuell stehen muss.
Dann wird der Filter vor das Objektiv
gesetzt und die Aufnahme mit den
eingestellten Werten belichtet.
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Noch ein Spezialfall: der
Polarisationsfilter

Polarisationsfilter sind in der Farbfo-
tografie das mit Abstand am haufig-
sten verwendete Zubehdr. Aber auch
dieser Filter ist belichtungstechnisch
nicht ohne Ticken. Der ublicherweise
angegebene Verlangerungsfaktor von
3x stimmt némlich nur bei
unpolarisiertem Licht und wird durch
die  Grunddichte  des  Filters
verursacht. Bei rein polarisiertem
Licht schwankt der Faktor zwischen
3x und unendlich, abhangig vom
Winkel zwischen der Polarisa-
tionsebene des Filters und der
Schwingungsebene des polarisierten
Lichtes. Im fotografischen Alltag
kommt polarisiertes Licht allerdings
nie alleine vor, sondern erreicht
hdochstens einen Anteil von 40%. Der
Verlangerungsfaktor  bewegt sich
daher in der Praxis zwischen 3x und
4x. Fotografisch ist vor allem der po-
larisierte Anteil interessant, da wir nur
diesen mittels Polfilter beeinflussen
konnen.

In der Regel mbchte man mit Hilfe
dieser Filter die haufig polarisierten
Anteile von Reflexionen unterdrik-
ken; mit dem Resultat, dass die Far-
ben der betroffenen Oberflachen ge-
sattigter erscheinen. Doch je mehr
polarisiertes  Licht zurlickgehalten
wird, desto dunkler erscheinen die
entsprechenden Motivpartien. Bei der
TTL-Messung geschieht daher das
gleiche, wie beim Einsatz eines
Farbfilters: Auf einen vergrosserten
Anteil dunkler Bildteile reagiert die
Belichtungsautomatik ~ mit  einer
reichlicheren Belichtung. Eine Be-
lichtungszugabe 1&uft aber den Be-
mihungen um intensivere Farben
(zumindest bei Diafilm) entgegen. Um
den gewtlinschten Effekt dennoch zu
erreichen, hat sich folgendes
Vorgehen bewahrt: Zuerst dreht man
den Poffilter in die Stellung, in der er
seine schwachste Wirkung entfaltet.
Dann wird die Belichtung

entweder manuell eingestellt oder mit
der  Speichertaste festgehalten.
Anschliessend bringt man den Filter
wieder in die gewinschte Position
und betatigt den Ausloser. Arbeitet
man mit einem Handbelichtungs-
messer, so halt man sich einfach an
den vom Filterhersteller empfohlenen
Verlangerungsfaktor.

Belichtungszeit verlangern
oder die Blende 6ffnen?

Die Methode, die Belichtungszugabe
durch einen Multiplikator fir die
Belichtungszeit anzugeben, stammt
noch aus der Zeit, als man fiir die Ex-
position den Objektivdeckel entfernte
und die Sekunden von Hand abzahlte.
Hantiert man heute mit dem
Verlangerungsfaktor, erhalt man
haufig Resultate, die zwischen den
einstellbaren Zeiten liegen.
Schlimmstenfalls muss man eine
halbe Stufe nach oben oder unten
runden; eine Entscheidung bei der es
immerhin um einen ganzen Lichtwert
geht! Mit der Blende lasst sich die
Belichtung viel subtiler steuern. Dafiir
missen die Verlangerungsfaktoren
allerdings  in Belichtungsstufen
umgerechnet werden. Fir
ganzzahlige Zweier-Potenzen ist dies
kein Problem: Aus den Faktoren 2x, 4x
oder 8x werden eine, zwei oder drei
Blendenstufen. Bei Werten
dazwischen gestaltet sich die Sache
etwas schwieriger. Die allgemeine
Formel fir die Umrechnung des
Verlangerungsfaktors Vt in eine
Belichtungszugabe in Blendenstufen
VB lautet:

Vg = log Vtlog 2

Damit Sie aber nicht
jedesmal  den  Taschenrechner
bemiihen missen, finden Sie im
Anhang dieses Buches eine Tabelle,
die Sie von jeder Rechnerei befreit.
Eine Kopie dieser Tabelle in Ihrer
Fototasche entlastet Sie auch
unterwegs von Zahlen-Akrobatik.
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Die Blitzlichtmessung

Abb. 88: Bei der Blitz-
lichtmessung muss die
Brenndauer des Blitzes
beriicksichtigt werden.
Entscheidend ist das
Produkt von Brenndauer
und momentaner Hellig-
keit. Dies entspricht der
Flache unter den Ab-

brennkurven im Diagramm.

Obwohl Blitz 1 kiirzer
leuchtet als Blitz 2, geben
beide die gleiche
Lichtmenge ab. Eine
Messzeit, die fiir den Blitz
1 gerade ausreicht, wiirde
den Blitz 2 nur teilweise
erfassen.

Das Messen von Blitzlicht stellt ganz
besondere Anforderungen an einen
Belichtungsmesser. Bei einer
Leuchtdauer, die je nach Blitzgerat
nur gerade 1/SO'000 bis 1/125 Se-
kunde betragt, sind eine verzdge-
rungsfrei reagierende Messzelle und
eine ebenso schnelle Elektronik die
wichtigste  Voraussetzung. Dabei
genugt es nicht, einfach nur die mo-
mentane Helligkeit zu ermitteln. Ge-
nauso wichtig ist die Berlicksichti-
gung der Leuchtdauer eines Blitzes,
da flr die Belichtung das Produkt von
Lichtstarke und Zeit der Einwirkung
auf den Film entscheidend ist. Ein
sehr kurzer, heller Blitz ergibt
rechnerisch die gleiche Belichtung
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wie ein weniger heller Blitz mit ent-
sprechend langerer Brenndauer. Ein
Blitzbelichtungsmesser muss daher
in der Lage sein, die Helligkeit eines
Blitzes Uber die gesamte Leuchtzeit
zu integrieren.

Die Anzeige der Belichtung erfolgt in
Blendenwerten, da die Leuchtdauer
des Blitzes und nicht der Kameraver-

schluss die Lange der Belichtungszeit
bestimmt. Dies gilt aber nur, solange
die Verschlusszeit langer als die
Brenndauer des Blitzes ist. Kameras
mit Schlitzverschluss erflillen diese
Forderung automatisch, da hier die
kiirzeste Synchronisationszeit in der
Regel systembedingt 1/125 Sekunde
oder mehr betragt. Anders liegt der
Fall bei Zentralverschliissen, die sich
bis zur kirzesten Zeit von 1/500
Sekunde synchronisieren lassen.
Solche Verschliisse sind durchaus in
der Lage, einen "langsamen" Studio-
Blitz  (Leuchtdauer  bis  1/125
Sekunde) zeitlich zu beschneiden.
Damit dies keine Unterbelichtung
verursacht, bieten  aufwendigere
Blitzbelichtungsmesser die
Mdglichkeit, die Messzeit in weiten
Grenzen der Verschlusszeit der
Kamera anzupassen. Diesbezlglich
keine Probleme bieten batterie- oder
akkugespeiste Blitzgerate, da deren
Blitzdauer bei Volleistung bei etwa
1/1000 Sekunde liegt und damit jede
mogliche  Synchronisationszeit un-
terbietet.

Einer fur alles

Friher  beherrschten  Blitzbelich-
tungsmesser einzig die Lichtmes-
sung. Moderne Gerate hingegen sind
wahre Alleskénner. Neben der reinen
Blitzmessung erlauben sie in der
Regel auch das Messen von
Dauerlicht und selbst kombinierte
Messungen von Dauer- und Blitzlicht
bedeuten kein Problem. Dabei ist es
moglich, sowohl die Licht- als auch
die  Objektmessung mit allen
Zubehorteilen fir beide Lichtarten
einzusetzen. Das heisst, dass alle
grundsatzlichen Ausfiihrungen in den
Kapiteln Die Objektmessung und Die
Lichtmessung auch fiir das Arbeiten
mit Blitzlicht gelten.
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Fur die Blitzmessung muss der Be-
lichtungsmesser mit dem Blitzgerat
synchronisiert werden. Dies ist not-
wendig, um den Beginn der Messung
exakt mit dem Aufleuchten des Blitzes
in Ubereinstimmung zu bringen. Die
Synchronisation kann auf zwei Arten
erfolgen: entweder Uber Kabel oder
aber automatisch (ohne Kabel). Im
ersten Fall wird der Be-
lichtungsmesser mittels eines Syn-
chronkabels mit dem Blitzgerat ver-
bunden. Ein Druck auf die Messtaste
bewirkt dann gleichzeitig das Ziinden
des Blitzes. Im automatischen Betrieb
ist es der Blitz selbst, der Uber die
Messzelle des Belichtungsmessers
den Messvorgang aktiviert. Der
Probeblitz fir die Messung wird in
diesem Fall mit der entsprechenden
Taste am Blitzgerat ausgeldst. Viele
Blitzbelichtungsmesser bieten auch
die Mdglichkeit, Blitze kumulie-

rend zu messen. Nach dem ersten
Blitz bleibt das Gerat gewissermas-
sen "auf Empfang" und addiert die
Lichtleistung von jedem weiteren Blitz
zum Resulat der vorangegangenen
Messung. Mit dieser Option wird die

Technik  des
erheblich vereinfacht.
Trick kann man immer dann
anwenden, wenn bei statischen
Motiven die Blitzleistung fiir eine
Aufnahme nicht reicht und das
vorhandene Licht so schwach ist,
dass man den Verschluss ohne Ge-
fahr eine gewisse Zeit offen lassen
kann.

Der sogenannte Intermittenz-Effekt
bewirkt allerdings, dass so etwa ab 8
Blitzen das Reziprozitatsgesetz nicht
mehr gilt. Das bedeutet, dass die
doppelte Anzahl Blitze nicht mehr
einer Belichtungszunahme von einer
Stufe entspricht.

Mehrfach-Blit-zens
Diesen Blitz-

Abb. 89: Beispiel einer
Aufnahme mit einem so-
genannten Wanderblitz.
Bei dieser Technik halt der
Fotograf das Blitzgerat in
der Hand und schreitet
damit das Motiv ab. Dabei
werden in regelmassigen
Abstédnden so viele Blitze
ausgeldst, bis die Szenerie
den Vorstellungen des
Fotografen entsprechend
ausgeleuchtet ist. Mit
einem
Blitzbelichtungsmesser
lasst sich zwar fiir eine
bestimmte Distanz die
ungefihre Blende ermit-
teln, die Ausleuchtung
hingegen ist weitgehend
Gliicks- und Ubungssache,
da man den Effekt erst im
fertigen Bild liberpriifen
kann. Fiir die Aufnahme
dieser riesigen Steinbruch-
Hoéhle wurden etwa zwei
Dutzend Blitze ausgelost.
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Abb. 90: Beim Aufhellen
mit Blitzlicht ist die richti-
ge Dosierung des Blitzes
entscheidend. Das grosse
Bild zeigt ein Beispiel, bei
dem die Aufhellung gut mit
der Umgebung harmoniert,
ohne die Stimmung zu
zerstoren. Die Leistung
des Blitzlichtes lag eine
Stufe unter der Helligkeit
des Hintergrundes.

Die kleine Vergleichsauf-
nahme oben wurde mit
den gleichen Belich-
tungsdaten, jedoch ohne
Aufhellblitz aufgenommen.
Bei dem kleinen Bild
rechts war das Blitzlicht
gleich hell wie das Licht
im Hintergrund. Dadurch
wurde die Gegenlicht-
stimmung richtiggehend
"weggeblitzt". Aufnahmen:
Urs Tillmanns

Im Kampf gegen
Schatten:
der Aufhellblitz

In der professionellen Fotografie wird
Blitzlicht oft in Kombination mit
Dauerlicht verwendet. Meist dient der
Blitz dazu, bei Aussenaufnah-men
die Schatten aufzuhellen oder bei
diffusem Licht mehr Brillanz und
Farbsattigung im Vordergrund zu er-
reichen (z.B. in der Mode-Fotogra-
fie). Ein derart eingesetztes Blitzlicht

nennt man Aumeiiuiiu.. uicac Technik
kann aber auch der Amateur nutzen,
um etwa bei Portrats im Gegenlicht
bessere Ergebnisse zu erzielen. Das

Problem dabei ist die richtige
Dosierung der Blitzleistung, damit ein
mdglichst  natlrlicher  Eindruck
entsteht.

Sogenannte "Computer"-Blitzgerate
oder Kameras mit TTL-Blitzsteue-
rung und dem passenden System-
Blitz Idsen diese Aufgabe automa-

tisch. Doch leider funktionieren nicht
alle Systeme gleich gut, und vor allem
ist es schwierig, den durch die Aufhell-
Automatik erzielten Effekt
vorauszusehen. Als haufigster Fehler
sind ‘"Uberblitzte" Bilder zu be-
mangeln; das heisst Aufnahmen, bei
denen der aufgehellte Vordergrund
gleich hell wie der Hintergrund er-
scheint, wodurch die urspriingliche
Gegenlichtstimmung verloren geht.
Bei wichtigen Aufnahmen ist es daher
empfehlenswert, die Sache selbst in
die Hand zu nehmen. Die
Bestimmung der Belichtung erfolgt in
zwei Etappen. Zuerst ermittelt man
die Werte fir den Hintergrund, wobei
man beachten muss, dass die
Belichtungszeit nicht kurzer als die
Blitz-Synchronisationszeit ~ gewahlt
werden darf. Das so gefundene Zeit-
Blenden-Paar (bertragt man auf die
Kamera. In einem zweiten Schritt
erfolgt nun die Bestimmung der
Aufhellung. Dazu ist eine

Lichtmessung mit Hilfe eines Blitz-
belichtungsmessers nétig. Den Be-
lichtungsmesser halt man von der zu
bestimmenden Schattenpartie aus

so in Richtung Kamera, dass er nur
vom Aufhellblitz und dem Streulicht,
nicht aber von der Hauptlichtquelle
direkt getroffen wird. Die Blende, die
dabei ermittelt wird, sollte 1 bis 2 Stu-
fen unter dem an der Kamera einge-
stellten Wert liegen. Ist dies nicht der
Fall, muss man die Leistung des Blit-
zes am Gerat entsprechend regeln
oder den Abstand des Blitzgerates so
verandern, dass sich der gewlinschte
Blendenwert ergibt.
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Spezielle Situationen

In der Praxis stosst man immer wieder
auf Motiv- oder Lichtsituationen, die
messtechnische Probleme bieten.
Einige dieser Schwierigkeiten
wiederholen sich haufig in stets glei-
cher Form, so dass es moglich ist, in
solchen Fallen auf Erfahrungswerte
zurickzugreifen. In den folgenden
Abschnitten finden sie Erlauterungen
zu ein paar besonders typischen
Problem-Situationen. Konkrete Be-
lichtungsempfehlungen sind dabei als
Richtwerte fiir eigene Versuche zu
verstehen und beziehen sich auf eine
Filmempfindlichkeit von ISO 100/21°.
Bei Langzeitaufnahmen ist der
notwendige  Schwarzschild-Fak-tor
gesondert zu berticksichtigen.

High-Key

Bei sogenannten High-Key-Aufnah-
men wird ein helles Motiv in einem
ebenfalls hellen - mitunter sogar véllig
weissen - Umfeld abgebildet. Ei-

ne normale integrale oder mittenbe-
tonte Objektmessung ergibt meist ein
zu dunkles Resultat, weshalb die

Lichtmessung auf jeden Fall vorzu-
ziehen ist. Bei High-Key-Portrats fiihrt
auch eine Detailmessung auf das
Gesicht zum Erfolg. Wenn Sie High-
Key-Motive auf Diafilm fotografieren,
kénnen Sie den Effekt durch eine
gezielte Uberbelichtung um et-

wa einen halben bis einen ganzen
Lichtwert verstarken.

Low-Key

Low-Key-Aufnahmen sind das Ge-
genteil von High-Key-Bildern. Ein
(meist) dunkles Objekt erscheint dabei
vor einem ebenfalls dunklen oder gar
schwarzen Hintergrund. Auch hier
fuhrt die Lichtmessung in der Regel
am schnellsten zum Ziel. Oft wird
aber ein Low-Key-Effekt auch durch
ein Streiflicht oder gar ein Gegenlicht
als Hauptlichtquelle erreicht. In
diesem Fall liefert eine Lichtmessung
keine brauchbaren Werte. Man fahrt
daher besser, wenn man sich auf eine
Objektmessung abstiitzt und die
Belichtung um eine bis zwei Stufen
vermindert. Die genausten Resultate
liefert eine Zweipunkt-Spotmessung
auf einen Punkt im Schatten und auf
eine im Licht aufleuchtende Stelle des
Motivs.

Abb. 91: (Oben) Winter-
landschaften sind typi-
sche Beispiele fiir High-
Key-Bilder. Das Resulat
einer Objektmessung
kann nur mit entspre-
chender Korrektur (Be-
lichtungszugabe) iiber-

nommen werden. Eine
Lichtmessung ist daher,
wenn immer maglich,
vorzuziehen.

Abb. 92: (Links) Beispiel
einer Low-Key-Aufnah-
me. Die Belichtung wurde
mittels Nahmessung auf
die der Kamera zuge-
wandten Seite des Mo-
dells abgestimmt.
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Abb. 93: Bei Gegenlicht-
situationen muss man
sich in der Regel fiir
Zeichnung in den Schat-
ten oder m den Lichtern
entscheiden. In diesem
Fall hat sich der Fotograf
fiir die Mauer (Schatten)
entschlossen. Dass die
Sonne dann nur noch als
vollig liberbelichteter
Stern erscheint, wurde
bewusst in Kauf
genommen.

Abb. 94: Mischlicht-Auf-
nahmen kénnen zu sehr
reizvollen Resultaten fiih-
ren. Bei Dammerungsauf-
nahmen ist die richtige
Balance zwischen Tages-
und Kunstlicht entschei-
dend. Da man weder auf
das eine noch auf das an-
dere gross Einfluss neh-
men kann, bleibt nichts
anderes (ibrig, als abzu-
warten, bis sich mit fort-
schreitender Dammerung
die beste Mischung von
selbst ergibt.

Gegenlicht

Gegenlichtsituationen verlangen
meistens Kompromisse. Wenn man
die Schatten nicht aufhellen kann
oder will, muss man sich entscheiden,
ob die dramatische Stimmung oder
eine detaillierte Wiedergabe des
eigentlichen Motives wichtiger ist. Im
ersten Fall hat die Belichtung auf den
Hintergrund zu erfolgen. Da-

bei darf man die Belichtung ruhig eine
Belichtungsstufe reichlicher halten
als gemessen, da der Hintergrund
zwar Zeichnung aufweisen muss,
aber gleichzeitig durch eine gewisse
Uberstrahlung den Eindruck von
Helligkeit erwecken soll.

Wenn Sie aber lhr Motiv - etwa bei
einem Gegenlicht-Portrét - nicht nur
als Silhouette sehen mdchten, ist eine
Detailmessung auf den Vordergrund
zu empfehlen. Der dadurch meist
vollig Uberbelichtete Hintergrund ist
nicht ohne Reiz und ergibt eine
Wirkung, die oft derjenigen einer
High-Key-Aufnahme gleicht.

Mischlicht

Eine Mischlichtsituation liegt dann
vor, wenn innerhalb eines Motives
verschiedene Lichtarten durch ihre
speziellen Eigenschaften in Erschei-
nung treten. Ambekanntesten ist die
Kombination von Tages- und Kunst-
licht  (Glihlampenlicht). Solche
Mischlichtbilder gelingen nur in der
Dammerung, da sonst keine an-
nehmbare Balance zwischen Tages-
und Kunstlicht zu erwarten ist. Wenn
sich die beiden Lichtarten tatsachlich
mischen, kann die Belichtungs-
messung wie gewohnt erfolgen.
Reizvoller ist aber die Situation, wenn
zwar beide Lichtarten vorkommen,
aber  unterschiedliche  Motivteile
beleuchten. Dies ist etwa bei Dam-
merungsaufnahmen von erhellten
Gebauden der Fall. In der Regel wird
die Belichtung auf das Gebaude-In-
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nere, also auf den Kunstlichtteil, ab-
gestimmt. Im Wohnbereich ist bei ei-
ner Verschlusszeit von einer Sekunde
mit einem Blendenwert um 5,6 zu
rechnen.

Um die fiir solche Aufnahmen typi-
sche Abend- oder Nachtstimmung zu
erhalten, muss man warten, bis das
Tageslicht auf einen  Lichtwert
abgesunken ist, der zirka eine bis
zwei Stufen unter demjenigen des
Kunstlichtes liegt. Nach dieser Me-
thode entstand das Beispiel von Ab-
bildung 94.

Reproduktionen

Bei Reproduktionen sind zwei Dinge
besonders zu beachten: die Gleich-
massigkeit der Ausleuchtung und eine
eventuelle Abweichung der mittleren
Helligkeit der Vorlage vom ge-

normten Grauwert. Die Ausleuchtung
kann nur mit einem Handbelich-
tungsmesser genligend genau kon-
trolliert werden. Die Abweichung tber
das gesamte Bildfeld sollte ein
Toleranzfeld von 1/3 Lichtwert nicht
Uberschreiten. Dabei ist die Ucht-
messung vorzuziehen, da man bei
einer Objektmessung aus der Nahe
leicht Schatten auf der Vorlage ver-

ursacht, welche die Messung verfal-
schen kdnnen.

Die exaktesten Resultate liefert die
Lichtmessung, wenn man anstelle
der Kugelkalotte einen speziell fir
diesen Zweck vorgesehenen Plan-
Diffusor verwendet. Mochte man fiir
die eigentliche Belichtungsmessung

Abb. 95: Bei Nachtauf-
nahmen bieten die gerin-
ge Allgemeinhelligkeit
sowie die meist riesigen
Kontraste die grossten
Probleme. Mit Tabellen
und Erfahrungswerten
kommt man oft weiter als
mit zweifelhaften
Messresultaten.

auf den TTL-Belichtungsmesser zu-
rickgreifen (nutzlich bei Repros im
Nahbereich oder beim Einsatz von
Filtern), so vertauscht man fur die
Messung die Vorlage mit einer Ko-
dak-Neutralgraukarte.

Motive, die man nicht
messen kann

Es gibt eine Reihe von Motiven, bei
denen eine Belichtungsmessung
(trotz  aller Technik!)  &usserst
schwierig oder sogar unmdglich ist.
Dazu gehéren zum Beispiel Feuer-
werk, Blitze (Gewitter), nachtliche
Strassenszenen oder selbstleuch-
tende Objekte. In solchen Fallen
bleibt nichts anderes ubrig, als sich
auf Schatzungen oder Erfahrungs-

Abb. 96: (Links) Bei Re-
pros kommt es neben der
eigentlichen Belichtung
vor allem auf eine
moglichst gleichméssige
Ausleuchtung der Vorlage
an.
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Abb. 98: Gewitterblitze
fotografiert man gleich
wie Feuerwerk. Da man
nie zum voraus weiss,
wie lange man den Ver-
schluss bis zum nach-
sten Blitz offen halten
muss, sind néchtliche
Gewitter die beste Vor-

Abb. 97: Das Prinzip fiir
Feuerwerksaufnahmen ist
denkbar einfach: Blende
auf etwa 5,6 einstellen,
Verschluss 6ffnen, eine
Feuerwerks-Phase
abwarten und den Ver-

schluss wieder schliessen.

Die Verwendung eines
Statives ist dabei
unerlasslich. Aufnahme:
Andreas Fahmi

aussetzung fiir eigene
Experimente.

werte zu verlassen. Ausgedehnte
Belichtungsreihen sind dabei kein
Zeichen von Unsicherheit, sondern
oft das einzige Mittel, um einmalige
Gelegenheiten nicht zu verpassen.

Nachtaufnahmen

Bei Nacht- oder Available-Light-Auf-
nahmen koénnen sowohl eine zu ge-
ringe Allgemeinhelligkeit als auch der
meist enorm hohe Motivkontrast das
Aus far den Belichtungsmesser
bedeuten. Zum Gllck weisen viele
Available-Light-Motive  unabhéangig
von Zeit und Ort eine ziemlich kon-
stante Helligkeit auf, was das Arbei-
ten mit Erfahrungswerten stark er-
leichtert.

Die Belichtungswerte flr folgende
typische Situationen kdénnen als An-
haltspunkte fir das Sammeln eigener
Erfahrungen dienen (alle Werte auf
ISO 100/21° bezogen):

Theater, Fussballsta-

dion (Flutlicht): 1/60s, f/2
Stadtische Strassen-

szenen, Zirkus: 1/30s, /2
Gut beleuchtete Aus
stellungsraume, Mu
seen: 1/15s, 12
Innenaufnahmen bei

normaler Haushaltbe

leuchtung, grosses

Lagerfeuer: 1/8s, 112
Nahaufnahmen bei Ker

zenlicht, Weihnachts

baume in Innenrau

men, beleuchtete Bau

ten und Denkmaler: 1/4s, fI2
Schwach beleuchtete

Strassen, weit entfern

te, beleuchtete

Gebaude: 2s, 12
Schneelandschaft bei
Vollmond: 10s, f/2
Normale Landschaft

bei Vollmond: 20s, f/2

Feuerwerk, Gewitterblitz

Feuerwerk kann auf Fotos eindriick-
licher erscheinen als in der Wirklich-
keit; dies besonders dann, wenn man
mittels Langzeitbelichtung die
Lichtspuren mehrerer Feuerwerks-

korper in einem einzigen Bild fest-

halt. Dazu befestigt man die Kamera
auf einem Stativ und stellt den
Verschluss auf B. Fir die Blende ist
ein Wert von 5,6 oder 8 zu empfeh-
len. Die Belichtungszeit richtet sich
nach der Art des Feuerwerkes und
betragt etwa 3 bis 10 Sekunden.
Geuwitterblitze lassen sich nur nach

Einbruch der Dunkelheit einigermas-
sen gezielt fotografieren. Das Vorge-
hen ist ahnlich wie beim Feuerwerk.
Die Kamera, vorzugsweise mit einem
Weitwinkel-Objektiv ausgeri-
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stet, kommt auf ein stabiles Stativ und
wird auf den Teil des Horizontes
gerichtet, iber dem am meisten Blitze
niedergehen. Die Blende stellt man
auf 5,6 und den Verschluss auf B.
Nach dem Offnen des Verschlusses
wartet man einfach, bis ein oder auch
mehrere  Blitze  innerhalb  des
Bildfeldes  eingeschlagen  haben.
Wenn keine anderen Lichtquellen
(Autoscheinwerfer, Strassenlampen)
vorhanden sind, kann man den Ver-
schluss ohne weiteres mehrere Mi-
nuten offen halten.

Selbstleuchtende Objekte

Besonders schwierig ist die Belich-
tungsbestimmung bei selbstleuch-
tenden Objekten. Dazu gehdren etwa
Lampions, Beleuchtungskorper (als
Motiv) oder Feuer. Auch Glasbilder
(Kirchenfenster) gehdren in diese
Kategorie, obwohl sie genauge-

nommen nicht selber leuchten. Diese
Motive reflektieren nicht einfach

- wie andere Objekte - das auf sie
fallende Licht, sondern sie strahlen
selber Licht ab, was ihnen eine ganz
besondere optische Qualitat verleiht.
Wichtig ist, dass der Eindruck des
Leuchtens in der Aufnahme erhalten
bleibt; die Belichtung darf also
keinesfalls zu knapp ausfallen. Als
einzige Moglichkeit zur Belich-
tungsmessung bietet sich die Ob-
jektmessung an. Damit das meist
schwarze Umfeld das Resultat nicht

verfalscht, hat die Messung als Nah-
oder Spotmessung zu erfolgen. Um
das Leuchten zu betonen, ist eine
Belichtungszugabe notwendig. Diese
Zugabe richtet sich nach der
Farbhelligkeit des Objektes und

schwankt zwischen Null bei Dunkel-

rot und etwa 1,0 bis 1,5 Lichtwerten
bei hellen Gelbtdénen. Ein Motiv, das
aus fotografischer Sicht ebenfalls als
selbstleuchtend gilt, ist der Mond.
Messtechnisch ist unser Trabant
hdchstens mit einem
Spotbelichtungsmesser zu erfassen.
Schatzungen fallen wegen der
nachtlichen Dunkelheit in Regel viel zu
hoch aus! Wer den Volimond als Motiv
erkoren hat und ihm mit einem
Teleobjektiv zu Leibe riickt, sollte es
mit Blende 8 bei 1/60 Sekunde ver-
suchen. Ubrigens: Verschlusszeiten
Uber 1/15 Sekunde fithren zu Un-
scharfe. Der Mond legt namlich in-
nerhalb von 2 Minuten eine Distanz
zuriick, die dem eigenen Durchmesser
entspricht.

Abb. 99: Der Mond als
Motiv ist viel heller, als
man vermutet. Bei Blende
8 ist eine Belichtungszeit
von 1/60 Sekunde an-
gemessen. Kein Wunder;
auf dem Mond scheint
schliesslich die ganze
Nacht die Sonne!

Abb. 100: Werden Licht-
quellen selbst zum Motiv,
so gelten besondere
Regeln. Reproduzierbare
Ergebnisse ergibt nur eine
Objektmessung moglichst
nahe der Lichtquelle. Damit
das Motiv aber auch
wirklich zu leuchten
scheint, ist eine Be-
lichtungszugabe von einer
bis zwei Belichtungsstufen
notig.
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Tabellen

SW-Filme; korrigierte Belichtungszeiten bei Langzeitaufnahmen
(gerundete Werte in Sekunden)

gemessene Belichtungszeit: 1 2 |3 |4 [6 |8 10 |12 [14 (16 (18 [20 |25 (30 |40 (50 |60
Agfapan 25 2 (4 |7 10 |17 [25 |35 |40 |45 |55 |65 |75 |95 [120(175 (225
Agfapan 100, Agfapan 400 2 (5 |9 13 |20 [30 [40 |50 |60 |75 |85 |95 |[125[160(225
Agfaortho 25 2 |4 |7 |9 |16 |22 (30 (35 |45 |50 |60 |70 |90 ([115[160 (220
llford Pan F 1 3 |5 |7 |12 |18 (25 |30 |40 |45 |50 |60

Iiford FP4 2 |6 |11 |17 |30 |50 (65 |85 |105|130 155|180 [250 |330

IIford HP5 1 3 |5 |7 |12 |17 (23 [30 |35 |40 |45 |55 |70 (90 [130 (170 ]212
IIford XP-1 2 |4 [6 |9 |16 |23 (30 (40 (45 |55 |65 |75 |100

Kodak T-Max 100 2 |4 [6 |9 |15 |22 (30 (35 |45 |55 |60 |70 |95 (120|170 (230 |290
Kodak T-Max 400 1 3 |5 |7 |10 |15 (20 (25 |30 |35 |40 |50 |60 (75 [105 (140|170
Kodak Technical Pan 1 2 |4 |6 |9 |13 |18 |22 |25 [30 (35 (40 |55 |70 |100 [140
Kodak Plus-X, Tri-X 2 |5 |9 14 |25 (35 |50 |65 |80 |95 |110]130 (175225335 |460 |600
Kodak Recording 2 (4 |8 10 |20 [30 |40 |50 |60 |70 |85 |95 (130

Dia-Filme; korrigierte Belichtungszeiten bei Langzeitaufnahmen
(gerundete Werte in Sekunden)

gemessene Belichtungszeit : 1 |2 |3 |4 |6 |8 [10 |12 |14 |16 |18 |20 [25 |30 |40 |50 (60
Agfachrome 50 RS 2 |5 |8 12 (20 [30 (40 |50 |60 |70 |80 (95 (125

Agfachrome 100 RS 2 |4 |7 [10 |17 |23 [30 |40 |50 [60 [65 |75 [100 |125

Agfachrome 200 RS 1513 [5 |8 |12 |17 |20 |30 (35 [40 [45 |50 |65 [80 (115
Agfachrome 1000 RS 1 3 5 6 10 |13 |17 |20 [25 |30 |35 |40 |50 |60 [80 |105
Fujichrome RF 50 1514 |6 |8 [12 [17 |20 [25 |30 |35 |40 |50 [60 |75 [105
Fujichrome RD 100 1 2 3 5 8 10 |16 |19 |22 [25 (30 |30 |35 |45 |60 [80 |95
Fujichrome 64 T RTP 1 3 5 7 11 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |60 |75 [105
Ektachrome 64 EPR 2 5 8 12 |19 |25 (35 [40 |50 |60 |70 |80 [100

Ektachrome 100 EPN 2 |4 |7 |10 |17 |23 [30 [40 [45 [55 [65 [75 [95 [120

Ektachrome 100 Plus EPP 1,5 |4 6 9 16 |23 |30 |40 |50 (60 |70 |80 |105

Ektachrome 200 EPD 1,5 |3 5 8 12 |18 |23 |30 |35 |40 |45 |50

Ektachrome 400 EL 15 [4 |8 |12 [21 [32 |45 [55 [70 |85 [100 [120

Ektachrome P800/1600 EE 15 [4 |8 |12 [21 [32 |45 [55 [70 |85 [100 [120

Ektachrome 50 EPV 1 [3 |5 |7 [13 |20 |27 [35 [45 |55 [60 |75 [100

Ektachrome 160 EPT 15 (3 |5 8 |12 |17 |23 (28 [35 |40 |45 |50 [65 |80

Kodachrome 25 2 |5 |9 14 |25 (35 (45 |60 |75 |85 |100

Kodachrome 64 2 4 7 10 (17 (24 |30 |40 |50 [60 |70 |80 |110

Kodachrome 200 15 [4 |7 |10 [20 [30 |40 [50 [65 |80 [95 [110
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Farbnegativ-Filme; korrigierte Belichtungszeiten bei Langzeitaufnahmen

(gerundete Werte in Sekunden)

gemessene Belichtungszeit: 1 [2 [3 [4 [6 [8 [10 [12 [14 [16 [18 20 [25 [30 [40 [50 [60
Agfacolor XRS 100 1 |3 [5 [7 [11 [16 |21 [30 [35 [40 [45 |50 [70 [85 [120
Agfacolor XRS 200 1 |3 [5 [7 [11 [16 |22 30 [35 [40 [45 [50 [70 [90 [120
Agfacolor XRS 400 1 |3 [5 [7 [12 [16 |22 |30 [35 [40 [45 |55 [70 [90 [130
Agfacolor XRS 1000 2 [4 |7 |10 [17 |25 [30 [40 [50 |55 [65 [75 [100]125

Fujicolor Super H R 100 154 [6 [9 [14 |20 [25 |35 [40 [50 [55 [65 [85 [110

Fujicolor Super HR 400 2 |4 |7 |10 |17 |25 |30 (40 |45 |55 |65 (75 |100

Fujicolor HR 1600 2 [5 8 [11 |20 [25 [35 [45 |55 [65 [80 [90 [120

Kodacolor Gold 100 2 [5 |8 [12 |20 [30 [40 [50 [60 [75 [85 [100

Kodacolor Gold 200 1,5 [4 |7 10 [17 [25 [35 [40 [50 [60 [70 [80 [110

Kodacolor VR 400 154 [6 [9 [15 |20 [25 [35 [40 [50 [55 [65 [85 [105

Kodacolor VR 1000 3 |7 [13 [20 [35 [50 |70 [95 [115

Konica SR 100 153 [5 [7 [12 [16 [20 [25 [30 [35 [40 [45 [60 [75 [105

Konica SR 200 2 [5 [8 [12 |20 [30 [40 [50 |60 [75 [85 [95 [130

Konica SR 400 153 [5 [7 [10 [14 [19 [23 [25 [30 [35 [40 [55 [65 [90 [115
Scotch Color Print HR 100 154 [6 [9 [16 [25 [30 [40 [50 [60 [70 [80 [110

3M Color Print HR 100 2 [5 [8 [11 |20 [25 [35 [45 |55 [65 [80 [90 [120

3M Color Print HR 200 153 [5 [7 [11 [15 [20 [25 [30 [35 [40 [45 [55 [70 [100

3M Color Print HR 400 154 [6 [o [13 [17 20 |25 [30 [30 [35 [45 [55 [80 [100
Umrechnung von Verlangerungsfaktoren in Blendenstufen

Verlangerungsfaktor 1,0 11,3 (1,6 12,0 [2,5 |3,0 (4,0 5,0 (6,0|8,0 |10, |13, |16, |20, |25, |32,
Belichtungszugabe in Blendenstufen o [ [®= [1 [v ™12 [2% [23]3 ?3‘1/3 67 2 2‘/3 2’/3 g
Blitzleitzahlen in Abhangigkeit von der Filmempfindlichkeit

Filmempfindlichkeit

ISO 25/1 &' 5 [6 [7 [8 [9 [10 [11 [12 [14 16 [18 [20 [22 [25 [28 [32 [36 [40 [45 [50
ISO 50/1 8' 8 [9 [10 [11 [12 [14 [16 [18 [20 [22 |25 [28 [32 [36 [40 [45 [50 [56 |64 [72
ISO 64/1 9' 9 [10 [11 |12 [14 [16 [18 [20 [22 [25 |28 [32 [36 [40 [45 [50 [56 [64 [72 [80
ISO 100/21" 11 [12 [14 [16 [18 |20 [22 |25 |28 [32 [36 [40 [45 [50 |56 [64 [72 [80 [90 [100
1SO 200/24' 16 [18 [20 [22 |25 |28 [32 |36 [40 [45 [50 [56 [64 [72 |80 [90 [100[110[125]140
1SO 400/27' 22 |25 |28 |32 [36 [40 [45 |50 [56 |64 |72 [80 [90 [100]4110[125[140 160 180|200
1SO 800/30' 32 [36 [40 [45 [50 [56 |64 [72 [80 [90 [100[110[125] 140160 [180]200 [225 [250]280
ISO 1000/31 " 36 |40 [45 [50 [56 [64 [72 [80 [90 [100]110[125[140] 160180 [200]225 [250 [280]320
ISO 1600/33' 45 |50 |56 |64 |72 [80 [90 [100[110]125]140[160 180 [200]225 250280 |320[320 360
ISO 3200/36' 64 |72 [80 |90 [100[110[125[140[160]180]200 [225|250[280]320 320360 [400 [450 [500
ISO 6400/39' 90 [100[110]125[140 160180200 [225]250]280 [320 [320[360 [ 400 [450500 |560 [640 [720
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Belichtungsmesser, technische Daten

sung, getrennte
Anzeige von Dauer-
und Blitzlicht,
Mittelwertbildung

8/10" bis 6400/39'

Modell Anzeige; Messarten Messbereich Messwinkel [Synchron- |Skalen
Abgleich (bei 1ISO 100/21') | (bei Objekt- | zeiten
Film- messung)
empfindlichkeit
Gossen Sixon 2 | Zeiger; Dauerlicht: Objekt- |LW +3 bis +17; |40’ Verschlusszeit, Blende,
Ubertra- und Lichtmessung  [ISO 6/9' bis DIN und ASA
gungsskala 3200/36'
Gossen Sixtomat | Zeiger; Dauerlicht: Objekt- LW +3 bis +17; 30' Verschlusszeit, Blende,
2 Nullpunkt-  [und Lichtmessung |ISO 6/9' bis Lichtwert, DIN und ASA
abgleich 12'000/42'
Gossen Lunasix |Zeiger- Dauerlicht: Objekt- |LW -4 bis +17 ISO |ca. 30" (mit Verschlusszeit und Blende,
3 instrument; |und Lichtmessung [0,8/0' bis Zubehor 15' Lichtwert, Kino-
Ubertra- 25'000/45' und 7,5") Gangzahlen, DIN und ASA
gungsskala
Gossen Lunalite |Leucht- Dauerlicht: Objekt- |LW+1 bis +17; ca. 30" (mit Verschlusszeit und Blende,
dioden; und Lichtmessung  |ISO O.8/0' bis | Zubehor 15' Lichtwert, Korrektur-
Lichtwaage 100'000/51" und 7,5") faktoren, Zonenskala, DIN
und ASA
Gossen Lunasix |Zeiger- Dauer- und Blitz- LW-1 bis +17; Dauerlicht: 30'; | 1/60 Sek Verschlusszeit und Blende,
F instrument; |licht: Objekt- und ISO 0,8/0' bis Blitzlicht: 20’ Lichtwert, Korrektur-
Nullpunkt- | Lichtmessung 100'000/51° faktoren, Zonenskala, DIN
abgleich und ASA
Gossen Profisix | Zeiger- Dauerlicht: Objekt- |LW -4 bis +17; 30" (mit Verschlusszeit und Blende,
instrument; |und Lichtmessung; [ISO 0,8/0' bis Zubehor 10', 5' Lichtwert, Korrekturfaktor,
Nullpunkt- | (mit Zubehoér auch | 100'000/51° und 1) Zonenskala, Ci-ne- Skala,
abgieich Blitzlicht) DIN und ASA
Gossen Multisix |LCD-Digital-  Dauer- und Blitz- LW -2 bis +18 Dauerlicht: 30'; | 1/60 Sek bis | Anzeige von Verschlusszeit
anzeige licht: Objekt-, Licht- | (Blitzlicht: f/2,8 Blitzlicht: 20"; |1/250 Sek und Blende, Lichtwert,
und Kontrastmes- bis f/45); ISO 1/1 [ (mit Zubehor Korrekturfaktoren,
sung 'bis 800'000/60" [15'und 7,5") Kontrast, Beleuchtungs-
starke, DIN und ASA
Gossen LCD-Digital- | Dauer- und Blitz- LW -4 bis +18, Dauerlicht: 30", Anzeige von Verschluss-
Mastersix anzeige licht: Objekt- und Blitzlicht: /2,8 bis |Blitzlicht: 20"; zeit, Blende, lchtwert,
Lichtmessung; /256; ISO 1/1 'bis | (mit Zubehor Korrekturfaktoren, Kon-
Kontrast- Farbtem- |800'000/60' 10',5'und 1') trast, Beleuchtungsstarke,
peratur-, Dichte-und Dichte, Farbtemperatur,
Luxmessung DIN und ASA
Gossen Spot- LCD- Spotmessung von  |LW +1 bis +22; r 1/1 000 Sek  [Alle Skalen direkt im Su-
Master Anzeige, Dauer- und Blitz- Blitzlicht: /2,8 bis (Sucherfeld ca. bis 1/8 Sek cher sichtbar: Ver-
digital oder |licht; Blitz-Addi- /45; 1SO 1/1 'bis 15) schlusszeit und Blende,
analog tionsmessung 80'000/50' Zonenskala, Lichtwert,
Korrekturfaktor, ISO
Minolta Auto- LCD-Digital- | Auto-Meter Il Dauerlicht: LW - |40' (mit 1/60 und Anzeigen fiir Belich-
Meter IM, Auto-  [und Analog- | Dauerlicht: Licht- 2,4 bis + 22,5; Zubehor 10’ 1/250 Sek tungszeit, Blende, Licht-
Meter IlIF anzeige und Objektmes- Blitzlicht: /1 ,4 bis |oderS') (nur Auto- wert, ASA; zusatzliche
sung, Mittelwertbil- | /64; 1ISO 12/1 2' Meter IIF) Analoganzeige fiir Blen-
dung; llIF: zusatz- | bis 6400/39' denwerte
ich Blitzmessung
Minolta Flash- LCD-Digital- | Objekt- und Licht- [ Dauerlicht: LW -2 [40', (mit 30 min bis 1/1 [ Belichtungszeit, Blende,
Meter IV und Analog | messung, addie- bis +22; Blitzlicht: |Zubehor 10 000 Sek Lichtwert, ASA, Anzahl
anzeige rende Blitz-Mes- /1,0 bis f/90; ISO |und 5') Blitze, zusatzliche Ana-

logskala fiir Blenden werte
und Kontraststufen
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Mess Zubehor Abmes- |Diverses Zirka- Modell
zelle sungen, Preis
Gewicht DM/
sFr
CdS-Fo- ca. 60g 140- Gossen
towider- 153- Sixon 2
stand
CdS-Fo- ca. 90g 160.- Gossen
towider- 173- Sixtomat 2
stand
Cds- Vorsatz fiir 15' und 7,5', Vorsatze fiir Be- Besonders grosser Mess- | 320.- Gossen
Wider- leuchtungs- und Durchlichtmessuna, Mikro- bereich, Skala in zwei 428.- Lunasix 3
stand skopie und Labor, Sonde fiir Messungen im Empfindlichkeits-Bereiche
Nahbereich oder auf der Mattscheibe umschaltbar
Si-Diode | wie Lunasix 3 Skala zur einfachen An- 250.- Gossen
wendung des Zonensy- 315- Lunalite
stems; Messwertspeicher
2 Si-Dioden | wie Lunasix 3 wie Lunalite 420.- Gossen Lunasix F
549.-
Si-Diode wie Lunasix 3; Zusatzliche Vorsatze fiir Blitz- Durch 10 verschiedene 400.- Gossen Profisix
licht-, Farbtemperatur-, Spot- und Filmebe- Vorsatze dusserst vielsei- 525-
nenmessung (bei Fachkameras) tig verwendbares Gerat
2 Si-Dioden | wie Lunasix 3 Automatische Mittelwertbil- | 700- Gossen Multisix
dung aus 15 Messwerten, 729.-
beliebig lange Messwert-
speicherung
2 wie Lunasix 3, zusétzlich Vorsatze fiir Farb- Messwertspeicherung, Mit- | 1000- | Gossen
Si-Dioden  [temperatur-, Spot- und Filmebenenmessung telwertbildung aus 15 Mes- | 1199- Mastersix
(bei Fachkameras) sungen, Timer fir Langzeit-
aufnahmen
Si-Diode 9,0x5,7 |Mittelwertbildung aus bis zu |1000- Gossen Spot-
x 19,0cm; | 10 Messungen, Beriick- 1178- Master
ca. 400g |sichtiqung der Filmentwick-
lung beim Zonensystem,
Messwertspeicherung
Si-Diode | Objektmessungsblende, Spotvorsatz fiir 10" 13,2x6, |drehbarer Messkopf, spe- n: Minolta
und 5', Plan-Diffusor, spharischer ND-Diffu- x3,1cm; |ziell fir Nahaufnahmen: Mi- |330.- Auto-Meter I,
sor 4x und 8x, Lochmaske fiir Labormessun- 1709 ni-Lichtmessfiihler mit bieg- [475.- Auto-Meter IMF
gen, Mini-Lichtmessfiihler, Booster Il fiir barem Haltearm, Mittel- IIF:
Mattscheiben- Filmebenen- Okular- und Mi- wertbildung aus zwei Mes- | 570-
kroskopmessung. sungen 795.-
Si-Diode | wie Auto-Meter HI/IIIF; 15,3x6, |wie Auto-Meter III/IIIF, zu- 1120- Minolta
x 2,8cm; |satzlich: drahtlose Ubertra-  [1395.- | Flash-Meter IV
200g gung der Einstellwerte auf

die Kameras Minolta 9000
und 7000 (Datenempfén-
ger DR-1000 notwendig)
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Modell Anzeige; Messarten Messbereich (bei | Messwinkel  [Synchron- |Skalen
Abgleich I1SO 100/21") (bei Objekt-  |zeiten
Film- messung)
empfindlichkeit
Minolta LCD-Digital- | Spotmessung von | Dauerlicht: LW +1 | 1° (Sucherbild |1 bis Verschlusszeit, Blende,
Spotmeter-F und Analog- | Dauer- und Blitzlicht, | bis +22; Blitz: f/2 [ca 20") 1/1000Sek |Lichtwert, ASA, zuséatzliche
anzeige, Kontrastmessung, |bist/90; ISO 12/1 Analogskala fur
Mittelwertbildung 2' bis 6400/39" Blendenwerte
Pentax Digital LED-Digi- |Spotmessung von |LW +1 bis +20; Verschlusszeit, Blende,
Spotmeter talanzeige, |Dauerlicht I1SO 6/9' bis (Sucherbild Lichtwert, ASA
Angabe in 6400/39' 26')
Lichtwerten
Pentax Zeigerin- Spotmessung fir ~ [LW+1 bis +19; 1' (Sucher ca. Verschlusszeiten, Blende,
Spotmeter V strument, Dauerlicht ISO 12/1 2' bis 15") Lichtwert, ASA und DIN
Angabe in 6400/39'
Lichtwerten
Quantum Calcu- |zweistellige |Dauerlicht; Objekt- |LW -3 bis +21; ISO | 30" (Mit Verschlusszeit und Blende,
Light-X LED-Di- und Lichtmessung | 1/0' bis Zubehor: 10") Lichtwert, ASA und DIN,
gitalanzei- 800'000/60" Kino-Gangzahlen,
ge, Ubertra Ubertragungsskala
gungs-Ska-
la
Quantum Calcu- [LED-Digi- [Dauerlicht: Objekt- [LW -7 bis +21 ; 30" (mit Verschlusszeit und Blende,
Light-XP talanzeige, |und Lichtmessung [ISO 1/0' bis Zubehor: 10") Lichtwert, ASA und DIN,
Ubertra- 800'000/60' Kino-Gangzahlen,
gungs-Ska- Ubertragungsskala
la
Quantum Calcu- |LED-Digi- [Dauer- und Blitz- Dauerlicht: LW +3 [ 30" (mit 1/15Sek bis  [Blendenwerte, ASA und
Flash-II talanzeige; |licht: Objekt- und bis +24, Blitzlicht: |Zubehdr 10') | 1/500 Sek DIN, Ubertragungs-Skala
Ubertra- Lichtmessung, ad- [Blende 1,0 bis 45;
gungs-Ska- |dierende Blitzmes- [ISO 1/0' bis
la sung 50'000/48'
Sekonic Multi- Zeigerin- Dauerlicht: Objekt- LW +2 bis +18; Verschlusszeit, Blende,
Lumi strument; und Lichtmessung [ISO 6/9' bis Lichtwert, ASA und DIN
Ubertra- 12'000/42'
gungs-Ska-
la
Sekonic Studio | Zeigerin- Dauerlicht: Objekt- |LW +4 bis +17; 54' Verschlusszeit, Blende,
Deluxe strument;  |und Lichtmessung  [ISO 6/9' bis Kino-Gangzahlen, Licht-
Ubertra- 12'000/42' wert, ASA und DIN
gungs-Ska-
la
Sekonic Digi Lite [LCD-Digital- | Dauerlicht: Objekt- |Dauerlicht: LW 0 [54" (mit 1 bis 1/500 Verschlusszeit, Blende,
/ Digi Lite F und Analog |und Lichtmessung; |bis +20; (Blitz- Zubehor 5") Sek Lichtwert, ASA, zusatzliche
anzeige Digi Lite F: licht: Blende 1,4 Analogskalen fiir ganze
zusatzlich Blitz- bis 90); ISO 3/6" und 1/10 Blendenweile
lichtmessung bis 8000/40'
Sekonic Digipro |LCD-Digital- [ Dauer- und Blitzlicht: | Dauerlicht: LW+1 [55' (mit 1 bis 1/500 Verschlusszeit, Blende,
X-1 und Analog- | Objekt- und bis +18; Blitzlicht: | Zubehor 10') | Sek Lichtwert, ASA, Anzahl
anzeige Lichtmessung, ad- [Blende 1,0 bis 90; Blitze, zuséatzliche Ana-
dierende Blitzmes- |1SO 6/9' bis loganzeigen fiir ganze und
sung 8000/40' 1/10 Blendenwerte
Sekonic Digi- LCD-Digital- | Spotmessung fiir Dauerlicht: LW +1 | 1°, 1 bis 1/500 Verschlusszeit, Blende,
Spot anzeige Dauer- und Blitzlicht |bis +20; Blitzlicht: |umschaltbar  [Sek Lichtwert, ASA, zusatzli-
Blende 5,6 bis 90; |auf 20' che Analogskala fiir 1/10
ISO 3/6' bis Blendenwerte
8000/40'
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Mess- Zubehor Abmes- |Diverses Zirka- Modell
zelle sungen; Preis
Gewicht DM/sFr
Si-Diode 1 5,0x8, |zuséatzliche Blenden- oder |850- Minolta
x 4,8cm; |LW-Anzeige im Sucher, Su- |895- Spotmeter-F
240g cheranzeige beleuchtbar,
Betonung der Schatten
oder Lichter wahlbar
Si-Diode 14,4x8, 949.- Pentax
x 4,4cm; 785.- Digital Spotme-
2459 ter
Si-Diode 16x12,7 |Sucherskala beleuchtbar 579- Pentax
x 6,2cm; 498- Spotmeter V
4509
Si-Diode | Spotvorsatz fiir 10", Glasfaservorsatz fiir Ob- [10x7x [fortlaufende Messung bei —_— Quantum
jektmessung an schwer zuganglichen Stel- 3cm; gedrickter Messtaste; 360.- Calcu-Light-X
len und Mattscheibenmessung, Plandiffusor, 1129 beim Loslassen wird der
2 drehbare Vorsatze fiir bequemere Licht- letzte Messwert gespei-
messung, Filtervorsatz mit verschiedenen | chert
Farbfiltern fiir die automatische Beriicksichti-
gung von Filterfaktoren
Si-Diode | wie Calcu-Light-X, zusatzlich Vorsatz fir Mi- 10x7x |grosse Empfindlichkeit, mit |—— Quantum
krosokopie 3cm; Zubehor als Labor-Belich- 435.- Calcu-tight-XP
1129 tungsmesser verwendbar
Si-Diode | wie Calcu-Light-XP 10x7x 425.- Quantum Calcu-
3cm; 565- Flash-Il
130g
Cds- 136.- Sekonic
Foto- 154- Multi-Lumi
wider-
stand
Selen- 10,7 x 5,9 Messwertspeicherung 229- Sekonic
Foto- x 3,0cm; [durch mechanische 229- Studio Deluxe
element 2509 Zeigerarretierung
Si-Diode | Spotvorsatz fiir 5' 12,1 x6,4 Digi Lite; | Sekonic Digi Lite /
X 2,3cm; 346-
1109 395.- Digi Lite F
F: 540-
560-
Si-Diode Spotvorsatzfir 10 ‘]2,2x6, Akustische Anzeige bei fal- | 799- Sekonic
x 2,7cm; |scher Einstellung, Speiche- |810.- Digipro X-1
2059 rung aller Einstelldaten
auch bei ausgeschaltetem
Gerat
Si-Diode j3,7x6, 749- Sekonic
x 5,1cm; 747- Digi-Spot
2559
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Lieferanten-Verzeichnis

Generalvertretung
Deutschland:

Gossen Gossen GmbH
Minolta Postfach 1780 8520
Pentax Erlangen Telefon
Quantum 09131 827-1
Sekonic

Minolta Handels-GmbH
Kurt-Fischer-Strasse 50
2070 Ahrensburg Telefon
04102 70-235

Pentax Handels-GmbH

Generalvertretung
Schweiz:

Erno Photo AG
Niederhaslistrasse 12
8157 Dielsdorf Telefon
01 8532153

Minolta (Schweiz) AG
Riedstrasse 6 8953
Dietikon Telefon 01
7405311

Pentax (Schweiz) AG

Postfach 540169 2000

Hamburg 54 Telefon 040

5617-0

Multiblitz Mannesmann GmbH
Oberstrasse 89 5000 Kdin 90

Telefon 02203 130 11

Sekonic Europa E. E.
Electronic

Spaldingerstrasse 64 2000
Hamburg 1 Telefon 040

231021

Belichtungsmesser, technische Daten

Die Tabellen auf den vorangehenden Seiten die-
nen dazu, dem Interessierten einen ersten Uber-
blick Uber die verschiedenen Marken und Modelle
zu verschaffen. Aus Platzgriinden konnten al-
lerdings nicht alle Gerate des Marktes vollstandig
erfasst werden. Verzichtet wurde vor allem auf ein
paar Modelle der untersten Preisklasse, die
teilweise nicht einmal (ber die Mdglichkeit der
Lichtmessung verfiigen. Die Ubersicht entspricht
dem Stand Frihjahr 1989. Noch mehr
Einzelheiten als in unserer Tabelle finden Sie in
den Detail-Prospekten der einzelnen Firmen. Die
angegebenen Preise sind nur als ungeféhren
Vergleichswert zu betrachten. Den jeweils gulti-

Industriestrasse 2 8305
Dietlikon Telefon 01
8333860

Ott + Wyss AG Napfweg
34800 Zofingen Telefon
062517071

Libco Company AG/SA
5632 Buttwil Telefon 057
44 38 38

gen Verkaufspreis erfahren Sie bei Ihrem Fach-
handler.

Lieferanten-Verzeichnis

Dem Lieferanten-Verzeichnis kénnen Sie die An-
schrift der Generalvertretungen in der Bundesre-
publik Deutschland und der Schweiz entnehmen.
Der Verkauf von Belichtungsmessern an den
Endverbraucher erfolgt allerdings ausschliesslich
Uber den Fachhandel. Jedoch kann es bei der
Vielfalt des Angebotes durchaus vorkommen,
dass dort nicht immer Uber alle Gerate
Prospektmaterial vorréatig ist. In diesem Falle wird
Ihnen der betreffende Importeur sicher gerne mit
Unterlagen weiterhelfen.
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