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Fotos ohne Film: 

Digitalkameras als moderne Daten-Lieferanten

Fotografieren heißt wörtlich übersetzt «Zeichnen mit Licht», und das trifft
tatsächlich auf alle Fotoapparate zu – egal ob analog oder digital. Beide Systeme
nehmen Bilder auf, indem das vom Objektiv eingefangene Licht auf einem
lichtempfindlichen Träger gebündelt wird. Bei traditionellen Kameras ist das
der fotografische Film, während in Digitalkameras der Sensor diese Rolle ein-
nimmt. Er reagiert ebenfalls auf Licht wie der Film, speichert das Bildmotiv
aber nicht chemisch, sondern digital.

Randvoll mit elektronischen Bauteilen – 
das reiche Innenleben einer Digitalkamera.

Vom Filmkorn zum Pixel

Noch vor kurzem galt die Auflösung des Bildsensors als einziges Qualitätskrite-
rium beim Kauf einer Digitalkamera. Kein Wunder, schienen die ersten
Modelle mit ihren pixeligen, unscharfen Bildchen von einem seriösen Fotoap-
parat noch Meilensteine entfernt zu sein. Mit den hochauflösenden CCD- und
CMOS-Sensoren ist das vorbei. Deshalb stehen heute die Kriterien der klassi-
schen Fototechnik wieder mehr im Mittelpunkt: die Qualität der Objektive, die
Präzision der Belichtungssteuerung und die Ausstattung der Kameras.

22
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Der Sensor – das digitale Negativ 
Der Sensor ist das Herzstück aller Digitalkameras. Er ersetzt den Film und ist
deshalb die erste Instanz für die Produktion digitaler Fotos. Den Sensor muss
man sich als Aufnahmefläche mit winzigen lichtempfindlichen Fotozellen
vorstellen, die das einfallende Licht und seine unterschiedlichen Helligkeitsstu-
fen registrieren und sofort in elektrische Ladung umsetzen – analog zum Licht-
einfall mehr oder weniger stark.

Hinter den Objektivlinsen der Digitalkamera befindet sich der Bildsensor.
Das vom Objektiv eingefangene Licht wird auf ihn fokussiert.

Die winzigen Fotozellen sind auf der Oberfläche des Sensors in Zeilen angeord-
net. Deren Enden sind über eine Leiterbahn zur Aufnahme der elektrischen
Impulse miteinander verbunden und ermöglichen das zeilenförmige Abrufen
der Ladungen, bis alle Zeilen des Sensors nacheinander leer gelesen sind. Auf
diese Weise entstehen serielle Bildsignale, die schließlich durch einen Analog-
Digital-Wandler (A/D-Wandler) in einen digitalen Datencode übersetzt werden.

Fotozellen und Auflösung – eine untrennbare Beziehung
Wie viele Fotozellen auf dem Sensor Ihrer Digitalkamera nebeneinander ange-
ordnet sind, können Sie im Display Ihrer Kamera ablesen. Schalten Sie auf
höchste Auflösung (meist als Large oder High bezeichnet) und lesen Sie den
Wert ab.

Im Display erscheinen beispielsweise die Werte 2592 x 1944. Das bedeutet, dass
auf dem Sensor genau 2592 winzige Fotozellen nebeneinander und 1944 Zeilen
übereinander liegen. Wenn Sie diese beiden Werte multiplizieren, haben Sie mit
5.038.848 nicht nur die Gesamtzahl der Fotozellen des Sensors, sondern auch

FOTOS OHNE FILM: DIGITALKAMERAS ALS MODERNE DATEN-LIEFERANTEN KAPITEL 1
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die Auflösung der Kamera, die knapp über 5 Megapixeln liegt (Mega heißt
Million). Je mehr Fotozellen auf der Oberfläche des Sensors angesiedelt sind,
desto höher ist die Auflösung. Die Anzahl der Fotozellen ist also dafür verant-
wortlich, wie groß ein Bild später ausgegeben werden kann. So lässt sich bei-
spielsweise das Bild einer 8-Megapixel-Kamera größer ausdrucken als das von
einer 5-Megapixel-Kamera.

Mehr Auflösung – bessere Bilder?

Die Auflösung allein sagt noch nicht alles über die Bildqualität einer Digitalka-
mera aus – auch wenn das von den Herstellern der Kameras mit jedem neuen
Modell behauptet wird. Denn neben der Anzahl der Fotozellen auf der Sensor-
oberfläche sind zwei weitere Faktoren entscheidend:

a. die Größe des Sensors und

b. der Abstand der Fotozellen zueinander.

Wie lässt sich das erklären? Die Fotozellen können nur Strukturen differen-
zieren, die größer sind als der Abstand zweier Zellen. Wenn die Strukturen
noch feiner sind, wird der Mittelwert gebildet. Die Strukturen werden dann nicht
mehr als Struktur, sondern als Kompromiss in Form einer Fläche dargestellt. Ein
Streifenmuster mit feinen schwarzen Linien und winzigen weißen Zwischen-
räumen beispielsweise wird im Extremfall zu einer grauen Fläche.

Ein unterschätztes Qualitätskriterium: die Sensorgröße
Man sollte sich einmal vor Augen führen, wie klein Bildsensoren eigentlich sind.
Ein Kleinbildfilm hat eine nutzbare Bildfläche von 36 x 24 Millimeter. Der
Sensor einer Kompaktkamera bringt es gerade mal auf 7,2 x 5,4 mm. Das sind
noch nicht einmal 5 Prozent der Kleinbild-Fläche. Eine einzelne Fotozelle ist
dabei nur etwa 10-Tausendstel-Millimeter groß. Unvorstellbar klein, wenn man
bedenkt, dass trotz dieser mikroskopischen Winzigkeit ein Bild entstehen soll,
das der Qualität des analogen Films ebenbürtig ist.

Warum Pixel nicht gleich Pixel ist
Eine Fachzeitschrift hat kürzlich von der «großen Pixel-Lüge» gesprochen und
dadurch viele Digitalfotografen aufgeschreckt. Das Blatt stellte die These auf,
dass das Rennen um mehr Bildauflösung und mehr Pixel mit der Forderung
einhergehe, trotz steigender Auflösung weiterhin kompakte Kameragehäuse
mit gleichbleibend kleinen Sensoren zu bauen. Die winzigen Fotozellen würden
deshalb immer mehr verkleinert, damit sie alle auf den Bildsensoren unterge-

SMARTBOOKS DIGITALE BILDER PROFESSIONELL BEARBEITEN
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bracht werden können. Bringe man nun immer mehr Zellen auf der begrenz-
ten Oberfläche eines Sensors zusammen, um die Auflösung zu steigern, verrin-
gere dies den Signal-Rausch-Abstand zwischen den Zellen mit fatalen Folgen
für die Qualität: Die Kameras würden eine sehr frühe Neigung zum Rauschen
entwickeln, so die Aussage der Zeitschrift.

Die Schlagzeile des Artikels war natürlich etwas übertrieben formuliert, denn
professionelle Spiegelreflexkameras kennen das Problem des frühzeitigen Rau-
schens weitaus weniger, weil deren Sensoren wesentlich größer als in Kompakt-
kameras sind. Einen durchaus positiven Effekt hat die Überschrift aber den-
noch in der Szene hinterlassen: Die jahrelang vorherrschende Pixelsucht mit
dem manischen Verlangen nach Kameras immer höherer Auflösungen ist bei
vielen Digitalfotografen einer gewissen Ernüchterung gewichen, die den visu-
ellen Gesamteindruck der Bildergebnisse bei der Wahl eines neuen Kameramo-
dells wieder mehr in den Vordergrund stellt als bisher.

Sensorgrößen: Im direkten Vergleich mit dem Vollformat-Sensor (36 x 24 mm)
einer Profi-Kamera fällt der Sensor einer Kompaktkamera extrem klein aus 
(7,2 x 5,4 mm), obwohl mehrere Millionen Fotozellen auf ihm untergebracht

sind. Die Folge dieser Enge auf kleinster Fläche: stärkeres Rauschen als bei gro-
ßen Sensoren. Je nach Kamera kann es sogar so hoch sein, dass es schon bei 200
ISO mit bloßem Auge zu sehen ist. Auch bei einer D-SLR ist Bildrauschen vor-
handen, aber sehr gering und kaum zu erkennen, weil auf großflächigen Senso-

ren größere Zellen mit genügend Abstand zueinander untergebracht sind.

Sensorgrößen digitaler Spiegelreflexkameras
Vollformat-Sensoren in der Größe eines Kleinbilddias – wie in der Grafik oben
dargestellt – besitzen eigentlich nur die Modelle der teuren Oberklasse. Verbrei-
teter sind etwas kleinere Sensoren der Größe um 23 x 15 Millimeter, die dem
APS-Film nahe kommt.

Selbst diese mittelgroßen Sensoren sind immer noch deutlich größer als die
Sensoren von Kompaktkameras. Dies macht es möglich, die Empfindlichkeit
des Sensors bis auf ISO 1600 und mehr einzustellen, wobei das Bildrauschen
immer noch akzeptabel bleibt.

FOTOS OHNE FILM: DIGITALKAMERAS ALS MODERNE DATEN-LIEFERANTEN KAPITEL 1
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Lasso-Werkzeug ....................................................403
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Lichtsaum ........................................34, 302-303, 306
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manueller Weißabgleich ...................................38-39
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Maske.............................................................148, 156
Masken-Optionen.................................................160
Maskenfarbe..........................................................160
Maskierungsfunktion............................402-403, 412
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Painter....................................................................405
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Printbereich...........................................................447
Printbestellung......................................................126
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Profil.........................74, 324, 419, 425, 427, 442, 462
Profile-Ordner ......................................................448
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Protokoll-Pinsel ....................................................241
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Qualitätsstufen ..............................330, 385, 388, 399
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Radius ....................................................................306
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RAW-Konvertierungssoftware .............................435
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Referenzbild ..........................................................457
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Reflexion..................................................................39
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Schärfe .....................................................................49
Schärfefilter .............................................................33
Schärfentiefe............................................................26
Schärfeverlust ..........................................................48
Schärfung...............................................309, 338, 343
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Scharfzeichner-Pinsel ...........................................302
Scharfzeichnung....................................................300
Scharfzeichnungsfilter ..................................300, 309
Schatten .............................................................36, 39
Schattierung ..........................................................186
Schwarzpunkt..........................................................67
Schwarztinten........................................................353
Schwarzweiß-Abzüge..............................................52
Schwarzweiß-Fotografie ...............................254, 353

Schwarzweißgrafiken..............................................52
Schwellenwert..........................................56, 305, 307
Screendesign..........................................................411
Seitenverhältnis .....................................................367
selektive Farbkorrektur...................................71, 215
Sensor .......................22, 35, 37-38, 91, 102, 108, 434
Sensorgröße.............................................................24
Separation......................................................428, 466
Serie .........................................................................75
Shareware-Version ................................................404
sharpener.......................................................309, 394
Shops .....................................................................380
Signal-Rausch-Abstand ..........................................25
Signalverstärkung ...................................................28
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Soft-Effekt .............................................................270
Software-RIP.........................................................373
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Speicherbedarf ...........92, 97, 108, 113, 117, 381, 399
Speicherformat......................................................324
Speichergerät.........................................................122
Speichergröße .......................................................388
Speicherkapazität ..................................................127
Speicherkarte .....40, 87, 104, 108, 121, 130, 134, 369
Speichern .......................................105, 108, 400, 462
Speicherplatz .................................101, 104, 324, 380
Speichervolumen ............................................95, 329
Spektralmessgerät .................................................450
Spektralphotometer..............................................452
Spiegelreflexkamera ..........................................25, 90
Spitzen, natürliche ................................................296
Sprays.....................................................................366
sRGB ......................................................420, 465, 471
Standard ................................................................157
Standardeinstellung für Webgrafiken..................427
Stapelscan................................................................76
Stapelverarbeitung..................................................47
Stärke .....................................................306, 309, 312
Startleiste ...............................................................128
Startprofil ..............................................................442
Startset ...................................................................352
Staub......................................................................178
Stempelwerkzeug ..................................................403
Steuertaste .............................................................129
Stilisierungsfilter ...................................................272
Störpixel ..................................................................28
Störungen hinzufügen..................................272, 276
Störungsfilter.................................................273, 276
Störungsrauschen .................................................408
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Strichscan-Modus...................................................52
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Studiolicht .............................................................435
stürzende Linien ...................................................172
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Tageslicht ...................................................34, 38, 447
Tageslichtfilm ..........................................................35
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Task-Leiste.............................................................362
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Testseite..................................................................363
Text ..........................................................................55
Textebene...............................................................226
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TIFF-Bild...............................................................391
TIFF-Format..........................108, 130, 324, 326, 339
Tinte ...............................................348-349, 351, 457
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Tintenstrahldrucker .......................46, 100, 102, 346,

409, 418, 457, 465
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Tonwert- und Farbkorrektur ...............................408
Tonwert..................................................141, 196, 254
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Tonwertkorrektur..........................198, 200, 235, 262
Tonwertspreizungsregler ......................................202
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Tonwertverlauf ..............................................199, 302
Tonwertverteilung.................................................100
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Transparenzschutz ................................................225
Twain .....................................................................408
Twain-Schnittstelle..........................................61, 120
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Überbelichtung .....................................................199
Übersichtsscan ........................................................64
Überstrahlung .......................................................270
Übertragung..........................................108, 128, 131
Übertragungsdauer im Internet ..........................324
Übertragungsrate..................................................134
Uncoated, Euroscale .............................................466
Umgebungslicht....................................................441
ungestrichene Papiersorten..................................466
Unscharf maskieren-Filter............................300, 393
Unschärfe.........................................................49, 266
Unschärfen, partielle.............................................266
Unscharfmaskierung ............................................254
Unterbelichtung....................................................199
Updates..................................................................404
Urheberrechte .......................................................135
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USB-Kartenlesegerät.............................................125
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Vektorgrafiken.......................................................409
Verblassen..............................................................187
Vergrößerung ........................................108, 178, 301
Verkleinerung ..........................................96, 101, 301
Verlängerungsfaktor ...............................................26
Verlaufswerkzeug ..................................................232
verlustfreie Komprimierung ................................329
Verschieben-Werkzeug .........................................293
Verschiebeschutz...................................................225
Verschlusszeit ..................................................32, 343
Verwaltung ............................................................127
Verwendungszweck.................................................33
Verwertungsrechte ................................................135
Vierfarbdruck................................................458, 465
Vignettierungen ......................................................27
virtueller Speicher.................................................316
virtuelle Visitenkarte.............................................380
Vollautomatik..........................................................31
Vollformat-Sensor...................................................25
Vordergrundfarbe .................................158, 287, 296
Vorlagentyp .............................................................63
Vorschau........................................................355, 429

W
Webgrafiken, Standardeinstellung für .................427
Web-Bilder ............................................................393
Wechselobjektiv ......................................................27
Wechselspeichermedium......................................128
weiche Auswahlkante ....................147, 155, 268, 403
weiches Licht .........................................................270
Weichzeichner ...............................................250, 393
Weichzeichner, Gaußscher ...................243, 266, 276
Weichzeichnungsfilter.....................34, 243, 266, 276
Weißabgleich .............................34, 37, 338, 343, 435
Weißabgleich, manueller ..................................38-39
Weißabgleichs-Voreinstellungen............................39
Weißpunkt...............................................67, 437, 447
Weiterverarbeitung .......................................127, 132
Weitwinkelobjektiv .................................................27
Werkzeuge .............................................................140
Werkzeugleiste...............................................158, 412
Werkzeugpalette....................................................140
Werkzeugspitze ......140-142, 179, 235, 246, 262, 296
Werkzeugspitzen-Palette ......................................264
Wiedergabe-Modus ..............................................129
Windows................................................................126
Windows-PC .................................................122, 126
Workflow .........................91, 348, 420, 427, 435, 462

Z
Zauberstab.............................................149, 155, 222
Zeichnung ...............................................................52
Zeitautomatik..........................................................31
Zentimeter .........................................................94-95
Zielformat................................................99, 279, 301
Zielgröße .................................................................57
Zielmedium.....................................................33, 311
Zoomstufe .............................................................143
Zoomwerkzeug .....................................................143
Zufuhrsysteme ......................................................355
Zugriffslampe........................................................130
Zusatzmodule................................................315-316
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