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In Zeiten der analogen Fotografie war das Zonensystem
nach Ansel Adams die ,Hohe Schule” der Belichtungs-
steuerung, die noch mit dem Handbelichtungsmesser funk-
tionierte. Heute haben wir an den Kameras die Auswahl
zwischen ,Auto, P A, S, M und Uber den Messmodus
des Sensor noch zusatzlich ,Multi, Mitte, Spot Standard
und Grof3, Durchschnitt gesamtes Bild oder Highlight”.
Doch wer nutzt das oder wer versteht das Gberhaupt
noch?

Anhand meiner Erfahrung mit dem Zonensystem wer-
de ich zeigen, welche der genannten Messmethoden wir
sinnvoll nutzen kénnen.

Wir werden die Einstellungen P, A und S kurz behandeln
und uns dann im manuellen Modus die Méglichkeiten ge-
nauer ansehen. Wenn die Kamera dann auch noch eine
Spotmessung bietet, ist das eine gute Voraussetzung fir
perfekt belichtete Bilder nach unseren eigenen Vorstellun-
gen. Das Handbuch der Kamera sollte hierzu die notwen-
dige Information enthalten.

2. Das Zonensystem im Internet

Dies ist kein Kurs zum Thema Zonensystem, aber aus
meinen personlichen Erfahrungen werde ich hier die Din-
ge einbringen, die auch in der digitalen Welt noch ihren
Nutzen haben. Die wichtigsten Fakten zum Zonensystem
kann jeder selbst an vielen Stellen im Internet nachlesen.
Eine gute Quelle ist wie hautfig die Wikipedia Seite:
https://de.wikipedia.org/wiki/Zonensystem

Und Ansel Adams muss natirlich auch genannt werden:

https://de.wikipedia.org/wiki/Ansel Adams

3. Mein analoges Zonensystem

Ziel der persénlichen Filmdaten im Zonensystem ist, dass
alle Tonwerte von Zone O (schwarz) bis Zone X (weif3) in
einem fertig entwickeltem Bild dargestellt werden kénnen.
Wirklich Sinn macht das Zonensystem nach Ansel Adams
deshalb nur bei analogen Aufnahmen mit dem Grof3for-
mat, bei dem jedes Negativ individuell belichtet und ent-
wickelt wird.

Um in die Grof3Sformatfotografie einzusteigen, habe ich
zundchst einen Workshop bei Peter Gasser besucht, der
selbst noch von Ansel Adams gelernt hatte. Spater be-
suchte ich noch einen Workshop bei Bob Werling, der
ebenfalls noch zusammen mit Ansel Adams gearbeitet
hatte. Auch wenn man bei diesen Workshops die Grund-
lagen zum Zonensystem vermittelt bekommt, muss man
die gesamte Prozedur der Testaufnahmen mit dem Plan-
film selbst durchfGhren. Nur basierend auf dem eigenen
Handwerkszeug von der Kamera, dem Belichtungsmes-
ser, dem Negativ- und Positivmaterial zusammen mit der
individuellen Entwicklung von Negativ und Positiv, kann
man die Parameter fir das Zonensystem ermitteln. Das
hat nicht nur viele Wochen gedauert, sondern ich habe
hierzu mehr als 50 Filme belichtet, entwickelt und dichte-
mafig ausgewertet (siehe nebenstehende Tabelle und die
zugehérige ,Abb. 1: Filmtest Kodak Tmax 400 Planfilm
8x10"" auf Seite 4).

In den Kurven der Abb. 1 auf Seite 4 kann man er-
kennen, dass auf der x-Achse die Zonen nicht nur von |
bis X” angegeben sind, sondern weiter bis in die Zone
XIV reichen. Das betrifft hier jedoch den gemessenen Ob-
iektkontrast des Motivs. Der Planfilm ist bei reichlicher
Belichtung zusammen mit verkirzter Entwicklung in der
Lage, diesen grofien Objektumfang abzubilden. Damit
sind wir in der Lage, diesen Umfang auch in entsprechen-
den Zonen sowohl auf dem Monitor als auch aut dem Po-
pier wiederzugeben.

N+3 320 ASA; HC 110 1:47, 40:00min (42:40),
Film Nr. 25

N+2 250 ASA; HC 110 1:47, 16:00min (17:00),
Film Nr. 29

N+1 200 ASA; HC 110 1:47, 10:30min (11:12),
Film Nr. 18

N 160 ASA; HC 110 1:47, 07:30min (08:00),
Film Nr. 16

N-1 125 ASA; HC 110 1:65, 07:30min (08:00),
Film Nr. 20

N-2 100 ASA; HC 110 1:85, 07:30min (08:00),
Film Nr. 30 |

Aufzeichnungen zur Filmentwicklung
der Testnegative

Sechs der insgesamt mehr als 50 Testfilme
brachten einen passenden Schwellenwert und
die zugehérige Dichte entsprechend dem Zo-
nensystem. Die tatséchlichen Filmempfindlich-

keiten erreichen dabei gerade 320ASA anstatt
der vom Hersteller genannten 400 ASA Nenn-
empfindlichkeit.

Tab. 1: Filmtest Zonensystem
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Filmtest Kodak Tmax 400 Plan
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Abb. 1: Filmtest Kodak Tmax 400 Planfilm 8x10"
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4. Digitaler Kurvenverlauf

Der Kurvenverlauf bei digitalen Sensoren lasst sich
nicht so einfach verbiegen der des Films. Im Augen-
blick der Aufnahme, wenn wir den Sensor belichten,
ist der Verlaut der Tonwerte von schwarz nach weif3
vollkommen linear. Eine Uberbelichtung fihrt hier un-
weigerlich zum totalen Tonwertverlust in den Lichtern.
Eine schnelle Kontrolle bietet hier etwas vereinfacht

das Histogramm, das sich jedoch auf das in der Kame-

ra hinterlegte jpg-Bild bezieht und deshalb nicht ganz
verlasslich ist. Daneben bieten die meisten Kameras
auch Uberbelichtungswarnungen durch ,Blinken” an
oder durch Zebramuster. Wer sich unsicher ist kann
dies anfanglich verwenden, aber nach diesem Kurs

hat jeder noch weitere Moglichkeiten zur korrekten Be-

stimmung der Belichtung hinzugelernt und kann dann
auf die blinkenden Einstellungen der Kamera verzich-
fen.

Was von dem mdchtigen Motivumfang dargestellt
werden kann, ist aus der nebenstehenden Grafik er-

sichtlich. Auch am Ende des Skriptes (,Anhang A: Ob-

jektumfang von Motiv, Sensor/Film und Anzelqe ') ist
eine Grafik der TUM zu diesem Thema hinzugefiigt.
Eine ebenfalls sehr gut gemachte Grafik und Beschrei-
bung zum Kontrast der natirlichen Umwelt kann man
auf der Webseite von Markus Wager nachlesen:
https://www.markuswaeger.com/2011/10/21/
das-zonensystem/

Auf seine Beschreibung zu den Zonen werde ich spd-
ter noch einmal zurick kehren.

Eine weitere sehr gute Webseite, auf der quasi der
EV-Umfang des ganzen Sonnensystems als EV-Liste be-
schrieben ist, findet sich bei Fred Parker:
http://www.fredparker.com/ultexp1.htm
Eine absolut lesenswerte Seite, was das Thema Belich-
tungsmessung und Beurteilung des Lichtes betrifft (eng-

lisch).
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bild

. Stufige Auflésung nach Digitalisierung
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Analoghild

Jynamikbereich des Motivs
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fikbereich der Technik

Zusamrrfxenhénge der Dynamik
vom Motiv zum (Digital)Bild

UJbersteuerungs-
bereich

Abb. 2: Dynamikbereich von Motiv und Sensor bzw. Negativ
Quelle: Wikipedia

Erst bei der Entwicklung des Bildes im Raw-Konverter
haben wir die Maglichkeit, den Verlaut der Tonwerte
Uber die Gradationskurve zu beeinflussen und unseren

soren heute einen dem Planfilm entsprechenden gro-
3en Dynamikumtang haben, der bei Raw-Belichtung
ebenfalls bis zu 14 Lichtwerte abdeckt.

Wiinschen entsprechend zu anzupassen. Wurde aber
bei der Belichtung ein Fehler mit Uberbelichtung ge-
macht, sind diese Tonwerte oberhalb des Grenzwertes
for immer verloren. Bei der digitalen Entwicklung sind
diese Stellen ein ausgebranntes weif3. Mit einem Plan-
film, bei dem man wie oben gezeigt die Entwicklungs-
kurve genau kennt, kann einem das nicht passieren.

Aber da kommt uns entgegen, dass die meisten Sen-

Diesen Dynamikumfang missen wir nur korrekt nut-
zen, um ein entsprechendes Ergebnis wie mit dem
Planfilm zu erzielen. ,,Korrekt zu nutzen” heiBt hier
aber, die hellen Tonwerte so weit wie méglich rechts
anzuordnen (ohne in den ausgebrannten Bereich zu
kommen). Nur so kénnen die links davon vorhandenen
Tonwerte den maximalen Dynamikumfang von den ge-
nannten 14 Lichtwerten erfassen.

5
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5. Pravisvalisierung

Ab jetzt trennt sich die Spreu vom Weizen. Im Sinne
des Zonensystems misst der Fotograf den Motivkontrast

aus und legt die motivbestimmenden Tonwerte in eine be-

stimmte Zone. Dabei kann er nur einen Tonwert bestim-
men, dem er eine definierte Zone zuweist. Alle anderen
Tonwerte ergeben sich dann als Ergebnis seiner Kontrast-
messung aus der festgelegten Empfindlichkeit des Films,
der Blende und Belichtungszeit und der zugehérigen Ent-
wicklung des Films (N + x).

Diese Notizen bei der Autnahme bilden die Grundlage

seiner Erfahrung im festlegen von Tonwerten auch fir spé-

tere Belichtungen. Im Sprachgebrauch von Ansel Adams
heif3t das eben ,Pravisualisierung” - festlegen und zuwei-
sen von Tonwerten in eine bestimmte Zone. Seit den Zei-
ten von Ansel Adams gibt es hierzu auch entsprechende
Beschreibungen zu den Tonwerten der einzelnen Zonen
(siehe nebenstehende Tabelle). Diese Beschreibung von
Ansel Adams ist an vielen Stellen im Internet zu finden.
Man beachte aber, dass sich AA immer auf die Film- und
Positiventwicklung bezieht.

Diese Tabelle findet sich z.B. bei Gisle Hannemyr:
http://dpanswers.com/content/tech zonesystem.php#zs

DR (TR

Singularer Wert:
RGB O

Low

Sha-

dow

Aver-
age

Mid

Texturaal range

Spot | Zone Description

Total black. Complete lack of density, other than dark current noise (or film base
density + fog in the case of a film negative). Should appear as total black in the
print.

Near black, no detail. Effective threshold. First step above complete black in the
print. Slight tonality, but no texture.

Dark grey-black. First suggestion of texture. Very dark details in shadows. Deep
tonalities, representing the darkest part of the image in which some slight detail
is required.

Very dark grey. Dark textured bark on shadow side of tree. Average dark mate-
rials. Good texture and detail can be seen. This is where you will want to place
shadow details.

Medium-dark grey. Average dark green foliage, shadow side of skin, dark sto-
ne, landscape shadow. Details plainly visible. This where you want to place the
shadow side of Caucasian portraits in sunlight.

Middle grey. Standard Kodak 18 % grey reflectance card. Clear northern sky
(panchromatic rendering), dark skin, grey stone, average weathered wood.
Excellent detail visible.

Rich mid-tone grey. Caucasian skin in sunlight, light stone and sand, shadows in
snow in brightly sunlit snowscapes. Sharp fine detail visible.

High-
light

Off white or bright light grey. White with texture, very light skin, silver hair, we-
athered white paint, snow with acute side lighting. Highest Zone that will still
hold good details.

High

Almost white (not blank whites). Textured snow in sun, reflected highlights on
Caucasian skin. Delicate texture and some gradation exist, but no detail.

Nearly pure white without texture (must be compared to pure white to tell diffe-
rence). Glaring white surfaces, snow in flat sunlight. No detail or significant tex-
ture visible.

Singuldrer Wert:
RGB 255

X

Pure white. Specular highlights, glares or light sources in the picture area. Dan-
ger of photon well overflow. Rendered as the maximum white value of the paper
surface

Tab. 2: Zone descriptions. (Adapted from Ansel Adams)

DR: Dynamic range

TR: Textural range



http://dpanswers.com/content/tech_zonesystem.php#zs

Eine entsprechende Beschreibung aut deutsch findet sich
auf der Webseite von Markus Wager, die ich hier teilwei-
se Ubernommen, veréndert und ergdnzt habe:
https://www.markuswaeger.com/2011/10/21/das-zo-
nensystem/

Meine Ergénzungen beziehen sich vor allem auf die Ton-

werttafel auf Seite 8, die ich im Rahmen meines Seminars
zum digitalen Zonensystem vorgestellt habe:

https: //foto-aktiv.meine-art-zu-sehen.de/digitales-zonen-
system/

Wie sich die Struktur und Zeichnung bei verschiedenen
Belichtungen nach dem Zonensystem verhdalt, werden wir
im ndchsten Abschnitt besprechen.

Absolutes Schwarz ohne Zeichnung (RGB 0). Solche Flachen sind praktisch frei von Informati-
on und es lasst sich auch durch Nachbearbeitung keine Struktur wiederherstellen. Bei korrek-
ter Monitoreinstellung sind aber die Tonwertunterschiede von RGB 0 bis 26 alle differnzierbar.

Optisch schwarzer Tonwert, geringe Spuren von Zeichnung, allerdings fir das menschliche

Auge nicht zu erkennen. Durch Entwicklung lasst sich diese Zeichnung jedoch sichtbar mao-
chen. Tonwerttafel RGB 28 bis 51.

Beinahe schwarzer Tonwert, mit fir das menschliche Auge erkennbarer Zeichnung. Beispiel:
Gefieder eines Raben. Tonwerttafel RGB 51 bis 77.

Dunkler Tonwert mit deutlich sichtbarer Zeichnung. Beispiel: im Schatten liegende Walder,
frisch asphaltierte Straf3e. Tonwerttafel RGB 77 bis 102.

Tendenziell dunkler Tonwert mit klaren, erkennbaren Details. Beispiel: beschattete Haut, dunk-

ler Stein. Tonwerttafel RGB 102 bis 128.

Mittlerer Tonwert. Beispiel: sidlandischer Hautton, verwittertes Holz, mittelgrauer Stein, Schot-
ter und Kies. Tonwerttafel RGB 128 bis 153.

Tendenziell heller Tonwert. Beispiel: trockener Fels, heller Stein und trockener Sand, Schnee im
Schatten, Handinnenflache bei praktisch allen Menschen. Tonwerttafel RGB 153 bis 179.

Heller Tonwert mit deutlicher Zeichnung. Beispiel: weif’graves Haar, Gefieder einer Haus-
gans, verwitterter Kalkanstrich. Tonwerttafel RGB 179 bis 204.

Sehr heller Tonwert. Beispiel: Sonnen beschienener Schnee, in dem noch die Schneekristalle
zu erkennen sind. Tonwerttafel RGB 204 bis 230.

Beinahe Weif3 ohne erkennbare Zeichnung. In der Bildbearbeitung am Computer lasst sich

aus diesen Flachen weder Farbe und Zeichnung sichtbar machen. Tonwerttafel RGB 230 bis
254,

Zone 10

Reines Weif3; Hellster Tonwert ohne Zeichnung. Aus Flachen der Zone X lasst sich auch mittels
Nachbearbeitung keine Farbe oder Zeichnung restaurieren. RGB 255.

Tab. 3: Zonenbeschreibungen deutsch
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6. Eigene Belichiungsreihe karte, die unsere Zone V darstellt. Alle weiteren Belich- schwarze Wellpappe lag bei Zone Il und der weifle
tungen werden um jeweils eine Blenden-/Zeitstute ge-  Karton neben dem ColorChecker lag bei Zone VIl V2.

ringer oder hoher belichtet. In Lightroom kann man nun sehr leicht sehen, wo noch
Strukturen sichtbar sind und welche Tonwerte sich do-

bei ergeben.

Um ein Getihl fir das bisher Gesagte zu bekommen
ist es hilfreich, sich selbst mal eine Belichtungsreihe mit
11 Zonen zu erstellen. Gemessen wird aut die Grau-

In meiner Testvorlage war die Graukarte Zone V, die

Auf der schwarzen Wellpappe ergab die Messung 1
/4,5 mit dem Spotbelichtungsmesser Zone |lI. "y t/4,5
1/1000 s i | ls
= | " T
':5;?f”-f (A
o it
]r_/4,5 ,. --_; i THBEIBI f/4,5
1/500 s .. HEEE 0,5 s
Ausgangsbasis mit Normalbellchtung f/4,51/30s (i Jr”J [ “’”f’f; ; 13”;%
Der Messpunkt bei der Normalbelichtung lag auf der Graukarte. | it J i H it 1¥il”]ii§f§%ﬂ; mum;igﬂﬁ%
At sy R R
(/4.5 Fir den weiBen Karton ergab die Messung mit dem Spotbelichtungsmes- i1 I i{fllhww&ﬁ’n f/4,5
]/25'0 . ser Zone VIl r" s 1/4 s
f/4,51/60 s f/4,51/15s \ L /
/4,5 f/4,5
1/125 s 1/8 s

Abb. 4 Bellchtungsrelhe Zonensystem



7. Zonentest Auswertung — ’!;:!:u

Es gibt im Normalfall keinen Grund einen mittleren
Grauton der Zone V um 5 Stufen nach oben oder un-
ten zu verschieben. Mit diesem Versuch wollen wir he-
rausfinden, welche der Belichtungen bei der Entwick-
lung in Lightroom noch brauchbare Tonwerte ergeben.
Und in der Tat zeigt uns Lightroom ganz schnell, dass
im hellen Bereich das verschieben der Zone V nach
VIII, IX und X (wie erwartet) keine brauchbaren Ton-
werte mehr liefern kann. Weif3 ist ausgebrannt und die War Zone O
Farben sind blasser, selbst wenn die Dynamik und Sat-
tigung angehoben werden. 0

Gut ist nur die Zone VI nach der Bearbeitung und mit
Einschrénkungen noch brauchbar auch die Zone VIlI.

Im dunklen Bereich sieht es deutlich besser aus.

SeltbsltzdiebUl.wterbczllichtur.\g um 9 SRtufen hbring’rdnoch 1 Entwicklung mit LR aus Bild der Zone 0 (f/4,5 1/1000 s). Standardentwick-
Juie Frgli nlssE: bar, e wer}lggl ckt)usc enhun aue lungseinstellung mit ein wenig Anpassung und Korrektur der Farbtemperatur  [§ it
eine Farbverschiebung, was sich aber noch weiter op- ergeben bereits ein gutes Ergebnis trotz Unterbelichtung um 5 Zonen. || Zone VIIi: unbrauchbar
timieren lief3e. | A
Was ist die Erkenntnis aus diesem Test: Abb. 5: Auswertung der Belichtungsreihe Cow

° UPgrbehch’rung fihrt zum Verlust von Tonwerten und Entwicklung mit LR aus Bild Zone VI (f/4,5 1/15 s) und Zone VIl (t/4,5

T T —

A + ~ b

Sattigung 1/8 s). Standardentwicklungseinstellung mit ein wenig Anpassung ergeben
* Das Anheben des mittleren Tonwertes (Zone V) um bereits ein gutes Ergebnis.

eine Stufe ist noch unkritisch

Ul
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® Das Anheben des mittleren Tonwertes (Zone V) um
zwei Stufen fuhrt bereits zu Tonwertverlusten in den
hellen Farben und hellen Grauwerten

e Unterbelichtung bis zu 5 Stufen kénnen von meinem
Sensor brauchbar kompensiert werden
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Alles automatisch richtig einstellen kann heute jede
Kamera. Die im Prozessor gespeicherten Algorithmen
basieren auf Millionen von Bildern und man kann an-
nehmen, dass eigentlich nichts schief gehen kann. Also
den Modus auf "Auto" und alles ist gut. Oder doch
nichte

Woas macht die Kamera, wenn ich einen weif3en oder
schwarzen Karton vor die Linse halte (symbolisch ge-
sprochen). Nun, die Kamera analysiert den Karton,
vergleicht die Szene mit gespeicherten Werten und
macht aus beiden Vorlagen jeweils ein mittleres graues

Bild (Abb. 15 auf Seite 25).

Das ist aber genau das, was ich nicht wollte. Mein
Ziel war, eine sehr dunkle bzw. eine sehr helle Szene
zu fotografieren. Das kann die Kamera aber natirlich
nicht wissen, also muss ich als Fotograf meine Vorstel-
lungen selbst umsetzen. Und hierfir gibt es entspre-
chende Einstellméglichkeiten.

Aber die verschiedenen Modi "P, A, S und M" |6sen
noch nicht mein Problem mit der korrekten Belichtung
meiner dunklen bzw. hellen Szene. Ich kann dann
zwar Zeit und Blende je nach Prioritat einstellen, aber
welchen Belichtungswert ich brauche muss ich Gber die
Messung der Helligkeitswerte im Motiv ermitteln.

Im Zonensystem war das grundsatzlich ein Spotbe-
lichtungsmesser mit einem Winkel von 1°. Wunderbar
und unvergleichlich préazise, wie man damit arbeiten
konnte. Ich vermisse das heutel!

9. Belichtungsmessung mit der
Kamera

Moderne Kameras bieten uns zur Belichtungsmessung
sehr viele Alternativen. Aber méglicherweise hat sich
das noch niemand wirklich so recht angesehen. Des-

Messmethode Beschreibung

Multi Misst das Licht in jedem Feld, nachdem das gesamte Bild in verschiedene Felder unterteilt
wurde, und ermittelt die korrekte Belichtung fir das gesamte Bild (Mehrfeldmessung).

Mitte Misst die durchschnittliche Helligkeit des gesamten Bildes unter Betonung des mittleren Be-
reichs (mittenbetonte Messung).

Spot Misst nur den mittleren Bereich (Spotmessung). Dieser Modus ist zum Messen von Licht auf

einem angegebenen Teil des gesamten Bildschirms geeignet. Die Grofie des Messkreises
kann zwischen [Spot: Standard] und [Spot: Grof3] ausgewdhlt werden. Die Position des
Messkreises hangt von der Einstellung fir [Spot-Mess.punkt] ab.

GesBildsDschnitt

Damit wird die Helligkeit des gesamten Bildschirms gemessen. Die Belichtung bleibt stabil,
selbst wenn sich die Komposition oder die Position des Motivs dndert.

Highlight

Uberbelichtung.

Damit wird die Helligkeit unter Betonung des hervorgehobenen Bereichs auf dem Bildschirm
gemessen. Dieser Modus eignet sich zum Aufnehmen von Motiven bei Vermeidung von

Tipp

Wenn [Spot] gewdahlt und [Fokusteld] entweder auf [Flexible Spot] oder [Erweit. Flexible
Spot] eingestellt wird, wahrend [Spot-Mess.punki] aut [Fokuspkt.-VerknUpf.] eingestellt ist,
kann der Spotmessungspunkt mit dem Fokusfeld koordiniert werden.

Wenn [Messmodus] auf [Highlight] eingestellt und die Funktion [Dynamikb.Opt.] oder [Auto
HDR] akfiviert ist, werden Helligkeit und Kontrast automatisch korrigiert, indem das Bild in
kleine Felder unterteilt und der Kontrast von Licht und Schatten analysiert wird. Nehmen Sie
Einstellungen auf der Basis der Aufnahmeverhaltnisse vor.

Hinweis

In den folgenden Aufnahmemodi ist [Messmodus] auf [Multi] fixiert: [Intelligente Auto.] An-
dere Zoomfunktionen aufler dem optischen Zoom. Im Modus [Highlight] kann das Motiv
dunkel sein, wenn ein hellerer Teil auf dem Bildschirm existiert.

Tab. 4: Beschreibung aus Sony alpha 99l Benutzeranleitung

halb hier erst mal ein Uberblick (Tabelle oben).

Was aus der Beschreibung von Sony leider nicht her-
vorgeht, sind die Grenzen der jeweiligen Messmetho-
de. Z.B. wie viele Felder werden denn bei "Multi" zur
Analyse gebildet und wie werden die darin gemesse-
nen Helligkeitswerte gewichtete Oder wie grof3 ist bei
"Mitte" die Mitte2 Welcher Zone wird bei Highlight (es
gibt entgegen der Beschreibung gar keinen hervorge-
hobenen Bereich) der hellste Punkt zugewiesen? Zone

V oder hoher?

GesBildsDschnitt wirden wir wohl einstellen mussen,
wenn wir unseren schwarzen oder weif3en Karton foto-

grafieren wollten und der dann grau gemacht wird.

Was uns von den Messmethoden am meisten infe-
ressieren durfte ist sicherlich die Spotmessung und
ich darf es gleich mit vorweg nehmen, die Messung
"Highlight" sollte auch jeder mal ausprobieren wenn
es denn seine Kamera anbietet (dazu spéter mehr).

Einige weitere wichtige Knépfe, mit denen wir uns
vertraut machen sollten ist die Bilichtungskompensation
mit +/- und auch der "AEL"-Knopt zur zwischenzeitli-
chen Speicherung des Belichtungswertes.
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10. Praktische Handhabung der @eciitele elien fir Regler-FunlktAnd,
Messaufgabe

10.1 Vergleich der Messmethoden

Ich zeige hier im Vergleich die verschiedenen Messme-
thoden, die meine Sony alpha9%ii anbietet (sieche Tabelle
oben). Da der Bildausschnitt konstant ist, zeigt sich schon
in der Helligkeit des Monitorbildes in etwa, was die Mess-
methode aus der Motivhelligkeit macht. Im Grunde ge-
nommen immer eine mittlere Helligkeit und trotzdem mit
deutlich erkennbaren Unterschieden (Graukarte mit 18%

Reflexion?). '
eflexion?) 1/200 F5.0 [E4+00 1SOAUTO 1748/1753
Fir den Vergleich steht die Kamera im Modus A

(Aperture). Die Blende wurde auf £/5,0 eingestellt und die
Belichtungszeit wird entsprechend dem eingestellten Mess-
modus angepasst. Die Beurteilung erfolgt auf der Basis
des Histogramms.

Die Belichtung mit "Multi" stellt hier die beste Belichtung
dar, obwohl die hellen Tonwerte im Kontrollbild heftig blin-
ken. Aber wir wissen ja, dass sich das Histogramm auf
das jpg-Bild bezieht und hier die Tonwerte bis zum rechten
Rand optimal genutzt wurden.

GedriicktihaltenifurReglerirunkiand
‘ o ¥ N

1/640 Fb.0 [BE4£0.0 ISOAUTO 1749/1753

Die "Mittenmessung" ist zu dunkel und wir wissen ja
nicht wirklich was hier die "Mitte" ist.

Die beiden Spotmessungen liegen bei den grauen Wol-
ken in der Zone V und wiirden bei entsprechender Korrek-

tur um plus 2 Zonen genau wie die "Multi"-Belichtung in
der Zone VIl landen.

Bei der Belichtung mit "gesamterBildschDurchschnitt"
wird hier eine Zone rechts verschenkt und bei "Highlight"
sogar wieder zwei Zonen. Diese Methode ist aber fir an-

dere Lichtverhaltnisse gedacht und fir dieses Motiv nicht
die beste Wahl.

ISO stand zwar aut Auto, aber es wurde jeweils mit dem

Wert 100 belichtet.

1/800 F50 @00 ISOAUTO  151/1763

1/800 Fb.0 E4+0.0 ISOAUTO 1750/1753

-

Gedruckt haltenifurdRegler=Runkt‘and:

‘ i

[ M [=
1/800 F5.0 BE4£0.0 ISOAUTO 1753/1753

1/400 F5.0 E4%0.0 ISOAUTO 1752/1753
Abb. 6: Messmethoden (Aufnahmen im Raw-Modus) 12



10.2 Modus "A" mit Spotmessung - e O@m 2018-8-2 EBA [

Zur Belichtung mit Blendenvorwahl stellen wir die Kame- -

ra in den Modus "A" (Aperture). Hier haben wir die Mag- P e R - _: ")
lichkeit, die Blende den Anforderungen des Motivs ent- i 3 ‘ii; e 3

sprechend einzustellen und die zugehérige Belichtungszeit . b - . 3
wird dann von der Kamera automatisch bestimmt. Zumin- b 5 :

dest war das bisher immer so.

Nachdem sich bisher wohl niemand Gedanken dariber A 1/1240 F8.0 150 100

gemacht hat, welcher Messmodus an der Kamera denn il 100 [o] 35mm

eingestellt war, unterstellen wir einfach mal den Modus sta ! AWB oiW AUTO

"Multi". Das ist ja auch wieder mal ein Messmodus, bei

dem wir nicht wissen, was der Kamerahersteller dabei 2018- 8-23 4:47PM 1470/1471
wirklich macht, aber in den meisten Fallen war damit un- : Tl o AT 0B 2018, 8.3

sere Belichtung Dank der intelligenten Algorithmen durch-
schnittlich normal belichtet.

Nun wdahlen wir erst einmal den Messmodus Spotmes-
sung und beginnen damit, unser Motiv wirklich zu ano-
lysieren. Hier steht die Kamera auf dem Stativ und der
Spotmesspunkt misst die grauen Wolken in der Mitte des : O L TS -
Bildes. Lassen wir diese Einstellung so (+0.0), erfolgt die N B TR A 160 F80 150 100
Belichtung mit einer Helligkeit, die der Zone V im Zonen- TR

system entspricht. Das Histogramm zeigt sich dabei sehr +10 (% 3omm
mittig, viele Tonwerte im rechten Bereich werden ver- Std. | AWB DROAI[Y
schenkt.
Wird eine Korrektur um 1 Blende (1 LW) gemacht wirkt _ Sl dail LIUALHE
das Bild schon besser belichtet aber erst bei einer Erhé- lichtungsk Oy 2018-823 EA [0

hung um 2 Stufen aut die Zone VIl im Zonensystem ergibt
sich eine gute Ausnutzung der Tonwerte im Histogramm.
Das ist auch typisch fir Wolken bei Verwendung der Spot-
messung. Die Zone VIl hat hier trotzdem noch ein wenig
Reserven nach oben fir die manchmal lichtdurchfluteten
Bereiche in den Wolken.

| ‘,'_\\”;i“
B

A 130 F8.0 1SO 100

Die Benutzung der Korrekturtaste fir die Anpassung der W1 e R () 4
Helligkeit ist gefihlsmafdiig dem Zonensystem sehr nahe, B +20 [o] 35mm
da man den Wer’.r als "Zone" Yvahrnimm’r und dorthin ver- SRR ot AWE o AUTO
schiebt, wo man ihn haben mochte. :

{Einstellung @ Eingabe EIAbbr. 2018- 8-23 4:50PM 1472/1472
Abb. 7: Spotmessung im Modus A (Autnahmen im Raw-Modus)




10.3 Modus "M" und Spotmessung M@y 2018822 EA [0

Wahrend wir im Modus "A" nur die Blende fest vorge-
geben hatten, und der zweite Wert, die Zeit, automatisch
bestimmt wurde, muUssen wir hier im manuellen Modus bei-

des direkt selbst einstellen. Aber die Lichtwaage der Ko- a
mera unterstitzt uns dabei, indem es uns signalisiert, ob "'_'""“w“
die eingestellten Werte (nach interner Berechnung durch IS R A .
den Kameraprozessor) eine korrekte Belichtung ergeben o e LU Dy k& M 171250  F80 1SO 100
oder zu niedrig oder zu hoch sind. AR | L (i £00 o 3Bmm
Unser Spotmesspunkt liegt hier wieder in den grauen | TR AWB 6 AUTO
Wolken, die hier als mittleres grau dargestellt werden und
damit der Zone V entsprechen. Wie das Histogramm aber 1SO 100 2018- 8-23 458PM 1473/1475
zeigt verschenken wir hierbei 2 Lichtwerte. T T 0m 2006 828 E O

Im mittleren Bild zeigt die Lichtwaage an, dass die Wol- B s Y o S s | N
ken nun einen LW heller dargestellt werden, was im Zo- e — &
nensystem der Zone VI entspréche.

Erst eine manuelle Erhéhung aut +2 LW hebt die Wolken
wieder in die gewinschte Zone VIl an. Die Tonwerte im
Histogramm sind damit nahezu optimal ausgenutzt. Die

hellen Wolken am rechten Bildrand beginnen bereits zu , ok Bocll i M 1/500 F8.0 1SO 100
blinken, was wir hier aber ignorieren kénnen, weil es ja A T AR S £00 oY 36mm

eine jpg-Vorschau ist.

Std. | AWB pLEW AUTO
Die "manuelle Erhdhung" erfolgt hier im manuellen Mo-

dus nicht Uber die Korrekturtaste der Kamera, sondern es 2018- 8-23 4-50PM 1474/1475
wird explizit die Belichtungszeit verdndert ausgehend von ) 1

1/1250s auf 1/640s und zuletzt auf 1/320s. Das sind - 018- 823 £ RAW
hier nun die gleichen Werte wie im Modus A, nur dass wir
das hier wirklich selbst bestimmt haben und die Einstellun-
gen auch so vorgenommen haben.

M 1/250 F8.0 1SO 100
+0.0 [o] 35mm
Std. | AWB L) AUTO

F8.0 [M+20 150100 2018- 8-23 4:59PM 1475/1475
Abb. 8: Spotmessung im Modus M (Autnahmen im Raw-Modus)




10.4 Messmodus "Highlight" s 2018-8-18 EA [0

Schon bei meinen ersten Vorbereitungen fir das Semi- -
nar bin ich auf den Messmodus "Highlight" gestof3en. |

Aus der Beschreibung im Handbuch wird man leider nicht e

sehr schlau. Auf dem Bildschirm sieht man auch keinen ‘
hervorgehobenen Bereich. Zumindest der Hinweis auf die

Vermeidung von Uberbelichtungen hat mich dann dazu

veranlasst, das auszuprobieren. Im Urlaub am Weissensee A 1/1000  F90 1SO 100
gibt es immer wieder Wolkenstimmungen mit der Sonne 00 o 28mm

hinter den Wolken. Das fihrt sehr schnell zu ausgebrann-
ten Lichtern, wenn man dies nicht vorher gezielt mit der

Spotmessung prift und korrigiert. Bei Spotmessung gehe |
ich dabei nur bis Zone VI oder maximal VI, je nach Son- il L 12031753
nenstand hinter den Wolken. Bz 018811 EA RAW

Std. | AWB DLW AUTO

Vergleichsaufnahmen mit der Einstellung "Highlight" ha- -

ben mich von der ersten Aufnahme an Gberzeugt. Ohne
vorherige Spotmessung einfach das Motiv anvisieren und
auslésen, egal wie die Sonne steht. Das Histogramm ist
dabei zwar ziemlich weit nach links verschoben, aber das
muss bei direkter Sonne im Bild auch so sein, damit der

ausgebrannte Bereich ein Minimum wird (im Histogramm A 171600 F 150 100
gar nicht sichtbar). 0.0 (o] 28mm
Aus unserem Belichtungstest zum Zonensystem wissen Std. | AWB DROJAVILY
wir ja, dass sich auch unterbelichtete Bereiche von bis zu
-5 Zonen wieder brauchbar darstellen lassen. Wenn dann 2018- 8-11 11.05AM 1388/1757
auch noch die Lichter keine weif3en Flecken mehr enthal- a1 2018-811 EBA [
ten, kann man das Ergebnis guten Gewissens vorzeigen. N

Jeder, der schon mal stundenlang an einem Bild gearbei- & =

tet hat, um die hellen ausgebrannten Bereiche zu korrigie- - 255
ren, hat hiermit eine Lésung, die das von vornherein ver-
meidet.

.

ot A

;‘? -

Hier sehen wir erstmals in der Sensorentwicklung, dass

der Sensor von sich aus erkennt, wo es "brennt". In Zu- A 171600  F90 150 100
kunft e(;worte ich hijr noch mehr, nf'c':mlich, dass Ici|er CSledn- 0.0 o 28mm
sor in der Lage ist, den Kontrastumfang entsprechend dem '

Zonensystem selbst zu ermitteln und dann damit die opti- e AWB bz AUTO

0/ y - S 4
le 4 2% AV, X i \
YR ARTRIING N \ \B
- e N L L
% U

male Belichtung bereits in der Kamera vornehmen kann. 2018- 8.1 TR 1308/1757

Abb. 9: Messmethode Highlight (Autnahmen im Raw-Modus)



11. Tonwerte und Zonen im Bild und in
der Natur erkennen

Wesentlich fir die manuelle Belichtung ist die Bestimmung von
Tonwerten im Motiv vor uns und die sich daraus ergebende pas-
sende Zuordnung zu einer Zone entsprechend dem Zonensystem.
Das ist ein wenig Ubungssache, das man z.B. auf gemeinsamen
Fotoausfligen Gben kann.

Wir wollen aber auch das Ergebnis im Rahmen des fertigen
Bildes auf dem Monitor oder sogar auf dem ausgedruckten Bild
Uberprifen, um zu sehen, ob wir das richtig eingeschatzt haben.

Als Hilfsmittel hierzu habe ich mir einen "Graustufenkamm" er-
stellt. Diesen kann man sich ausdrucken und auf einem Bild hin
und her schieben, aber auch bereits wahrend der Entwicklung in
Photoshop als Ebene laden und dann frei hin und her schieben.

//

Zuerst wird man sicher nach der Zone V im Bild suchen, die in /
diesem Bild im Himmel an vielen Stellen zu finden ist. Durch den /
Lichtreflex der Sonne erstrecken sich die Tonwerte des Himmels s/
von Zone V bis X. Selbst Zone IV ist im Himmel noch vorhanden. v

In der Stahlstruktur sieht man, dass selbst grof3e Bereiche der
Zone |l noch strukturiert sind und nicht nur als dunkle Flache
dargestellt werden. Nur die Spitze des Tragers reicht bis in die
Zone | hinunter und wird punktuell auch schwarz (Zone O).

In Lightroom ldsst sich der Zonenkamm leider nicht benutzen,
weil man da bislang keine Ebenen bilden kann. Aber alle anderen Bildbearbei-
tungsprogramme, die Ebenen erlauben, kénnen damit benutzt werden.

Ich will hier noch einige praktische Hinweise geben, um den bestmdglichen Punkt
fir eine Messung mit dem Spotmeter in der Natur oder natirlich sonst wo beim fo-
togratfieren zu ermitteln.

Erstens sollte man sich natiirlich einen Uberblick verschaffen, wie grof3 der Kont-
rastumfang der Szene ist. Das ist so seit den Anfangen des Zonensystems. Als Ori-
entierungspunkt fir die méglichen Messpunkte benutzen wir die Zonenbeschreibun-
gen aus ,Zone descriptions.” aut Seite 6 und ,Zonenbeschreibungen” aut Seite
7 . Dabei sollte es geniigen, wenn wir uns auf die Beschreibung der mittleren
und hellen Zonen beschrénken, da wir dort primar unsere Ziele wahlen und darauf
die Zonenzuordnung platzieren (im Sinne der Pravisualisierung).

Dann ist die Frage, passt der Kontrastumfang mit dem Dynamikumfang meines

167191 C192-716
65— 75% 75 - 85%

116140 N7-242 243 -155

85— 95% 95-100%

X
255

243-1255
167191 95-100%
65—175%

192-216
75-85%

116-140
45—-55%

Abb. 10: Tonwertbesfimm

L

Sensors zusammen. Bei Nebel habe ich keine Probleme, meinen Messpunkt zu er-
mitteln und diesen dann auf die passende Zone und die entsprechende Belichtung
fest zu legen. Der Dynamikumfang des Sensors ist hier grof3 genug.

Bei einer sonnendurchfluteten Landschaft ist das schon schwieriger. Aber auch
hier hilft nur, die Szene danach zu beurteilen, wo passende Messpunkte fir die
Spotmessung liegen und diese dann ebenfalls einer passenden Zone zuzuordnen
und die Belichtung hierfir zu bestimmen.

Ist der Tonwertumfang fir den Sensor zu grof3, bleibt die Frage, ob ich die Lichter
retten kann (oder will) und damit viel Unterbelichtung in kaut nehme, oder ob ich
(bei statischen Motiven) eine HDR Aufnahme mache, um beide Bereiche bestmég-
lich zu belichten.

Um hiermit Erfahrung zu sammeln, sollte man sich bei solch wichtigen Entschei-
dungen auch die Zeit nehmen, sich entsprechende Notizen zu machen.
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12. Ende Teil 1

Das Bild auf der vorherigen Seite war als Abschluf3-
bild fir meinen Vortag gedacht. Aber genau zu die-
sem Zeitpunkt wdhrend meiner Vorbereitungen er-
schien im DOCMA Magazin ein Beitrag von Michael
J. HuBmann mit dem Thema:

Wie tunktioniert ein Raw-basiertes Histogramm?

Klar, das mich solche technischen Artikel interessie-

ren. Am Ende des Artiels war dann auch noch ein Hin-

weis fir ,JPEG-Einstellungen fir Raw-Shooter”. Damit
sollten bei Fuji Kameras Einstellungen gemacht werden
kénnen, die ein besser ausgewogenes Histogramm in
der Kamera erzeugen.

Ich habe das mal aut meine Sony ibertragen wollen,
bin aber damit gescheitert (was ich in den Kommen-
taren auch kund getan habe). Aber dann bekam ich
von einem anderen Blogger den hilfreichen Link zum
"FastRawViewer". Daraus entstand nun die Fortset-
zung meiner Uberlegungen zur optimalen Belichtung
und ich muss sagen, ich habe dabei sehr viel Neues
dazugelernt.
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13. Belichtung im Raw-Format
13.1 Forderung einer Raw-Anzeige

Um bestmogliche Bildergebnisse zu erreichen, foto-
grafieren wir heute fast ausschlief3lich im Raw-Format.
Eine simple Umstellung im MenU, und schon sind wir
im 14 bitModus (24 = 16384 Stufen) anstatt bei den
bescheidenen 8 bit (28 = 256 Stufen) im jpg-Format.

Wir merken nun lediglich auf der Speicherkarte, dass
sich da was gedndert hat, weil nun weniger Bilder auf
die Karte passen als bei 8 bit. Alle weiteren Anzeigen
in der Kamera und vor allem die Kontrolle des Ergeb-
nisse im Life-View-Modus und im Histogramm sind un-
verdndert.

Die Kamerahersteller haben uns so sehr daran ge-
wohnt, dass wir gar nicht mehr danach fragen, ob das
so richtig ist.

Es ist, so wie es jetzt ist, natirlich nicht richtig! Eine
ipg-Vorschau und ein jpg-Histogramm sind bei Auf-
nahmen im Raw Format irrefGhrend. Lediglich aus Er-
fahrung weifd man, dass Blinken bei der Life-View-Vor-

schau noch nicht bedeutet, dass das Bild wirklich
ausgebrannt ist. Auch wenn das Histogramm den rech-
ten Rand erreicht, werden wir nicht unruhig und schau-
en uns das erst mal im Raw-Konverter (Lightroom, Co-
mera Raw, ...) an und sehen, was zu retten ist.

Wirklich hilfreich fir die Raw-Fotografie ist eine
Raw-Vorschau und ein Raw-Histogramm. Es ist tech-
nisch absolut kein Problem, so etwas realisieren und
fir dem Kameraprozessor nur ein Wimpernschlag,
uns das so anzuzeigen. Die Hersteller begrinden ihr
Nichtstun damit, dass es nicht nachgefragt wird und
man misste das dann ja den Kunden erkldren. Eine
schwache Begrindung.

Als Begrindung reicht mir im Prinzip ein Punkt:

* Wo beginnt Clipping?

Meine Forderung ist hiermit, dass bei Umschaltung
ins Raw-Format auch die Vorschau und das Histo-
gramm im Raw-Format angezeigt werden soll (plus Sta-
tistik fir Uber- und Unterbelichtung). Und zwar genau
so wie hier:

® hitps://www.fastrawviewer.com/ und hier

® hitps://www.rawdigger.com/

Existiert hier eine Uberbelichtungswarnung, dann ist
das ernst zu nehmen und ich muss kirzer belichten.
Alle weiteren Features aus den genannten Programmen
sollten fir die Kamerahersteller und deren Program-
mierer ebenfalls keine Herausforderung sein, sondern
bestenfalls Anreiz zur Gewinnung von Kunden.

13.2 Raw Belichtungs Praxis

Was muss man denn Gber eine Belichtung im Raw-For-
mat wissen; ist da alles wie bisher, oder gibt es Unter-
schiede? Das ist jetzt natirlich rein rhetorisch gefragt.

Ich will es anhand der beiden Bilder unten erlautern
(aus: https://www.rawdigger.com/howtouse/lightme-
ter-calibration).

Bild unten links kennen wir bereits aus meinen eige-
nen Auswertungen (Abb. 1 auf Seite 4). Hierzu
habe ich bereits erklart, das sich mit meinem Filmma-

e Hig b contrast film

e Digital |Sensor

Low cantrast film

Vel

Optical density (film)

Saturation
point

Log output (digital sensor)

Log output (digital sensor)

Schwellenwert

\

Betwegen gray and
saturation point

|
|
|
|
I
\h "Margin in highlights”
AN

By

Log exposure

" Gray patch according
to lightmeter

Log exposure

Abb. 11: Belichtungskurven tir analogen Film und Sensor

Abb. 12: Grenzbereiche fir den Sensor
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terial der Motivkontrast von 13 bis 14 Zonen bei ent-
sprechender Entwicklung gut auf die 10 Zonen des
Zonensystems hat Gbertragen lassen. Anders als hier
dargestellt, misste die grine Kurve niedriger liegen,
damit der Schwellenwert (erster Hauch von Zeichnung)
korrekt erfasst wird. Die Kurve schmiegt sich dann
wirklich wie aut Seite 4 gezeigt der gewiinschten Zone
X an. Auch die blaue Kurve ist hier zu sehr idealisiert.
In Wirklichkeit schief3t sie sehr steil nach oben weit
Uber die Zonengrenze hinaus. Dafir ist sie ja gemacht,
um geringe Kontraste (Nebel) auf Papier normaler
Gradation zu bringen.

Entscheidend ist die rote digitale Kurve des Sensors.
Die Kurve endet abrupt am Sattigungspunkt mit ma-
ximalem weif3. Nach unten in den dunklen Bereich
wird die Kurve durch den Dynamikumfang begrenzt.
Da gibt es verschiedene Ansétze, diesen maximalen
Umfang zu ermitteln. Punkt ist, dass das Rauschen
zunimmt und die Kontraste abnehmen. Wo man die
akzeptable Grenze zieht wird unterschiedlich gehand-
habt. Ist der Motivkontrast sehr grof3, hilft heute nur
die Anfertigung von HDR Aufnahmen mit ergénzenden
Belichtungsstufen (nur bei statischen Motiven wirklich
gut realisierbar). Allerdings wird fir die ndchste Kame-
rageneration bereits an Sensoren gearbeitet, die auch
helle Lichter noch abbilden kénnen. Ich wirde mir
winschen, solch eine Kamera mal in Handen zu halten
und mit einer Raw-Anzeige endlich genau zu wissen,
wo Clipping beginnt.

Auch hier bestatigt sich, dass das alles dunkler als
18% grau ist und damit nicht der Graukarte entspricht.
Dank der neu gekauften Software RawDigger bin ich
der Sache auf den Grund gegangen.

Achtung: jetzt wird es technisch!

Als erstes lernt man hier, dass bei einer Raw-Belich-
tung der Graupunkt nicht wie gewohnt bei 18% ange-
siedelt ist, sondern bei 12,5%. Das sind genau 3 LW
unterhalb des Sattigungspunktes (log,(0,125) = -3)
oder eben 0,5 LW weniger als bei der Graukarte mit
18%. Fir jpg-Aufnahmen aus der Kamera gilt weiter-
hin der Wert von 18% und damit 2,5 LW unterhalb
des Sattigungspunktes (log,(0,18) = -2,47).

Nun wollte ich es genau wissen und habe eine zu-
satzliche Kontrollserie mit 16 Belichtungen mit dem Co-

lorChecker (Abb. 16 aut Seite 26) gemacht um den

Sattigungspunkt G__ zu ermitteln (Maximum liegt im

Grinkanal). Kennt man diesen Wert, kann man damit
die Grautafeln einzeln vermessen und auswerten. Die
Ergebnisse sind in der Tabelle unten zu sehen.

Wie man sieht, hat Sony hier gleich noch kraftig wei-
ter den mittleren Grauwert abgesenkt. Das hat natir-
lich betrachtliche Auswirkungen auf die gezielte Belich-
tung, wie ich es in den Kapiteln weiter oben vermittelt
habe. Die Berechnung erfolgte mit folgenden Formeln:

* Grauwert: G/G__ *100

e Abstand zur Séttigung:
log,(G__ /G) oder aus dem Grauwert mit
log, (Grauwert in %/100)

Wenn man das weif3, ist es natirlich absolut hilfreich.
Aber wer kommt da schon drauf und macht dann auch
noch die notwendigen Testaufnahmen mit Auswertung.

Ich kann hierzu nun gerne meine Hilfe anbieten.

Eine Konstante, die fir mich bisher unverrickbar ge-
golten hat, hat sich mit der Raw-Belichtung gedndert,
ohne dass uns die Hersteller dariber informiert hétten.
Ich habe weiter oben ja Belichtungsreihen mit allen

Messmethoden gemacht und dabei ist mir schon aufge-

fallen, dass die Bilder ein wenig dunkel wirken. Also
habe ich zusatzlich mal die Graukarte allein mit allen

Messmethoden belichtet (Abb. 14 auf Seite 24; da

wusste ich das, wovon ich jetzt schreibe noch nichts).

Messmethode Negativ Nr. Gﬁ?;:ﬁk:zr(; Ab?/:z;liz::; - Grauwert A?;:;ﬂ:;r
Multi 4889 1249,7 152,9 /,87% 3,67IW
Mitte 4890 1306,9 163,3 8,23% 3,60lW
Spot Std. 4891 1020,4 128,9 6,43% 3,96LW
Spot groB 4892 1020,9 131,6 6,43% 3,961W
Ges. Bildsch. Durchschnitt 4893 1548,0 198,9 9,75% 3,36LW
Highlight 4894 1241,3 155,3 7,82% 3,67IW
Multi (schwarzer Karton) 4898 1348,2 118,3 8,49% 3,56IW
Multi (weiBer Karton) 4899 1263,9 33,1 7 ,96% 3,65lW
Maximalwert fir die Sattigung im Grinkanal Gmax =15871; der Standard Grauwert sollte 12,5% sein.
Tab. 5: Messwerte ermittelt mit RawDigger: hitps://www.rawdigger.com/
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14. Uber mich
Mein Name ist Wilhelm Kleinoder
INGENIEUR. HOBBYFOTOGRAF. HOBBYMALER. HOBBYMUSIKER. WEBMASTER.

Ich fotografiere seit meiner Schulzeit. Das begann mit einer Agfa Box 6x9cm und ging
Uber eine Praktika und Olympus Spiegelreflex hoch bis zu dem Format 8x10 inch
(20x25cm). Aktuell ist eine Sony Alpha 99ii im Einsatz. Bei der Musik ist es dhnlich.
Gitarre spiele ich ebenfalls seit meiner Jugend. Heute ist das gemeinsame Singen im
Gospelchor der Good News Singers an erster Stelle.

Ich betreibe die unten genannten Webseiten als Webmaster.

Meine erste Familienhomepage: https://wl4r.de

Meine Art zu sehen: hitps://meine-art-zu-sehen.de

Foto Aktiv: https://toto-aktiv.meine-art-zu-sehen.de

Abschluf3jahrgang 1978 (M8) der FH Nurnberg: https://m8.w14r.de
w 14r_privat-CA: hitps://pki.w14r.de

Email: wilhelm.kleinoeder@w14r.de

Tel.: 09131 3 17 91
Mobil: 0152 32 71 69 69
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Unabhéngig davon, was der Sensor

macht, scheint es so zu sein, dass sich

die Helligkeit im oberen Bereich doch an-
schmiegt, wie aus den L*a*b Werten zu

sehen ist (mit Farbraum Adobe RGB).

Zone V schneidet die Helligkeit bei 46%
mit einer Reflexion von 6,81% (entspricht
3,88EV bis wei3). Die Zone VI schneidet
die Helligkeit bei 64% und einer Reflexion
von 12,6%, was ja genau der Vorgabe
entsprechen wirde (entspricht 2,99EV bis
weif}). Aber ich habe ja die Graukarte ge-
messen entsprechend der Zone V. Also lass

ich das jetzt so.
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Abb. 17: Anhang E: Relative Auflésung vs Belichtung in EV

https://www.tastrawviewer.com/blog/determining-practical-dynamic-range
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Abb. 18: Anhang F: Dynamic Range Sony a-77 and a-99 Il Kameras
http://www.photonstophotos.net/Charts /PDR.htm#Sony%20ILCA-77M2,Sony%20ILCA-99M2

(Cropyright 201 2-201 8 William J. Claff All Rights Reservet
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Abb. 19: Anhang G: Tonwertverteilung im Sensor (optimale Belichtung bis Sattigungspunki)

http://dpanswers.com/content/tech zonesystem.php#high
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Abb. 21: Anhang J: Tonwertverteilung im Sensor (3 Blenden unterbelichtet: 87,5% der Tonwerte verschenki)
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Abb. 22:  Anhang K: Tonwertverteilung im Sensor fir jpeg Format (optimale Belichtung bis Sattigungspunki)
Wie der Prozessor hier die Tonwerte umrechnet, weif3 ich leider nicht; auch eine Unterbelichtung ist kaum schadlich, weil ja genigend Tonwerte vorhanden sind.
ipeg kann nur Zone Il bis IX darstellen; die Tonwertskala kann aber bis zum unteren Grenzwert verschoben werden.

ipeg nutzt nur 256 Tonwerte, folglich werden 16128 Tonwerte verworfen! 32
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Abb. 23: Anhang L: Dynamikumfang von Raw-Format Sensoren und Anzahl der Tonwerte von Stufe zu Stufe (LW)

Lineare Darstellung, damit die Zahlenwerte gezeigt werden kénnen.
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Abb. 24:  Anhang M: Belichtungszeiten in ganzen Stufen

Im Vergleich zur Skala im Zonensystem sind die Absténde nicht linear geteilt sondern doppelt oder halb so grof3 (geometrische Reihe: a_
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