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WIE DIESES SKRIPTUM ZUSTANDE KAM

Die vorliegende Arbeit ist vier Jahrzehnte alt und war eine schulische Projektarbeit. Damals war 
im Rahmen eines Schulversuchs die Ausarbeitung eines Projektes auf einem "ernsthaften" Ni­
veau, wie das damals sperrig bezeichnet wurde, als Jahresabschlußarbeit gefragt. Die Themen­
auswahl war weitgehend freigestellt, sollte aber irgendwie und wenigstens weit entfernt mit der 
besuchten Schule zu tun haben. Das schuleigene Fotolabor war zu dieser Zeit so etwas wie eine 
zweite Heimat für mich und noch einer handvoll Foto­Nerds. Die Herstellung eines Skriptums, 
welches Anfängern die Grundlagen der Fotografie vermittelt, war ein naheliegendes Thema, wie 
ich fand. Das wurde auch so genehmigt und ein ganzes Schuljahr habe ich eine Menge Energie 
und Zeit in das Projekt gesteckt. Man kann sich das heute nicht mehr vorstellen, aber die gesam­
te Recherche wurde ohne Internet durchgeführt. Abhängen in der Schul­ und in den verschiede­
nen anderen Bibliotheken sowie Unterlagen schnorren bei den Fotoherstellern war damals 
angesagt. Getippt wurde mein Skriptum auf einer elektrischen AEG Olympia SGE 50 Schreibma­
schine, die heute noch immer funktioniert. Meine Arbeit wurde als "ausgezeichnet" bewertet und 
zur guten Beurteilung gab es auch noch einen großzügig dotierten Büchergutschein als zusätzli­
che Prämie.   

In der Folge habe ich das Schulfotolabor noch bis zum Jahr 1987 genutzt und mangels freiwilliger 
Lehrkräfte provisorisch das Kustodiat übernommen, obwohl ich dort kein Lehrer war. Die Mitglie­
der der Labor­Clique sind da aber schon längst andere Wege gegangen und wir haben uns nie 
wieder gesehen. Das Schulfotolabor ist um das Jahr 1990 bei einem Umbau der Spitzhacke zum 
Opfer gefallen und nicht mehr neu eingerichtet worden.

Der Ordner mit der einzigen kopierten Ausgabe des Skriptums ­ das Original musste abgegeben 
werden ­ ist im Jahr 2020 bei einer Übersiedlung unverhofft wieder aufgetaucht. Ich finde das 
Skriptum auch heute gar nicht so schlecht und habe beschlossen es auf meiner Internetseite    
troeszter.net als Reminiszenz an die 1980er zugänglich zu machen. Eine direkte Umwandlung 
der Seiten in ein PDF­Dokument war nicht bequem lesbar. Deshalb habe ich unter weitgehender 
Beibehaltung des originalen Layouts eine komplette Neufassung erstellt. Die vergilbten Seiten ha­
be ich eingescannt, mit einer OCR­Software behandelt und mit der Scribus­DTP­Software neu 
gesetzt. Die Zeichnungen beziehungsweise grafischen Teile wurden in JPEGs umgewandelt und 
in der Neufassung behalten. Inhaltlich habe ich nur behutsam Änderungen vorgenommen. Die al­
te Rechtschreibung und alten Ausdrücke habe ich belassen weil ich sie originell finde. Um das 
Skriptum etwas weniger textlastig zu machen, habe ich einige historisch halbwegs korrekte Abbil­
dungen eingefügt.  

Der gesamte Inhalt entspricht dem Stand der Jahre 1983 und 1984. Mit dem Skriptum wurde im 
Herbst 1983 begonnen und die Version für die Projektarbeit im Frühsommer 1984 abgegeben. Bis 
in das Jahr 1987 sind ein paar wenige Aktualisierungen vorgenommen worden, die sich auf den 
Bereich Fotolabor und da vor allem auf die Negativentwicklung beschränkt haben. 

In diesem Skriptum geht es um analoge Fotografie, denn etwas anderes gab es damals nur in 
den Forschungslabors der großen Elektronikfirmen. Diese elektronischen Kameras basierend auf 
analoger Videotechnik haben um die 380.000 Bildpunkte aufgelöst und ich habe diese manchmal 
in Fotomagazinen gezeigten Prototypen zu dieser Zeit nicht als Fotokamera wahrgenommen. 
Tech niken und Daten aus dieser Zeit und diesem Werk sind streckenweise obsolet, aber viele 
Grundlagen gelten vor allem für die analoge Fotografie noch heute. Das Skriptum ist auch ein 
gutes Beispiel was man als junger Mensch alles auf die Beine stellt, wenn man genügend 
Motivation hat ­ oder haben muss.

Josef Tröszter, Wien im November 2023
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VORWORT

Dieses Skriptum soll dazu dienen, ohne jegliche Vorkenntnisse die Grundlagen der 
Photographie zu verstehen. Das Skriptum ist in zwei große Teile gegliedert. Der erste Teil 
beschäftigt sich mit Aufnahmegeräten und den grundlegenden Techniken der Bildaufzeichnung. 
Der zweite große Teil behandelt das Photolabor. Auch hier werden die wichtigsten Vorgänge und 
Techniken behandelt. Es muß aber an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, daß dieses 
Skriptum keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben kann. Für spezielle und weitreichendere 
Fragen in Bezug auf die diversen Teilgebiete der Photographie muß auf die zahlreich 
erschienen Fachbücher verwiesen werden. In diesem Skriptum ist den Auswahlkriterien bei der 
Anschaffung der verschiedenen Photogeräten ein bißchen Raum gewidmet, damit soll erreicht 
werden, daß man ohne Fehlinvestitionen eine qualitativ gute, komplette und erschwingliche 
Photoausrüstung zusammenstellen kann, die den jeweiligen Bedürfnissen und finanziellen 
Gegebenheiten angepaßt werden kann. Ein weiterer Ratschlag im Rahmen dieses Vorwortes 
ist, daß man von den gezeigten Techniken und Verfahrensweisen in Form von eigenen 
Experimenten immer wieder bewußt abweichen soll um eigene Erfahrungen zu sammeln und 
eventuell neue, für den jeweiligen Anwender angepaßte Techniken zu finden. Experimentieren 
bedeutet auch immer etwas Neues zu lernen.

Groß Enzersdorf im September 1983



GESCHICHTE DER PHOTOGRAPHIE

Der Begriff PHOTOGRAPHIE stammt aus dem Griechischen und ist aus den Silben photos (für 
Licht) und graphein (für schreiben) zusammengesetzt.

Im arabischen Raum war bereits im 11. Jahrhundert eine Form der Kamera bekannt, die 
sogenannte "camera obscura" bekannt. Dieses "Gerät” bestand aus einem völlig verdunkeltem 
Raum, an dessen einer Seite ein kleines Loch angebracht war und einem hell erleuchteten 
Nebenraum. In diesem Nebenraum wurden meist Tänze dargeboten, das kleine Loch in der 
Wand wirkte als optische Linse und projizierte die "Bilder" auf die gegenüberliegende Wand des 
verdunkelten Raumes. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden die ersten lichtempfindlichen 
Substanzen entdeckt. Die erste photographische Aufnahme wurde im Jahr 1826 hergestellt. Das 
Aufnahmematerial war eine mit einer Asphaltschicht überzogene Platte, für die Belichtung war 
eine Zeit von acht Stunden notwendig. In den folgenden Jahren wurden immer 
lichtempfindlichere Substanzen gefunden, welche die Belichtungszeiten auf wenige Minuten 
reduzierten, salonfähig wurde die Photographie erst mit der Einführung einer neuen Technik: der 
lichtempfindlichen Substanzen auf Silberhalogenidbasis. Dieser klassische, noch heute 
verwendete Prozeß, besteht im wesentlichen aus drei Schritten:

1. belichten einer silberhalogenid­beschichteten Platte in der Kamera 
2. Entwicklung
3. Fixierung und Nachbehandlung

In den ersten Jahrzehnten nach Einführung dieser Technik bestand das Aufnahmematerial aus 
Platten mit aufgetragener Silberhalogenidschicht, die Belichtung und Entwicklung erfolgten in 
der Kamera, die Bilder waren, ähnlich wie beim heutigen Sofortbildverfahren, Unikate von denen 
es nicht möglich war Abzüge herzustellen. 

Erst in der Folge wurden Platten entwickelt, die nach der Belichtung und Entwicklung ein 
negatives Bild zeigten und die, um eine Photographie zu erhalten, erst auf Photopapier 
umkopiert werden mußten. Erst durch diese Technik blieben Photographien keine Unikate mehr, 
es war möglich geworden, von einer Platte beliebig viele Abzüge herzustellen. Die weitere 
Entwicklung der Photographie erfolgte dann zu Beginn des 20. Jahrhunderts auf verschiedenen 
Gebieten zugleich. Die Aufnahmegeräte wurden handlicher, Platten wurden durch Filme auf 
Nitro­Basis (Zelluloid) abgelöst. Auf den flexiblen und aufrollbaren Filmstreifen konnten mehrere 
Photos hintereinander gemacht werden und so wurde es auch für die breite Masse der 
Bevölkerung möglich und erschwinglich Photos herzustellen.

Eine der größten Revolutionen auf dem Gebiet der Photographie fand in den dreißiger Jahren 
statt. Fast gleichzeitig griffen um das Jahr 1935 die Firmen AGFA (in Wolfen, heute DDR) und 
KODAK (in Rochester, U.S.A.) das sogenannte Silberbleichverfahren auf, eine Technik, die es 
ermöglichte Farbfilme herzustellen. Im Jahr 1936 kam dann in Deutschland der erste Farbfilm 
der Firma Agfa auf den Markt, fast gleichzeitig mit einem Farbfilm der Firma KODAK, der zuerst 
allerdings nur in den U.S.A. vertrieben wurde. Diese Filme waren ausschließlich Farbumkehrfil­
me, also Diafilme, mit einer sehr geringen Empfindlichkeit von 5 DIN (AGFA) und 11 DIN 
(KODAK). In Folge von Kriegseinwirkungen 1945 wurde die Filmfabrik Wolfen fast völlig 
zerstört , die Produktion wurde aber nach nur kurzen Unterbrechungen von etwa 3 Monaten 
wieder  aufgenommen.  Die Filmfabrik in Wolfen  mußte später von der Firma  AGFA  aufgrund   



der  politischen  Verhältnisse aufgegeben werden, eine neue Fabrik wurde in Leverkusen einge­
richtet. Im Jahr 1951 kam in Deutschland der Agfacolor CUT 15 auf den Markt, mit 15 DIN ein 
für damalige Verhältnisse hochempfindlicher Film. Nach dem Krieg waren in Europa auch die 
ersten Kodachrome­Diafilme (Empfindlichkeit 14 DIN) erhältlich, die man jedoch nur in der 
Schweiz kaufen und zur Entwicklung dort hinschicken mußte. Für einen längeren Zeitraum kam 
es in der Farbphotographie zu keinen revolutionären Neuentwicklungen, nur die Filme wurden 
immer lichtempfindlicher gemacht und neue sog. Negativfilme für die Herstellung von Farbpa­
pierbildern wurden entwickelt. Erst zu Beginn der achtziger Jahre gab es auf dem Sektor der 
Farbphotographie wieder grundlegende Neuerungen. Neue Kristallverbindungen (Kodacolor 
VR­Filme mit T­Kristall­Technologie) sorgten für weitere sehr große Empfindlichkeitssprünge bei 
Farbfilmen.

Galten in den siebziger Jahren Farbfilme mit einer Empfindlichkeit von 27 DIN/400 ASA als 
höchstempfindliche Materialien, so kam es in Folge der bereits vorhin erwähnten Neuent­
wicklungen auf dem Gebiet der Kristallverbindungen zu neuen Maßstäben. Mittlerweile gibt es 
Farbfilme mit einer Empfindlichkeit von bis zu 1600 ASA/33 DIN, auch sind in den letzten zwei 
Jahrzehnten die Kosten für die Farbphotographie immer wieder erschwinglicher geworden, was 
zur Folge hatte, daß sich nun große Bevölkerungsgruppen Farbaufnahmen mit entsprechend 
einfach zu handhabenden Kameras selbst herstellen können. 

Die Aspekte für die Zukunft der Photographie sehen meiner Meinung nach so aus, daß das 
neue Medium Video mit der Aufzeichnung von stehenden und bewegten Bildern auf der Basis 
von magnetischen Medien als ernsthafte Konkurrenz der Photographie noch zu jung ist. 
Videogeräte gibt es im Handel erst seit knapp 10 Jahren, außerdem ist durch technische 
Gegebenheiten der Qualitätsunterschied zwischen der Aufzeichnung auf photochemischem und 
magnetischem Weg noch zu groß. Ein Bild in PAL­Fernsehqualität hat 625 Zeilen und 445.000 
Farbpunkte. Da liegt Kleinbildfilm mit einer viel größeren Aufzeichnungsdichte deutlich darüber. 
Meiner Ansicht nach wird es beim Medium Video zwar zu einer Verbesserung der 
Bildaufzeichnung kommen, der wahrscheinlichste Fall ist aber, daß auch in zehn Jahren die 
beiden Medien Video und Photographie nebeneinander bestehen werden.



Nach einem kurzen geschichtlichen Abriß zum Thema Photographie kommen wir jetzt zu den 
photographischen Aufnahmegeräten, den

KAMERAS

Die ersten Kameras bestanden aus einem Holzkasten, der an der Vorderseite mit einem 
Objektiv versehen war. Das Objektiv selbst bestand aus zwei bis drei Linsen, die meist, wie die 
gesamte Kamera selbst, im Eigenbau hergestellt worden waren. Die Linsen für das Objektiv 
besorgte man sich damals beim Optiker. Später wurden die Holzkästen immer kleiner, die Be­
schichtung und Entwicklung der lichtempfindlichen Platte erfolgte nicht mehr, wie in der 
Anfangszeit der Photographie in der Kamera selbst, sondern außerhalb derselben, was zur 
Folge hatte, daß die Kameragehäuse kleiner konstruiert werden konnten. Ein großer Fortschritt 
auf dem Gebiet der Kameratechnik wurde mit der Einführung der Filme auf Nitrobasis erzielt. Es 
war zum erstenmal möglich geworden auf einem Filmstreifen mehrere Aufnahmen 
unterzubringen und man mußte nicht mehr für jede Aufnahme eine schwere und vor allem 
empfindliche Platte mitschleppen. Ein Deutscher, Oskar Barnack, konstruierte ab 1912 eine 
Kamera, die als Aufnahmematerial perforierten Kinofilm verwendete. Ein Film­Bild des 
Kinofilmes hatte nur ein Format von 18 x 24 mm, also beschloß Oskar Barnack zwei 
nebeneinanderliegende Bilder mit dem Format 24 x 36 mm als Foto­Bildformat zu verwenden. 

Die Leica­Kameras waren die ersten Kleinbildkameras, die sich durchsetzen konnten und gut 
verkauft wurden, obwohl sie teuer waren. Mit einem Aufnahmeformat von 24 x 36 mm waren sie 
damals so ziemlich die kleinsten Kameras, die mit einem für die Leica entwickelten speziellen 
Film auch Aufnahmen in hervorragender Qualität lieferten und nicht nur unscharfe Minibilder. Mit 
der Weiterentwicklung der Filmtechnologie wurden gleichzeitig auch die Kameras immer weiter 
angepaßt und weiterentwickelt. Der deutsche Hersteller Ihagee hat die einäugige Spiegelreflex­
kamera wie wir sie heute kennen um das Jahr 1936 erfunden. Vor dem Jahr 1959 war diese Ka­
meratype eher unbedeutend. Erst in diesem Jahr wurde von der japanischen Firma NIKON, die 
damals in Europa fast unbekannt war, eine einäugige Spiegelreflexkamera vorgestellt, die als 
Baukastensystem ausgelegt war. Die Kamera bestand aus einem Gehäuse an welches die 
verschiedenen Objektive und verschiedenes Zubehör angesetzt werden konnten. Der Standard­
sucher war nicht mehr ein Lichtschacht, sondern ein auswechselbarer Prismensucher mit einem 
aufrechstehenden und seitenrichtigen Bild. Diese Nikon F ist als erste vollwertige System­
spiegelreflexkamera anzusehen. Andere Hersteller, die meist auch aus Japan stammten, haben 
ebenfalls Kamerasysteme auf dem Markt gebracht und bis Ende der 1960er­Jahre die bis dahin 
bedeutende deutsche Kameraindustrie technisch überholt. 

Ab 1960 tauchten dann immer wieder Kameramodelle auf, die photographische Aufnahmen 
"kinderleicht" machen sollten. AGFA hat das Rapid­System mit einfachem Filmeinlegen entwor­
fen, KODAK die Instamatic­ und Pocket­Kameras mit Film in Kassetten erfunden. Mit diesen Ka­
meras konnte jeder, sogar Kinder, ohne etwas über Photographie zu wissen, brauchbare Bilder 
machen. Ein weiteres Argument für diese Kameras war der Anschaffungspreis, der äußerst 
niedrig war. In einer Zeitspanne von knappen 10 Jahren wurden über 10.000.000 Kameras an 
den Mann, die Frau und auch an das Kind gebracht. Die vorläufig letzten Entwicklungen im Be­
reich Kameras teilen sich in ein paar Bereiche auf: der erste Bereich ist jener, der alle jene 
Menschen anspricht, die eine mehr oder weniger dicke Brieftasche haben. Für diese Zielgruppe 
werden Spiegelreflexsystemkameras mit modernster Elektronik angeboten, die mehrere ausge­
feilte Programmbelichtungsautomatiken haben. Diese Kameras sind zwar entsprechend 
kostenaufwendig, liefern aber auf der anderen Seite auch exzellente Aufnahmen, selbst wenn 
man nichts (oder nur sehr wenig) von Photographie versteht. Die zweite Zielgruppe 



sind jene Menschen, die nicht so viel Geld ausgeben möchten und die mit einer Kamera fast nur 
Erinnerungsphotos in guter Qualität machen wollen. Da darf die Kamera auch nicht so groß wie 
eine Spiegelreflexkamera sein. Diese Anforderungen erfüllen die Kompaktkameras, bei denen 
es sich um Sucherkameras mit einem fest eingebauten Objektiv und vollständig elektronischer 
Steuerung handelt. Die neuesten Kameramodelle können für mehr Komfort sogar automatisch 
scharfeinstellen.

Für Kunden, die weniger Geld haben oder sich nur einmal in zwei oder drei Jahren dazu 
aufraffen können zu einem Photoapparat zu greifen, bieten sich Pocket­ oder Disc­Kameras an.  
Man kann sie aufgrund ihrer geringen Größe leicht in eine Handtasche oder Hosentasche 
stecken. Obwohl sie preislich sehr günstig sind, bieten die meisten auch eine einfache 
Programmbelichtungsautomatik und Objektive mit Fixfokus, die keine Scharfeinstellung brau­
chen. Aufnahmen mit solchen einfachen Photoapparaten sind ansprechend aber nicht so gut wie 
solche aus kompakten Kameras oder Spiegelreflexkameras.

Photoapparate für Berufsphotographen sind eine ganz andere Gruppe und haben größere Film­
formate. Von 6 x 4,5 cm bis 6 x 9 cm handelt es sich um die sogenannten Mittelformatkameras 
mit einem 6 cm breiten Rollfilm. Die HASSELBLAD­ und ROLLEIFLEX­66­Kameras sind die be­
kanntesten Modelle mit 6 x 6 cm Negativformat. Größere Negative haben manche Modelle von 
MAMIYA mit 6 x 7 cm und 6 x 8 cm Bildformat, einige FUJICA­Modelle mit dem Format 6 x 9 cm 
und alte Pressekameras mit einem ebenso großen Bildformat. Für das Studio gibt es dann noch 
größere Kameras mit einer Negativgröße von 9 x 12 cm oder 4 x 5 Zoll. Diese Fach­ oder Ate­
lierkameras sind für normale Anwendungen zu groß und das Filmmaterial ist sehr teuer. Die 
Bildqualität ist aber viel besser als bei Kameras mit Kleinbildfilm.

Man kann eine Einteilung von Kameras nach dem Filmformat 
oder dem Suchersystem vornehmen:

EINTEILUNG NACH DEM FILMFORMAT

Kleinstbildkameras   Pocket­, Disc­ und  Instamatic­
Kameras, Aufnahmeformat 8 x 11 mm 
bis 28 x 28 mm, Film in Kassetten

Kleinbildkameras als Sucher­ und Spiegelreflex­
kameras, Aufnahmeformat 24 x 36mm, diese Kameras werden 
von engagierten Amateuren aber auch Berufsphotographen 
eingesetzt, da sie trotz des relativ großen Filmformates noch 
handlich sind, Filmpatrone 135

Mittelformatkameras zu dieser Gruppe gehören alle Kameras mit einem 
Aufnahmeformat von 4,5 x 6 cm bis zu 6 x 9 cm. Diese 
Kameras werden fast ausschließlich nur mehr von 
Berufsphotographen eingesetzt, Rollfilm 120 und 220

Großformatkameras   alle Kameras ab einem Aufnahmeformat von 6 x 9 cm. Durch 
die großen Filmformate bedingt sind diese Kameras sehr groß, 
aus diesem Grund können sie fast nur in den professionellen 
Photostudios eingesetzt werden, Planfilm 9 x 12 cm, 4x5 Zoll



Die Einteilung nach dem Suchersystem ist einfacher:

1. Sucherkameras (Bild links)

2. Spiegelreflexkameras (Bild rechts)

Bei Sucherkameras blickt man durch einen sogenannten Parallaxsucher. Dieses Suchersystem 
ist so aufgebaut, daß man durch ein Fenster neben oder über dem Objektiv durchblickt. Dieses 
Fenster ist so angebracht, daß der Blickwinkel parallel zum Objektiv verläuft und eine einfache 
Linse den Bildwinkel des Objektivs nachbildet. Dieses System hat bei allgemeiner Photographie 
keine Nachteile, werden aber Nahaufnahmen gemacht, so ergeben sich bei diesen kurzen 
Aufnahmeabständen Unterschiede zwischen Gesehenem und Aufgenommenem. Bei der 
zweiten Konstruktionsart Spiegelreflexsucher blickt man über einen Umlenkspiegel direkt durch 
das Aufnahmeobjektiv. Die Vorteile dieser Spiegelreflex­Konstruktion sind Wechselobjektive mit 
direkter Schärfenkontrolle und ein mit dem auf dem Film aufgenommenem völlig identes 
Sucherbild. Die folgenden Skizzen erläutern die Systeme:

SPIEGELREFLEXKAMERAS

Schnitt durch eine einäugige Spiegelreflexkamera. Bei der Belichtung wird der Schwingspiegel 
nach oben geklappt, der Verschluß öffnet sich und gibt so den Weg für das Licht frei. Der 
Nachteil dieser Konstruktion liegt darin, daß während der Belichtung ein Durchblick durch den 
Sucher aufgrund des hochgeklappten Spiegels nicht möglich ist. Da dieser Umstand aber nur 
bei Langzeitaufnahmen zum Tragen kommt, bei denen die Kamera sowieso keinen 
Erschütterungen ausgesetzt werden darf (am besten jede Berührung vermeiden) fällt dieser 
Umstand eigentlich nicht ins Gewicht.



Schnitt durch eine 

SUCHERKAMERA 

mit automatischer Entfernungseinstellung (Autofocus)

Wie man in der Skizze sehen kann, kommen die Lichtstrahlen von Sucher und Objektiv erst 
nach einer längeren Distanz zur Deckung. Daß heißt, daß bei kurzen Aufnahmeabständen das 
Sucherbild und das aufgenommene Bild nicht identisch sind. Die zweite und relativ neue 
Besonderheit dieses Kameratyps ist die automatische Scharfeinstellung. Sie funktioniert im 
Prinzip so, daß von der Kamera ein Infrarotstrahl (für den Menschen nicht sichtbar) ausgesandt 
wird. Ein Sensor registriert die Reflexion dieses Strahles, aus der Differenz zwischen dem 
Zeitpunkt des Abgebens des Strahles und des Wiedereinfangen des Strahles durch den Sensor 
wird von einem integrierten Schaltkreis, also einer Art Minicomputer die richtige Entfernung 
errechnet und über eine Regelelektronik und einem Mikromotor die Entfernungseinstellung vor­
genommen. Der gesamte Einstellverlauf erfolgt in der Praxis innerhalb einer zehntel Sekunde.

Eine Unterart der Sucherkameras ist die Meßsucherkamera, bei der über ein kompliziertes Spie­
gelsystem zwei Doppelbilder im Sucher zur Deckung gebracht werden müssen. Dann ist das 
Objektiv scharf gestellt. In der Zeit vor dem Autofokus war diese Konstruktion oft bei teuren 
Kompaktkameras zu finden und das bekannteste Modell dieser Art ist heute die Leica M4P, bei 
der auch die Objektive gewechselt werden können. Die Leica und die Objektive sind teuer, tech­
nisch ist die Kamera nicht mehr ganz aktuell und es ist besser eine universellere und moderne 
Spiegelreflexausrüstung zu kaufen.



Schnitt durch eine 

ZWEIÄUGIGE SPIEGELREFLEXKAMERA

Ein weiterer, heute nicht mehr sehr bedeutungsvoller Typ von Kameras sind die zweiäugigen 
Reflexkameras. Für allgemeine Photographie sind sie sehr gut geeignet, Nahaufnahmen sind 
aber wie bei Sucherkameras problematisch. Es gibt nur ganz wenige zweiäugie Reflexkameras, 
bei der man die Objektive wechseln kann. Für einige Modelle gibt es Vorsatzlinsen, welche die 
Brennweite verlängern oder verkürzen, was aber optisch nicht optimal ist.

In den fünfziger Jahren waren diese Kameras die Geräte der Photoreporter und Berufsphotogra­
phen. Dieser Typ von Kamera verbindet ein großes Negativformat mit schneller Bedienung. Das 
war vor allem bei Reportagephotographie und aktueller Berichterstattung ein Vorteil. Erst durch 
die Entwicklung der einäugigen Systemkameras wurden die zweiäugigen Kameras abgelöst. 
Heute gibt es noch drei Modelle am Markt. Die Yashica MAT 124­G, die Rolleiflex und die Mami­
ya C220/C330 gehören zu den letzten Vertretern dieser Art. Die verkauften Stückzahlen sind 
aber gering. Die Vorteile dieser Kameras für den Amateur liegen im relativ großen Filmformat 
von 6 x 4,5 cm und 6 x 6 cm, in ihrer kompakten boxförmigen Konstruktion und in erschwingli­
chen Preisen für ältere gebrauchte Kameras.



KAMERABEDIENUNG

Um möglichst gleichmäßige Ergebnisse erzielen zu können, ist es notwendig das jeweilige 
Aufnahmegerät genau zu kennen und es ohne auf die Bedienungselemente hinzusehen, 
bedienen zu können. Wenn man sich nicht mehr auf die Kamerabedienung konzentrieren muß, 
erhöht man die Aufnahmechancen. Bei Schnappschüssen oder bei Aufnahmen bei denen nur 
ganz kurze Zeit zur Verfügung steht kann man sich voll auf das Motiv, den Bildausschnitt und die 
Lichtverhältnisse konzentrieren und eventuell hat man dann noch zusätzlich die Chance 
schwierige Lichtsituationen zu bewältigen. 

Will man sich mit dem jeweiligen Aufnahmegerät auseinandersetzen, so ist als erstes nach dem 
Kauf die Bedienungsanleitung zu lesen. In ihr stehen alle wichtigen technischen Daten und sie 
gibt einen kompletten Überblick über die Ausstattung, welche die jeweilige Kamera bietet. 
Außerdem kommt noch hinzu, daß die Bedienung sehr ausführlich mit Bildern beschrieben wird. 
Es ist üblich, daß auch Zubehörteile in der Bedienungsanleitung erwähnt und zum Teil beschrie­
ben werden. Das sind gute Hinweise, wie man die Kamera möglicherweise erweitern kann.

Ist man mit dem Lesen der Bedienungsanleitung fertig, dann erprobt man alle Funktionen der 
neu angeschafften Kamera in einer Art Trockentraining ohne eingelegtem Film. Für das Üben 
des Filmeinlegens soll man sich ein Stück Film besorgen, welches nicht mehr verwendbar ist. 
Ich bin sicher, daß jeder Photograph irgendwo ein Stück verdorbenem Film herumliegen hat. Der 
Film kann auch entwickelt sein und in eine alte Filmpatrone eingespult werden. 

Hat man sich mit dem Filmeinlegen vertraut gemacht, sollte der nächste Schritt sein, daß man 
einen  preiswerten Film mit 12 Aufnahmen kauft und Testaufnahmen anfertigt. Das ist  zu 
empfehlen, um ein Gefühl für die Belichtungsmessung und Belichtungsgenauigkeit der Kamera 
zu bekommen. Außerdem ist man nach dem  ersten Film meist schon recht vertraut mit der 
neuen Kamera und bekommt so einen guten Eindruck, ob man die diversen Möglichkeiten des 
Photoapparates schon ausnützen kann. 



Als Ergänzung zum Studium der Kamerabedienungsanleitung sollen nun im Anschluß die 
wichtigsten Bedienungselemente und technischen Einrichtungen der heute gebräuchlichen Ka­
meratypen besprochen werden.

Da gibt es als erstes einmal als Herzstück einer jeder Kamera ein  Element, das die Dauer des 
Lichteinfalles auf den Film regelt. Dieses Element in der Kamera nennt man den VERSCHLUSS. 
Es gibt in der Praxis zwei Haupttypen von Verschlüssen: den Schlitzverschluß und den 
sogenannten Zentralverschluß. Wie ein Schlitzverschluß und ein Zentralverschluß funktionieren 
ist wieder in Skizzen dargestellt.

SCHLITZVERSCHLUSS

Arbeitsweise: Mit der Öffnung des ersten Verschlußvorhanges (1) beginnt die Belichtung. Kurz 
darauf startet der zweite Verschlußvorhang (2 + 3) und deckt die eben belichtete Filmfläche 
wieder ab. Die Belichtung ist zu Ende (4) wenn beide Verschlußvorhänge vollständig über die 
Filmfläche gelaufen sind. Wie man aus der Skizze ersehen kann wird bei dieser 
Verschlußkonstruktion die dahinterliegende Filmfläche streifenförmig belichtet. Die Belichtungs­
zeiten werden durch die Breite des Streifens und über die Geschwindigkeit des Streifens 
gesteuert. Schlitzverschlüsse können je nach Konstruktion horizontal, wie in der Skizze, oder 
vertikal ablaufen.



ZENTRALVERSCHLUSS

Wie schon erwähnt dienen Verschlüsse in Photoapparaten dazu eine exakt dosierte Menge an 
Licht auf den Film einwirken zu lassen (siehe Verschlußzeit). Da aber Filme eine relativ große 
Lichtempfindlichkeit haben ist es sehr wichtig die Genauigkeit eines Verschlusses über Jahre 
hinaus zu sichern. Aus diesem Grund werden bei hochwertigeren Kameras nur mehr 
Metallverschlüsse eingebaut, die die teilweise noch in Verwendung stehenden Verschlüsse aus 
Stoff oder Tuch langfristig ablösen werden.

Wo welche Verschlüsse verwendet werden:

Schlitzverschluß:   Verwendung in allen Systemspiegelreflexkameras, zwei Konstruktionstypen 
als vertikal oder horizontal ablaufender Schlitzverschluß, die kürzest möglichen Zeiten liegen 
derzeit bei 1/4000 Sekunde bei der NIKON FM2/FE2, Blitzaufnahmen sind nur bis zu der auf der 
Kamera angeschriebenen Synchronzeit möglich. Der Grund ist, daß bei kurzen Verschlußzeiten 
der Verschluß nur sehr kurz voll offen ist und eine Blitzzündung zu genau diesem kurzen 
Zeitpunkt nicht sicher möglich ist. Die sogenannten Synchronzeiten bewegen sich beim Schlitz­
verschluß zwischen 1/60 und 1/250 Sekunde.

Zentralverschluß:  Verwendung in allen Sucherkameras, in fast allen Mittelformatkameras 
(Hasselblad, Rollei 66, etc.), kürzeste mögliche Verschlußzeit etwa 1/500 oder 1/750 Sekunde, 
Blitzaufnahmen sind mit allen zur Verfügung stehenden Zeiten möglich. Die Blende liegt manch­
mal vor oder hinter dem Verschluß.

Der Zentralverschluß besteht im  
wesentlichen aus Metall­Lamellen, 
die um einen Drehpunkt angeordnet 
sind. Wird der Auslöser betätigt, so 
schwenken die Lamellen nach 
außen und geben von der Mitte her 
den Weg zum Film frei. Ist die 
eingestellte Verschlußzeit zu Ende, 
so schwenken die Lamellen wieder 
in ihre Ausgangsposition zurück 
und beenden damit den Belich­
tungsvorgang. Die Belichtungszeit 
ergibt sich daraus, wie lange die 
Lamellen offen bleiben.

Die Verschlußlamellen wirken nicht 
als Blende. Diese liegt öfter hinter 
den Blendenlamellen und seltener 
davor.



Der nächste wichtige Bestandteil einer Kamera oder eines Objektivs ist die

BLENDE

Die Blende dient im wesentlichen dazu, die durch das Objektiv eintretende Lichtmenge zu 
steuern. Mit der Blende kann man die Lichtmenge reduzieren, dies geschieht indem man den 
Blendenring des Objektives in Richtung der höheren Zahlen z.B. 8 ­ 11 ­16 ­ 22 ­ 32 bewegt. Je 
nach der Einstellung ergibt sich so eine große oder kleine Blendenöffnung durch die dann das 
Licht bei geöffnetem Verschluß auf den Film einwirken kann. Auf den meisten Objektiven ist eine
Zahl eingraviert, die in etwa so aussieht:   1:2,8    Diese Zahl gibt die Lichtstärke eines 
Objektives an. Sie ist eine Verhältniszahl zwischen dem größten Öffnungsverhältnis eines 
Objektives und der Brennweite. Die Lichtstärke entspricht der größten Blendenöffnung eines 
Objektives. Das bedeutet, daß Objektive mit einer hohen Lichtstärke (1:1,2 ­ 1:1,4) auch noch 
bei ungünstigen Lichtverhältnissen kurze Verschlußzeiten zulassen. 

Eine weitere kreative Möglichkeit die durch die Lichtregelung mittels der Blende erreicht werden 
kann ist die Veränderung der Schärfentiefe. Als Schärfentiefe bezeichnet man jenen Teil eines 
Bildes, der als scharf abgebildet wird. Da aber nur eine Ebene des Bildes wirklich scharf sein 
kann, wird das menschliche Auge durch eine möglichst scharfe Wiedergabe eines großen 
Bildanteils getäuscht. Eine Vergrößerung der Schärfentiefe mit der Blende wird durch einstellen 
des Blendenringes auf relativ große Zahlen (11 ­ 16 ­ 22 ­ 32) erreicht. Durch diese Einstellung 
wird die Blende geschlossen, die Lichtmenge reduziert und durch die stark verkleinerte Blenden­
öffnung wird der Schärfenbereich vergrößert. In der Praxis heißt das, daß man durch abblenden 
des Objektives zwar den Schärfenbereich vergrößern kann, gleichzeitig wird aber auch die 
Verschlußzeit verlängert. Genauso wichtig wie die Blende ist die

VERSCHLUSSZEIT

Sie ist der zweite wichtige Parameter für die korrekte Belichtung eines Bildes. Die Angabe der 
Verschlußzeit erfolgt in Sekunden, oder besser gesagt in Bruchteilen von Sekunden. Die heute 
verwendeten Filmmäterialien benötigen je nach Lichtverhältnissen bei Tageslicht 
Verschlußzeiten im Bereich von  1/30 Sekunde bis zu 1/4000 Sekunde. Man teilt 
Verschlußzeiten in zwei Gruppen ein: in den Kurzzeitbereich und den Langzeitbereich. Für 
Aufnahmen bei Tageslicht wird ausschließlich der Kurzzeitbereich benötigt. Die Verschlußzeiten 
für diesen Bereich liegen von 1/30 Sekunde bis zu einer 1/4000 Sekunde. Der Langzeitbereich 
beginnt bei etwa einer 1/15 Sekunde und erstreckt sich bis zu einigen Minuten. Bei Aufnahmen 
mit derartig langen Verschlußzeiten ist eine stabile Unterlage beziehungsweise ein Stativ 
unbedingt erforderlich.

Grundsätzlich kann man zur bewußten Verwendung der Verschlußzeiten sagen, daß man sie im 
Bezug auf eventuelle Verwacklungsunschärfe immer so kurz wie möglich halten sollte. Lediglich 
wenn es eine bewußte Bildgestaltung erfordert, zum Beispiel wenn ein großer Schärfentiefen­
bereich notwenig ist, so kann man auch längere Verschlußzeiten wählen, man sollte aber 
gleichzeitig auch alles tun um Verwacklungsunschärfen auszuschließen.

Bei der Verwacklungsunschärfe gibt es keine fixe Grenze. Die Verwacklungsunschärfe ist 
abhänigig von der Brennweite. Als Regel sollte man annehmen, daß man als längste 
Verschlußzeit immer nur den Wert der Objektivbrennweite verwenden sollte. Also für ein Objektiv 
mit 200 mm Brennweite eine 1/250 Sekunde einstellen, weil es 1/200 Sekunde nicht



gibt und für ein Objektiv mit 50 mm Brennweite auf eine 1/60 Sekunde verwenden. Man rundet 
immer auf die nächst kürzere Verschlußzeit auf.

Blende und Verschlußzeit sind nicht willkürlich gewählt, denn es gibt jeweils festgelegte Werte. 
Das nennt sich "Internationale Zeit­ und Blendenreihe" und alle modernen Kameras haben diese 
Beschriftungen:

Blende     0,5  ­  0,7  ­  1,0  ­  1,4  ­  2,0  ­  2,8  ­  4  ­  5,6  ­  8  ­  11  ­  16  ­  32  ­  64  ­  90  ­  128

Zeit    1/1 ­ 1/2 ­ 1/4 ­ 1/8 ­ 1/15 ­ 1/30 ­ 1/60 ­ 1/125 ­ 1/250 ­ 1/500 ­ 1/1000 ­ 1/2000 ­ 1/4000

Die richtige

BELICHTUNG

ergibt sich durch die Filmempfindlichkeit und die richtige Kombination von Verschlußzeit und 
Blende. Diese Kombinationen sind bei gleicher Belichtung direkt proportional, was im folgenden 
Beispiel in etwa so aussieht: Bei der Messung der Belichtung wurde festgestellt, daß die 
korrekte Belichtung für einen Film mit 21 DIN Empfindlichkeit bei Blende 4,0 und 1/250 Sekunde 
liegt, aber alle folgenden Zeit­Blenden­Kombinationen ergeben auch eine richtige Belichtung. 
Blende 2,0 und 2,8 haben weniger Schärfentiefe und kürzere Zeiten, Blenden ab 5,6 haben grö­
ßere Schärfentiefe und längere Zeiten:

Blende 2,0          2,8          4,0   5,6        8          11         16 22 
Zeit        1/1000      1/500      1/250      1/125      1/60      1/50      1/15      1/8
Lichtwert       12           12          12           12          12         12         12        12 

LICHTWERT

Die Belichtung aus dem Beispiel mit Blende 4,0 und 1/250 Sekunden könnte man auch in Licht­
werten (engl. Exposure Value) ausdrücken. Der Lichtwert beschreibt Zeit­Blenden­Kombination 
aber nicht die Helligkeit. Darum ist in der Tabelle oben der Lichtwert für alle Kombinationen im­
mer 12. Um mit Lichtwerten zu photographieren muß man die Filmempfindlichkeit wissen und 
über einen sog. Belichtungsindex den Lichtwert ausrechnen. Handbelichtungsmesser, wie z.B. 
der GOSSEN Sixtar, zeigen neben Verschlußzeit und Blende automatisch auch die Lichtwerte 
für die eingestellte Filmempfindlichkeit an. Früher war das wichtig, denn man konnte an man­
chen Kameras die Zeit­ und Blendeneinstellung koppeln und die Einstellungen auch in Lichtwer­
ten durchführen (z.B. Rolleiflex), heute werden Lichtwerte fast nur zur Definition des 
Meßbereiches von Belichtungsmessern verwendet. 

Nach der Erläuterung der wichtigsten Parameter für die korrekte Belichtung eines Filmes folgen 
auf der nächsten Seite noch Erklärungen zu diversen Bedienungs­ und Ausstattungselementen 
moderner Kameras. Die beschriebenen Elemente müssen nicht in jeder Kamera eingebaut sein, 
die Ausstattungsmerkmale der einzelnen Modelle sind sehr verschieden, außerdem kann es 
vorkommen, daß unter Umständen Funktionen an einzelnen Kameras anders bezeichnet 
werden. In diesem Fall ist die Betriebsanleitung der Kamera zu lesen und festzustellen, ob es 
sich um ein und die selbe Funktion handelt oder ob ein anderes Ausstattungsmerkmal oder eine 
andere Kamerafunktion vorliegt.



Begonnen soll mit einer besonders wichtigen Einrichtung werden, die darüber entscheidet, wie 
hoch die Qualität der Aufnahmen wird, der

BELICHTUNGSMESSUNG

Der größte Teil der Amateurphotographen arbeitet mit Kameras, die eine elektrische 
Belichtungsmessung bereits eingebaut haben, daher wird auf einen Handbelichtungsmesser 
meist verzichtet. Man unterscheidet zwischen zwei Arten der Belichtungsmessung:

1. Integralbelichtungsmessung (engl. Bezeichnung Average Metering) Bei der Integralmessung 
wird ein relativ großer Bildanteil in die Messung miteinbezogen, der Anteil beträgt in etwa 80 % 
der Bildfläche. Die große Meßfläche nimmt sehr Motivteile im Bild in die Messung auf und bildet 
daraus einen Mittelwert. Das kann bei sehr hellen oder sehr dunklen Hauptmotiven zu Fehlbe­
lichtungen führen, wenn deren Helligkeit recht unterschiedlich zum Rest des Bildes ist.  

2. Spotbelichtungsmessung oder Selektivmessung (engl. Spot Metering) Bei der Spotbelich­
tungsmessung wird ein relativ kleiner Teil der Bildfläche von etwa 5% erfaßt, der Rest der 
Bildfläche wird in die Belichtungsmessung überhaupt nicht miteinbezogen. Recht helle oder 
dunkle Hauptmotive kann man mit der kleinen Meßfläche besser "anmessen" und die Belichtung 
auf sie abstimmen. Die Selektivmessung ist ähnlich, aber mit einem größeren Meßbereich von 
40% in der Mitte der Bildfläche.

       INTEGRALMESSUNG        SPOTMESSUNG

MESSWERTSPEICHER und BELICHTUNGSKORREKTUR

Beide Einrichtungen erfüllen den gleichen Zweck, nämlich bei sehr schwierigen Lichtsituationen, 
wie zum Beispiel Gegenlicht oder sehr hohem Motivkontrast, die Belichtungsmessung der 
Kamera auszugleichen. Bei den vorhin beschriebenen Lichtverhältnissen würde nämlich die in 
die Kamera eingebaute Belichtungsmessung falsche Ergebnisse ermitteln, was dazu führen 
würde, daß ein oder sogar mehrere Bilder (z.B. bei einer Belichtungsreihe) unterbelichtet 
werden würden. Man geht beim Meßwertspeicher so vor, daß man zuerst das Objekt, welches 
auf jeden Fall richtig belichtet werden soll, anmißt und die Meßwertspeichertaste drückt. Damit 
wird die am Objekt gemessene Belichtungszeit gespeichert. Bei gedrückter Speichertaste sucht 
man den endgültigen Bildausschnitt und betätigt, während man die Speichertaste noch immer 
gedrückt hält, den Auslöser.

Ein anderer Weg die Kameraelektronik zu korrigieren ist der Belichtungsausgleich mit der 
Belichtungskorrektureinstellung. In den meisten Fällen besteht eine derartige Korrektur­
einrichtung aus einem Drehknopf an der Kamera der mit einer Skala verbunden ist. Die 
Skalierung ist bei den meisten Modellen von ­2 bis +2 Blenden=Lichtwerten vorgegeben. Wird 
nun der Regler aus der Nullposition auf zum Beispiel + 2 gestellt, so wird die Belichtung um zwei 
Blenden verlängert, stellt man den Regler auf +1 ein, wird die Belichtungszeit um einen Licht­



wert verlängert. Ein Lichtwert entspricht einer Blende oder einer Stufe Belichtungszeit. Wenn im 
Sucher der Kamera keine Warnlampe für die Belichtungskorrektur eingebaut ist, so muß man 
unbedingt darauf achten das der Regler wieder auf Null zurückgestellt wird, da ansonst die 
Belichtung permanent korrigiert wird und alle weiteren Aufnahmen fehlbelichtet werden.

linkes Bild: Filmempfindlichkeitseinsteller bei der Nikon FM2, rechtes Bild: Filmempfindlich­
keitseinsteller und Belichtungskorrektur (+2 bis ­2 Blenden) an der Nikon FE und FE2

FILMEMPFINDLICHKEITSEINSTELLER

Die Kameraelektronik muß für richtige Messungen auf die Empfindlichkeit des verwendetens 
Film abgestimmt werden. Wird eine falsche Filmempfindlichkeit eingestellt, kommt es zu Über­ 
oder Unterbelichtungen des gesamten Filmes. Die heute verkauften Filme haben mehrere 
Empfindlichkeitsangaben nach denen man sich richten kann. Die Empfindlichkeit wird meist in 
DIN, ASA und selten in ISO angegeben. Die Empfindlichkeitseinstellung an den meisten 
Kameras ist mit ASA oder ISO angegeben, einem Wert, der auf allen Filmpackungen angegeben 
wird (Bild oben links: Filmempfindlichkeitseinsteller an der Nikon FM2 im Verschlußzeitenwahl­
rad). Zu bemerken ist noch, daß Filme die in den Ost­Staaten hergestellt werden meist eine 
andere Empfindlichkeit GOST angegeben wird, die geringfügig von der ASA Angabe abweicht, 
aber sogar auf diesen Filmen wird meist ein ASA­Wert angeschrieben. Alte Maßeinheiten wie 
Scheiner­Grade, Weston­ oder General­Electrics­Einheiten sind heute völlig bedeutungslos.

Eine weitere Bedeutung kommt der Empfindlichkeitseinstellung auch noch dann zu, wenn die 
Kamera keine Korrekturmöglichkeit für die Meßelektrik bietet. Dies kommt bei den Modellen der 
unteren Preisklassen von Fall zu Fall vor und man ist auf eine Korrektur mittels der 
Filmempfindlichkeitseinstellung angewiesen. Man geht dabei dermaßen vor, daß man sich das 
Objekt, welches richtig belichtet werden soll anmißt und sich den Wert (Blende und Verschluß­
zeit) merkt. Anschließend sucht man den endgültigen Bildausschnitt und regelt mittels dem 
Filmempfindlichkeitseinsteller die zuvor ermittelte Verschlußzeit ein. Auch bei dieser Methode 
muß nach der Aufnahme der Empfindlichkeitseinsteller auf die korrekte DIN/ASA­Einstellung 
zurückgestellt werden.

ABBLENDTASTE

Sie gibt es nur bei Spiegelreflexkameras und gestattet das Schließen der Springblende auch 
dann, wenn der Verschluß nicht abläuft. Damit kann man direkt auf der Mattscheibe 
kontrollieren, wie groß der Schärfenbereich im Bild ist. Abhängig von der eingestellten Blende 
wird das Sucherbild dunkler.



MOTORISCHER FILMTRANSPORT als MOTOR­DRIVE oder WINDER

Manche Kameras haben einen motorischen Filmtransport eingebaut, bei anderen Kameras kann 
man dieses Zubehör anschließen. Diese Einrichtung besteht aus einem kleinen Motor, der die 
Filmtransportfunktion übernimmt. Nach dem Auslösen wird der Film automatisch um ein Bild 
weitertransportiert. Das ist praktisch, weil man den Film nicht mehr selber vorwärts transportie­
ren muß. Bei den Spiegelrefelxmodellen der oberen Preisklasse erreichen diese Motoren eine 
Frequenz von bis zu 5 Bildern pro Sekunde. Bei diesen Geräten ist dann meist neben dem 
Auslöser ein zusätzlicher Regler angebracht, mit dem die Bildfrequenz gesteuert werden kann. 

Bei Spiegelreflexkameras sind folgende Einstellungen zur Steuerung des Motorantriebs möglich:

C ­ für continous frame, Serienschaltung, so lange der Auslöser gedrückt ist wird der 
Filmtransportiert und dabei die Kamera ausgelöst, 

S ­ single frame, Einzelbildschaltung

L ­ release lock, Auslösesperre

Ein motorischer Filmtransport wird bei neuen Kompaktkameras, wie auch der Autofokus, immer 
selbstverständlicher. Dort geht es nicht so sehr um die Geschwindigkeit von Bild zu Bild, son­
dern um den Komfort. Der Photograph braucht sich wegen der Programmautomatik nicht mehr 
um die richtige Belichtung kümmern, der Autofokus stellt auf den gewünschten Motivteil scharf 
und der Filmtransport geschieht nach der Auslösung auch von selbst. Viele Kompaktkameras 
können den Film am Ende auch wieder in die Filmpatrone zurückspulen.

Bei Spiegelreflexkameras wird ein Motorantrieb am meisten im Bereich Sportfotografie einge­
setzt, wo es auf schnelle Bildfolgen ankommt um den richtigen Augenblick einzufangen. Dort hat 
so ein Zubehör auch seine Berechtigung. Ein Amateurphotograph wird so etwas selten brauchen 
und sollte sich auch überlegen, ob er die Filmkosten für die Bildserien in Kauf nehmen will. Bei 
einigen Profikameras ist der Motorantrieb so schnell, daß ein Film mit 36 Aufnahmen in weniger 
als 10 Sekunden belichtet ist. 



OBJEKTIVE

Objektive werden manchmal als Augen der Kameras bezeichnet, eine Bezeichnung, die man 
ruhig als gelungenen Vergleich bezeichnen kann. Erst die Objektive ermöglichen es, Bilder 
aufzuzeichnen. Dazu ist zu bemerken, daß beim heutigen Stand der Phototechnik die Qualität 
einer Aufnahme zu etwa 80 % vom verwendeten Objektiv und nur rund 20 % vom Film und der 
Kamera beeinflußt wird. Aufgrund der vorher angeführten Verhältnisse kann man beim 
Kamerakauf folgende Regel aufstellen: Das Kameragehäuse ist in erster Linie nur ein 
"Filmhalter" mit mehr oder weniger hoch entwickelter Elektronik, die überhaupt nichts nützt, 
wenn man als Objektiv nur "Glasscherben" verwendet, die in Schärfeleistung, Kontrastverhalten 
und Verzerrung unter dem Durchschnitt liegen. Diese Regel konsequent weiterbeachtet heißt 
soviel wie : Sparen Sie überall, nur nicht bei Ihren Objektiven.

Man hat beim Kauf einer Spiegelreflexkamera immer wieder die Möglichkeit, zwischen 
sogenannten Fremdobjektiven und den Objektiven des Kameraherstellers zu wählen. Es 
empfiehlt sich das Studium diverser Testberichte in Photomagazinen um eine Übersicht über die 
angebotenen Objektive zu bekommen und über ihre Stärken und Schwächen, die in derartigen 
Testberichten immer wieder zu Tage treten, zu erfahren. In der Praxis wird man dann jenes 
Objektiv wählen, welches einem persönlich mit dem besten Preis­Leistungsverhältnis aufwarten 
kann. Die zweite Möglichkeit ist, immer nur Objektive des Kameraherstellers zu kaufen, die bei 
den großen Marken (Canon, Minolta, Olympus, Nikon, Pentax, etc.) zwar meist erheblich teurer 
als Fremdobjektive sind, bei denen man sich aber das Studium der Testberichte ersparen kann. 
Bei diesen Objektiven kann man sicher sein gute technische Daten, wie z.B. ausgezeichnete 
Schärfenleistung, Kontrastverhalten und geringe optische Verzerrungen zu bekommen. Man 
sollte zusehen, daß alle Wechselobjektive die selbe Farbcharakteristik haben und man keine 
Farbverschiebungen bei den Aufnahmen zu erwarten hat. Vor allem bei Diafilm ist das ganz 
wichtig. Objektive werden immer um zwei Blendenstufen abgeblendet um die optische Leistung 
zu verbessern, eine offene Blende wählt man nur bei sehr wenig Licht. So viel zu den Kriterien, 
welche beim Kauf von Wechselobjektiven zu beachten sind. Im Anschluß folgt eine ausführliche 
Übersicht über die wichtigsten Objektivgruppen, damit man einschätzen kann, welche Brennwei­
ten man braucht. Die Brennweiten werden immer für Kleinbildkameras angegeben.

NORMAL­Objektive

Als Normalbrennweite wird der Bereich zwischen 40 und 55 mm bezeichnet, die optimale Brenn­
weite wäre 43 mm (Diagonale des 24 x 36­Negativs). Die Objektive dieser Brennweitengruppe 
zweichnen sich durch eine natürlich wirkende Perspektive aus, ihr Blickwinkel entspricht in etwa 
dem unserer Augen. Normalobjektive können mit einer sehr hohen Lichtstärke (1:1,2 bis 1:2,0) 
aufwarten, was sie erstens universell einsetzbar macht und zweitens auch Photos bei 
schlechten Lichtverhältnissen ermöglicht. Normalobjektive gehören zu den am besten 
auskorrigierten Linsensystemen.

WEITWINKEL­Objektive

Der Brennweitenbereich der Weitwinkelobjektive reicht von etwa 24 mm bis 35 mm. Die 
Perspektive ist etwas überzeichnet und gut geeignet Aufnahmen mit einem starken räumlichen 
Eindruck zu erzielen. Der Blickwinkel dieser Objektive liegt zwischen 54° und 74°, die Objektive 
der Weitwinkelgruppe haben eine Lichtstärke von 1:2,0 bis 1:3,5, Objektive mit 35 mm Brenn­
weite gibt es auch mit Lichtstärke 1:1,4



SUPERWEITWINKEL­Objektive

Der Brennweitenbereich der Superweitwinkelobjektive reicht von 7,5 mm (Fisheye­Objektive) bis 
20 bzw. 21 mm. Die Perspektive ist bei Objektiven des Brennweitenbereichs 16 bis 20 mm sehr 
stark überzeichnet, es werden sehr starke räumliche Eindrücke erzielt und die Perspektive 
weicht vom normalen Eindruck stark ab. Der Blickwinkel dieser Objektive liegt zwischen 97° 
beim 16 mm Objektiv und 84° beim 20 mm Objektiv. Die Objektive der Superweitwinkelgruppe 
haben meist eine Lichtstärke von 1:3,5 und höchstens 1:2,8.

Fisheye­Objektive haben extreme Blickwinkel bis über 200° und bilden stark verzerrend ab. Zir­
kulare Fischaugen­Objektive mit Brennweiten von 6 bis 8 mm bilden ein rundes Bild auf dem 
Film ab. Im Randbereich des Films erfolgt keine Abbildung. Vollformat­Fischaugen­Objektive mit 
einem Bildwinkel bis 180° nutzen das gesamte Filmformat. Die Brennweite liegt meist bei 16mm 
und auch diese Fischaugen­Objektive sind für normales Photographieren wenig geeignet. Bei 
den Fischaugen­Objektiven wird nur der Horizont in der Mitte gerade abgebildet, alle anderen 
geraden Linien werden stark gekrümmt, was unnatürlich aussieht.

TELE­Objektive

Als Teleobjektive bezeichnet man alle Linsensysteme ab cirka 85 mm Brennweite, die 
Standardtelebrennweite ist 135 mm, es gibt aber im Bereich der Teleobjektive auch Brennweiten 
bis zu 2000 mm, die nur mehr einen Bildwinkel von 1° haben. Je länger die Brennweite, desto 
mehr erscheint die Perspektive komprimiert. Die Lichtstärke der Teleobjektive ist 
konstruktionsbedingt sehr unterschiedlich. Die derzeit lichtstärksten Objektive weisen im Bereich 
von 85 bis 105 mm etwa Lichtstärke 1:1,8 auf, im Telebreich um etwa 300 mm Brennweite muß 
man sich mit etwa 1:2,8 zufriedengeben. Diese superlichtstarken Objektive sind aber für viele 
Amateure unerschwinglich. Der Preis für ein 1:2,8/300 mm Teleobjektiv liegt bei etwa öS 
30.000,­­. Bei den Teleobjektiven gibt es, im Gegensatz zu allen anderen Objektivtypen zwei 
Konstruktionsarten: normale Linsensysteme und Spiegelteleobjektive. Die normalen 
Linsensysteme haben hintereinander angebrachte Linsen, sie erreichen bei großen Brennweiten 
riesige Dimensionen und sind dementsprechend unhandlich. Die Spiegelteleobjektive haben 
ebenfalls ein Linsensystem, durch die Verwendung von zwei gekrümmten Spiegeln im Objektiv 
wird jedoch der Strahlengang auf etwa die Hälfte reduziert. Man könnte sagen, daß die 
Lichtstrahlen gefaltet werden. Spiegelteleobjektive sind in der Bauart kompakter, wirken aber 
plumper als die "Fernrohre". Außerdem weisen sie konstruktionsbedingt einen doch eher 
gravierenden Nachteil auf: Diese Objektive können z.B. bei Dämmerungs­ und Nachtaufnahmen 
Lichtpunkte nicht scharf wiedergeben, sondern bilden diese als sogenannte Leuchtkringel ab. 
Da Spiegelobjektive einfachere optische Systeme besitzen, können sie mit weniger Kosten her­
gestellt werden und sind für den Amateurphotographen eine Alternative, wenn es um Fernobjek­
tive geht. Als letzten Punkt möchte ich bei der Besprechung der Teleobjektive noch auf die 
Schärfeneinstellung zurückkommen: Die Schärfentiefe, also jener Bereich, der im Bild als scharf 
und ziemlich scharf erscheint, ist bei Teleobjektiven gering. Er wird umso geringer, je größer die 
Brennweite wird. Bei einem Objektiv mit der Brennweite 500 mm beträgt er nur mehr wenige 
Zentimeter, bei 2000 mm Brennweite nur mehr 2­3 Zentimeter. Daß heißt, daß die 
Schärfeneinstellung bei Teleobjektiven mit äußerster Genauigkeit vorgenommen werden muß.

Teleobjektive mit Brennweiten von 80 mm bis 105 mm sind sehr gut als Portraitobjektive zu ver­
wenden, der Brennweitenbereich zwischen 135 mm und 200 mm gilt als der klassische Telebe­
reich und bei 300 mm Brennweite beginnen die Fernobjektive. Für den Amateuranwender ist 
135 mm interessant, weil es sehr gute Objektive zu niedrigen Preisen gibt.



OBJEKTIVPFLEGE

Alle photographischen Apparate und deren Zubehör sind Präzisionsgeräte, die sorgfältig 
behandelt und ab und zu gewartet werden müssen. Wer seine Photogeräte schonend bedient, 
erspart sich nicht nur teure Reparaturen oder Ausfälle während Aufnahmearbeiten, sondern 
kann mit diesen Geräten auch viel länger arbeiten. Es hat sich mittlerweile herausgestellt, daß 
Kamerahersteller Objektivbajonette über Jahrzehnte unverändert oder nur modifiziert herstellen 
und man ohne weiteres ein neues Kameragehäuse kaufen kann und bereits vorhandene 
Objektive und anderes Zubehör weiterverwendet. Objektive benötigen eigentlich nur ein 
Minimum an Pflege. Man sollte sich nach einigen Grundsätzen richten, dann wird ein Objektiv 
über Jahrzehnte gute Dienste leisten:

­ Immer ein Filter auf das Objektiv schrauben. Am besten eignet sich ein UV­Filter. Es ist 
farbneutral, es gibt keinen Verlängerungsfaktor und die Frontlinse kann nicht verkratzt  werden. 
Ein Filter kostet weniger als ein neues Objektiv, da man verkratzte Frontlinsen fast nicht 
austauschen lassen kann.

­ Wird das Objektiv nicht für Aufnahmen benützt, sollte man beide Objektivdeckel als Schutz auf­
schrauben.

­ Alle Teile der Optik immer sauber halten, Glasteile mit einem Pinsel sorgfältig von 
Staubpartikeln reinigen und dann mit reinem Alkohol anhaftenden Schmutz wegwischen.

­ Das Kameragehäuse und das Objektivgehäuse sollten immer frei von Verschmutzung gehalten 
werden. Eine dreckige Ausrüstung ist eklig. Die Reinigung kann mit einem feuchten Tuch 
erfolgen, es sollte kein Reinigungsmittel verwendet werden. Dies gilt für alle Kameras mit 
Kunststoffgehäuse, da schärfere Reinigungsmittel die Kunststoffoberfläche angreifen können, 
außerdem ist reines Wasser als Reinigungsflüssigkeit völlig ausreichend, unzugängliche Stellen 
der Gehäuse können mit befeuchteten Wattestäbchen gereinigt werden. Man sollte aber auf alle 
Fälle auf die Verwendung von Druckluft aus Dosen verzichten. Sprüht man auf Frontlinsen wird 
zwar der Staub beseitigt, aber die Linse an der Oberfläche so stark abkühlt, daß unter 
Umständen eine Beschädigung der  Objektivvergütung eintreten kann.



DIE KAMERA GRUNDAUSRÜSTUNG

Wenn man sich ernsthaft mit dem Medium Photographie auseinandersetzt, dann wird sich im 
Lauf der Zeit die Frage stellen, welche Geräte man unbedingt braucht und welche man weglas­
sen kann. Dazu ist zu sagen, daß es die Standardausrüstung schlechthin natürlich nicht geben 
kann, da jeder Photograph individuelle Vorstellungen bezüglich der von ihm verwendeten Geräte 
hat. Es ist aber möglich, annähernd eine Aufstellung jener Geräte zu  geben, bei denen man mit 
wenig Aufwand die besten Aufnahechancen erreichen kann. Es hängt aber auch bei den 
angeführten Produkten immer von der Qualität ab, wie gut die Aufnahmen werden, da ein noch 
so guter Photograph mit einer qualitativ minderwertigen Ausrüstung zwar schöne Aufnahmen 
machen kann, die Abbildungsqualität wird aber immer unzureichend bleiben. Man kauft nur die 
Ausrüstungsteile, die man braucht, aber in einer so guten Qualität, daß man für einige Jahre da­
mit photographieren kann, auch wenn man sich photographisch weiterentwickelt. 

Bezeichnung        Stück Beschreibung

Kameragehäuse     1 Spiegelreflex­Systemkamera mit elektronischer 
Belichtungsmessung durch das Objektiv, wenn 
es geht mit Offenblendenmessung

Zoomobjektiv 35 ­ 70 mm  1 Weitwinkel bis Teleobjektiv, Standardobjektiv 
Zoomobjektiv 80 ­ 200 mm  1  Telezoom
* Weitwinkelobjektiv 28 mm 1 Weitwinkelobjektiv als Zoom­Alternative
* Normalobjektiv 50 mm oder 55 mm 1 Normalobjektiv als Zoom­Alternative
* Teleobjektiv 105 mm oder 135 mm 1 Teleobjektiv als Zoom­Alternative
Blitzgerät mit Leitzahl 25­30  1 relativ leistungsstarkes Blitzgerät, mit Leitzahl 30 

auch zum Tageslichtaufhellblitzen geeignet
UV­Filter               2 / 3   UV­Filter als Frontlinsenschutz der Objektive, 

sind farbneutral, sperren UV­Strahlen aus und 
senken den Blauanteil des Lichts

Phototasche     1   sollte groß genug für die Unterbringung der 
gesamten Ausrüstung sein, wasserabweisend, 
gut verschließbar, neben der Photoausrüstung 
sollten noch andere Kleinteile wie Geldbörse, 
Fahrkarten, Kugelschreiber, etc. darin 
untergebracht werden können,

Stativ      1  Gewicht: bis ca. 1.500 Gramm, ausziehbar bis 
ca. 1,60 ­ 1,80 m

Streulichtblenden    2  auch als Gegenlichtblenden bezeichnet, dienen 
dazu, bei Aufnahmen mit starkem Seiten­oder 
Gegenlicht Reflexe so gering wie möglich zu 
halten. Es sollten nur zum Objektiv passende 
Originalstreulichtblenden gekauft werden

Drahtauslöser     1   für Langzeitaufnahmen vom Stativ
Objektivreinigungspinsel   1   für Reinigung der Glasflächen am Objektiv
Nahlinsen      3   ermöglichen eine Verkürzung des 

Aufnahmeabstandes, sie sind die preiswerteste 
Art Nahaufnahmen zu machen, ein Satz 
Nahlinsen (= meist 3 Stück) enthält Nahlinsen 
mit 1, 2 und 3 Dioptrien Stärke



FILME

Wie schon im Kapitel “Geschichte der Photographie" kurz erwähnt wurde, ist, als and der 
Photographie geforscht wurde schon bald die sogenannte Silberhalogenid­Technik entdeckt 
worden, welche in der schwarz/weiß­Photographie noch heute Anwendung findet. Auf dieser 
Grundlage wurden dann im Lauf der Zeit Neu­ und Weiterentwicklungen aufgebaut.

Hier kann keine detailierte Aufzählung über die historische Entwicklung der einzelnen schwarz/
weiß und Farb­Film­Fabrikate gegeben werden. Die hier angeführten Filme habe ich schon oft 
verwendet und man kann davon ausgehen, daß es keine Qualitätschwankungen gibt und man 
beste Qualität erhält.  Die Liste ist nicht vollständig:

SCHWARZ/WEISS­FILME

­ niederempfindlich: Kodak Panatomic X 16 DIN / 32 ASA
Kodak Technical Pan 2415 18 DIN / 50 ASA
Ilford PAN F 18 DIN / 50 ASA
Agfapan 50 S 18 DIN / 50 ASA 
Agfapan 25 S 15 DIN / 25 ASA

­ mittelempfindlich: Ilford FP 4 22 DIN / 125 ASA
Agfapan Professional 100 21 DIN / 100 ASA 
Kodak Plus X 22 DIN / 125 ASA

­ hochempfindlich: Ilford HP 5 27 DIN / 400 ASA
Kodak TRI­X 27 DIN / 400 ASA
Agfapan 400 27 DIN / 400 ASA

Da es bei der Auswahl eines Films einige Kriterien zu beachten gibt, folgt eine Aufstellung mit 
den typischen Eigenschaften von verschiedenen Filmen:

­ niederempfindliche Filme: haben ein geringes Filmkorn. Das Filmkorn bezeichnet die Anzahl 
der lichtempfindlichen Kristalle auf der Filmoberfläche. Je feiner das Korn ist, desto mehr Details 
werden im Bild wiedergegeben. Diese Filme haben sehr gute Kontrasteigenschaften (sehr viele 
Grauabstufungen) und man erzielt einen sehr guten Schärfeneindruck.

­ mittelempfindliche Filme: stellen einen guten Kompromiß zwischen den nieder­ und den 
hochempfindlichen Filmen dar. Der Schärfeneindruck ist sehr ähnlich zu den nieder­
empfindlichen Filmen, kleine Qualitätseinbußen beim Filmkorn müssen aber in Kauf genommen 
werden. Durch die  etwas angehobene Empfindlichkeit erreicht man kürzere Verschlußzeiten, 
man kann bei Tageslicht und einem Film mit der Empfindlichkeit von 22 DIN ein Stativ ruhig zu 
Hause lassen, was bei Filmen  mit 15 DIN kaum möglich wäre.

­ hochempfindliche Filme: Vorteile sind kürzeste Verschlußzeiten bei Tageslicht, mehr 
Möglichkeiten bei Aufnahmen während der Dämmerung oder bei schlechten Lichtverhältnissen. 
Es muß bei höchstempfindlichen Filmen jedoch physikalisch bedingt eine wesentlich 
verschlechterte Detailwiedergabe und ein verschlechtertes Kontrastverhalten (weniger 
abgestufte Grautöne) in Kauf genommen werden.



FARBNEGATIVFILME

Als Farbfilm werden allgemein Filme für die Herstellung von Farbpapierbildern bezeichnet. Es 
gibt jedoch zwei Typen von Farbfilmen: Farbnegativfilme und Farbumkehrfilme. Wir wenden uns 
zuerst den Farbnegativfilmen zu. Es gibt, genauso wie bei den schwarz/weiß­Filmen, die 
verschiedenen Empfindlichkeitsstufen. Da der Markt bei Farbfilmen für Negative sehr 
unübersichtlich ist, kann ich dem einzelnen Anwender nur folgenden Tip geben, so lange zu pro­
bieren, bis man den für den persönlichen Geschmack richtigen Film gefunden hat. Da jede 
Filmmarke eine geringe Neigung zur Betonung einzelner Farben hat, ist es am Anfang wichtig, 
mehrere verschiedene Marken zu testen.

Wichtig ist, daß die Filme immer in das selbe Labor zur Entwicklung gegeben werden, da man 
ansonsten durch verschieden große Entwicklungstoleranzen der einzelnen Labors keine kon­
stanten Ergebnisse für die Vergleiche bekommt. Im Prinzip gibt es keine Filme, die als schlecht 
bezeichnet werden müssen. Meist liegt es am Photographen und dadurch an der Handhabung 
der Filme, daß Filme nicht gut gelingen. Selten ist auch das Labor an verpatzten Filmen schuld. 
Wenn man die Produkte von bekannten Herstellern kauft, bekommt man garantiert gutes Film­
material, nur auf die richtige Handhabung und Verarbeitung muß man selbst achten.

Filme werden auch unter erfundenen Markennamen vertrieben. Sie sind dann wesentlich 
günstiger als Filme mit dem originalen Namen. Drogerieketten und Diskonter bieten Filme als Ei­
genmarken an, die sie bei den großen Herstellern in riesigen Mengen einkaufen und aus diesem 
Grund sehr günstige Preise bekommen. In speziell bedruckte Schachteln verpackt, werden 
diese Filme dann günstiger als die Markenware verkauft. Es lohnt sich also in jedem Fall auch 
die Angebote der Diskonter zu testen, man erhält auf jeden Fall gute Ergebnisse. Achtet man 
hingegen darauf ausschließlich Markenfilme zu verwenden, ist man mit Filmen der Marken 
Kodak, Agfa, Fuji, Konica oder Scotch­3M immer gut bedient.

Zum Farbverhalten kann man bei den heute angebotenen Farbfilmen sagen, daß sie bei 
korrekter Belichtung und Entwicklung im wesentlichen neutrale Farben haben, gewisse 
Tendenzen zur Überbetonung einer Farbe können von Film zu Film auftreten und sind, wie 
schon erwähnt, meist typisch für eine Marke und keinesfalls dramatisch. Der Kontrastumfang 
von Farbfilmen ist wesentlich geringer, als jener von schwarz/weiß Filmen, auch kann der 
Farbumfang nicht zur Gänze von den Photopapieren wiedergegeben werden. Farbfilme sind ge­
genüber Farbumkehrfilmen bei verschiedenen Lichtfarben einfacher in der Handhabung und 
man kann sehr oft auf ein Farbkorrekturfilter verzichten. In puncto Schärfe ist der Farbnegativfilm 
dem schwarz/weiß­Film deutlich unterlegen. Zur Belichtung ist zu bemerken, daß man Farbne­
gativ­ und schwarz/weißfilme auf die Schatten belichtet, während Diafilm (Umkehrfilm) exakt 
oder ganz leicht auf die Lichter zu belichten ist. Zum Abschluß des Kapitels Farbfilme noch ein 
Hinweis: Farbnegativfilme sind im Handel immer mit "color" oder "print" gekennzeichnet 
(Kodacolor, Agfacolor, Fujicolor...).



FARBUMKEHRFILME

Als Umkehrfilme bezeichnet man Farbfilme, bei denen die Aufnahmen als Dia verwendet werden 
sollen. Diese Filme liefern nach einer sogenannten Umkehrentwicklung ein richtigfarbenes 
(positives) Bild. Dieses kann in der Durchsicht ohne weiteres richtigfarbig beurteilt, 
beziehungsweise mit einem Projektor auf eine Leinwand projiziert werden. Richtigfarbig ­ das 
hängt natürlich vom Aufnahmelicht ab, und davon gibt es zwei Sorten: Tageslicht und Kunstlicht.

Filme für Tageslicht werden auf eine Farbtemperatur von 5.500° Kelvin abgestimmt, was 
durchschnittlichem Tageslicht und dem Licht von Elektronenblitzgeräten oder blauen Blitzlampen 
entspricht.  Die Kunstlichtfilme sind auf das Licht von Fotoleuchten und Glühlampen abgestimmt, 
die eine Farbtemperatur von 3.200 und 3.400° Kelvin haben. 

Benutzt man Tageslichtfilm bei Kunstlicht, dann haben die Dias einen kräftigen Stich ins 
Rötliche, ein Kunstlichtfilm bei Tageslicht verwendet, ergibt blaustichige Dias. Vergleicht man die 
Gradation (= das Kontrastverhalten) von Farbnegativfilmen mit der von Umkehrfilmen so ist die 
Gradation des Umkehrfilmes sehr hart, der Belichtungsspielraum wird dadurch sehr eingeengt. 
Dafür erreicht man bei der Projektion der Dias ein Kontrastverhältnis von 1:16 (Farbnegativfilme 
haben 1:4, schwarz/weiß­Filme bis zu 1:64). Umkehrfilme gibt es ebenso wie schwarz/weiß­ und 
Farbnegativfilme in allen verschiedenen Empfindlichkeitsstufen, der derzeit am höchsten 
empfindliche Film ist der Kodak Ektachrome P 800/1600, der mit einer Push­Entwicklung bis zu 
3200 ASA (= 36 DIN) belichtet werden kann.

Bei Farbumkehrfilmen empfiehlt es sich immer den Beipackzettel zu lesen, vor allem bei Film­
material für den Berufsphotographen. Es kann sein, daß bei verschiedenen Produktionschargen 
die Filmempfindlichkeit schwankt. Der Hinweis mit der echten Empfindlichkeit befindet sich auf 
dem Zettel. 

Damit man Diafilme leichter erkennt, werden sie in der Typenbezeichnung immer mit dem Zu­
satz "chrome" verkauft, z.B. Kodachrome, Fujichrome oder Agfachrome.

SPEZIALFILME

­ Infrarot­Filme für Infrarotaufnahmen ­ erhältlich als Film für Farbdias oder für S/W­Bilder
­ Duplikat­Filme für Diaduplikate ­ diese Filme arbeiten extrem weich zur Herstellung von 

  Duplikatdias
­ schwarz/weiß­Dia  ­ für projektionsfähige schwarz/weiß­Dias 
­ orthochromatische Filme ­ für S/W Reproduktionen



FILMFORMATE ­ AUFNAHMEFORMATE

Kameras gibt es für verschiedene Filmtypen und mit verschiedenen Aufnahmeformaten. Bis auf 
ganz wenige Ausnahmen kann man in einer Kamera nur einen bestimmten Typ von Film ver­
wenden. Der bekannteste ist der Kleinbildfilm 135, es gibt aber auch andere Filmtypen und es 
folgt dazu eine Übersicht:

Kleinbildfilm 135 wird in sehr vielen Kameras verwendet. Angeboten 
werden Patronen mit 12, 24 und 36 Aufnahmen, selten gibt es noch 
Patronen mit 20 Aufnahmen. Schwarz/weiß­Filme werden auch als 
Meterware mit 17 m oder 30,5 m Film in Dosen verkauft. Mit einem 
Filmladegerät muß man den Film in Patronen einspulen. Der Auf­
wand wird mit geringeren Filmkosten wettgemacht, weil Meterware 
preiswerter als Film in Patronen ist. Für das auch 35mm­Film ge­
nannte Format gibt es das größte Filmangebot.

Rollfilm 120 und 220 ist ein 6 cm breiter Film für verschiedene Ne­
gativgrößen. In den Formaten 6 x 4,5 cm, 6 x 6 cm, 6 x 7 cm, 6 x 8 
cm und 6 x 9 cm können zwischen 16 Bildern (6 x 4,5 cm) und nur 8 
Bildern (6 x 9 cm) belichtet werden. Rollfilm 220 ist doppelt so lang 
wie der Rollfilm 120 und hat die doppelte Bildanzahl. Er kann nur in 
Kameras verwendet werden, welche speziell für Rollfilm 220 ausge­
legt sind, viele Kameras kann man zwischen 120­ und 220­Film um­
stellen. Durch das größere Aufnahmeformat erhöht sich die Qualität 
der Negative und auch der Preis für das Filmmaterial. Rollfilm 
120/220 wird fast immer von Berufsphotographen eingesetzt.

Im Amateurbereich spielen die Fach­ oder Atelierkameras keine Rol­
le, im Studio bei Berufphotographen werden sie verwendet, wenn es 
um die bestmögliche Qualität der Aufnahmen geht. Das Aufnahmefor­
mat beträgt 9 x 12 cm oder 4 x 5 Zoll und da ist Film in Streifen nicht  
praktikabel. Ähnlich wie bei den Kameras in der Frühzeit der Photo­
graphie verwendet man wiederverwendbare Filmkassetten, die mit 
Planfilm befüllt werden. Mit jeder Kassette kann man 2 Aufnahmen 
photographieren, danach muß auf eine frische Kassette gewechselt 
werden. Die großen Fachkameras sind beim Filmmaterial sehr teuer 
und auch Berufsphotographen verwenden diese Kameras sparsam.

Unter dem Betriff Kassettenkameras versteht man alle Kameras, wel­
che zum Betrieb eine spezielle Filmkassette brauchen. Bekannt sind 
heute das KODAK Disc System, die Instamatic­ und die Pocket Ka­
meras. Bei Kassettenkameras steht die leichte Bedienung vor der ho­
hen Photoqualität, sie sind eher für Erinnerungsbilder gedacht und 
fallen in die Kategorie der Kleinstbildkameras. Für Kassettenkameras 
gibt es nur eine eingeschränkte Auswahl beim Filmmaterial.



ARTEN DES LICHTS

Da beim Kapitel Diafilme ist bereits das Thema Kunstlicht­ und Tageslicht angesprochen worden 
ist, soll hier eine ausführlichere Erläuterung helfen, immer den richtigen Film für die jeweilige 
Aufnahmesituation zu finden. Man kann davon ausgehen, daß für normale Amateuraufnahmen 
bei den während des Tages herrschenden Lichtarten normaler, auf Tageslicht abgestimmter 
Farbnegativfilm völlig ausreicht. Dies gilt auch für alle Aufnahmen, welche mit Elektronenblitz 
oder mit blauen Blitzlampen gemacht werden. Der Diafilm ist problematischer, weil nach der Be­
lichtung und Entwicklung das Ergebnis nicht mehr verändert werden kann und die Farbabstim­
mung fixiert ist. Die Farbfilterung außerhalb des Bereichs von Tageslicht ist dort wichtig.

In der Tabelle findet man eine Übersicht über die verschiedenen Lichtqualitäten:

Farbtemperatur­Tabelle (in °K ­Kelvin)
 

Kunstlicht Type A 5400 Lichtfarbe sehr warm,
Kunstlicht Type B 5200 hoher Rotanteil im Licht,
Kerze 1500 Farbdiafilm nur mit Filterung,
Glühlampe (ca. 75 W) 2800 s/w­Film +1 Blende belichten
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­
Morgen­ und Abendsonne 4000 Lichtfarbe warm,
mit weißen Wolken, bis 10 mäßiger Rotanteil im Licht,
und ab 17 Uhr Farbfilterung empfohlen,
Blaue Fotolampen 4800 z.B. KB 1,5 bis KB 2 
Projektionslampe 5200
Fotolampe Type B 5200
Speziallampen mit Xenonfüllung 5400
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­
Fotolampe Type A 5400 Tageslicht oder dem Tages­
blaue Blitzlampen 5500 licht sehr ähnlich, es treten
Tageslicht (Normlicht) 5600 eventuell leichte Farbstiche

 Sonne, klarer, blauer auf ­ für Farbnegativ kein
Himmel 5700 Problem
Sonne, dunstiger Himmel 5700 ­ 5900
klare Blitzlampen 5800
Elektronenblitz 5800
bedeckter Himmel 6700 ­ 7000 
Sonne mittags 12 bis 15 Uhr 7000
dunstiger Himmel ohne Sonne 7500 ­ 8000
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­
geschlossene Wolken­ mäßiger bis hoher Blau­
decke, Regen und  Nebel 7000 ­ 9800 anteil im Licht, Farbflterung 
Motive im  Schatten bei empfohlen mit KR 1,5 bis 2
klarem, blauem Himmel    ab 10000
­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 
blauer Himmel mit weißen hoher bis sehr hoher Blau­
Wolken           ab 12000 anteil, Farbfilterung unbedingt
klarblauer Himmel im Sommer ab 12000 empfohlen (Diafilm)



Das Tageslicht ändert ständig die spektrale Zusammensetzung und damit die Lichtfarbe, es ist 
beim Sonnenaufgang und ­untergang anders als während der Mittagszeit, ebenso ist auch das 
Licht der verschiedenen Kunstlichtquellen farblich unterschiedlich. Das menschliche Auge 
gewöhnt sich sehr schnell an die verschiedenen Lichtarten und empfindet zum Beispiel ein 
weißes Blatt Papier fast immer als weiß. Anders reagieren Filme. Sie sind auf eine bestimmte 
Lichtart ausgerichtet und zeigen um beim Beispiel des weißen Papierblattes zu bleiben, dieses 
Blatt nur dann als Weiß, wenn es mit dem entsprechenden Licht photographiert wird. Um hier 
einen Maßstab für die spektrale Zusammensetzung der verschiedenen Lichtarten zu finden, 
wurde der Begriff der Farbtemperatur erfunden. Die Farbtemperatur wird gemessen, indem die 
zu messende Farbe mit der eines theoretisch perfekten schwarzen Körpers verglichen wird. Der 
Unterschied ist das Meßergebnis und dieses wird in Grad Kelvin ausgedrückt (Abk.: °K). Die 
Tabelle zeigt, daß die Farbtemperatur um so höher ist, je größer der Blauanteil im Licht ist. 
Gemessen wird die Farbtemperatur mit speziellen Farbtemperaturmessern, die neben der 
Farbtemperatur in °K auch noch Filterwerte bezogen auf Tageslicht­Diafilme angeben.

PHOTOGRAPHIEREN MIT KUNSTLICHT

Kunstlicht macht das Photographieren vom Tageslicht unabhängig. Es wird immer dort 
verwendet, wo das Tageslicht nicht mehr ausreicht, wo Blitzgeräte nicht verwendet werden 
können oder um bestimmte Stimmungen zu erzielen. Kunstlicht ist Dauerlicht aus Scheinwerfern 
und man kann Licht­ und Schattenverläufe während der Aufnahmen gut erkennen. Ein weiterer 
Vorteil ist, daß Kunstlicht durch verschiedene Leuchtmittel ziemlich exakt an die Sensibilisierung 
des Filmes angepaßt werden kann, weil es keinen starken Schwankungen in der Farb­
temperatur unterworfen ist, wie das Tageslicht.

FOTOFILTER

gibt es für Farb­ und schwarz/weiß­Film. Beim Farbfilm ist meist die Korrektur der Lichtfarbe der 
Grund für den Einsatz. Man kann damit Farbstiche wegfiltern. Bekannt sind die Filter mit der Be­
zeichnung KR, die Blaustiche (z.B. bei Landschaften im Sommer) vermindern und KB­Filter, wel­
che gegen Rotstich (Kunstlicht in Innenräumen) eingesetzt werden. Zum schwarz/weiß­Film gibt 
es Filter, die Tonwerte natürlicher wiedergeben. Sehr bekannt sind gelbgrüne und orange Filter 
für die Landschaftsfotografie um grüne Blätter und Wolken schöner abzubilden. Der Bereich Fil­
ter ist sehr umfangreich, der deutsche Filter­Hersteller B+W gibt einen Filterkatalog heraus, den 
man im Fachhandel bekommen kann. Darin enthalten sind Beschreibungen von Filtern und auch 
Tabellen zur Umrechnung von einer Lichtfarbe in eine andere und welcher Filter dafür verwendet 
wird.

Farbkorrekturfilter KB und KR im Überblick:

2500­2800    3000­4000     5000­6000     5500­7000     7500­8000     8500­9000     9500­14000
    Glüh­          Halogen­       Tageslicht       Blitzlicht         bedeckter         Sonne      blauer Himmel
   birnen             licht          Sonne 30­50°     Xenon           Himmel           mittags      Hochsommer

[­­­­­­­­­ KB Blau ­­­­­­­­­]                            [­­­­­­­­­­­­­­­­­ KR Rot ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­]
      KB 1,5 bis KB 20                                              KR 1,5 bis KR 15



BILDGESTALTUNG

Die Bildgestaltung ist kein Bereich, für den es eine Bedienungsanleitung gibt. Zu guten Photos 
kommt man nur mit Übung und Erfahrung, aber als erstes stellt sich einmal die Frage: Was sind 
gute Photos? Wenn man das leicht und vor allem eindeutig beantworten könnte, gäbe es 
wahrscheinlich sehr viel weniger Bücher und Zeitschriften über die Photographie. Seit es das 
Medium Photographie gibt, werden Werke zu diesem Thema herausgegeben, die immer wieder 
erklären wollen, an welchen Maßstäben ein gutes Bild zu messen sei. Ich persönlich tendiere zu 
der Ansicht, daß ein Photo immer dann als “gut” zu bezeichnen ist, wenn es dem Photographen 
gefällt, bzw. wenn es auch anderen Menschen gefällt oder für sie eine Aussagekraft besitzt. 

Ein Photo muß nicht nur dann "gut” sein, wenn es vom aufnahmetechnischen Standpunkt 
korrekt ist, es kann unter Umständen auch mit kleinen technischen Fehlern behaftet sein, eine 
Situation aber derartig packend darstellen, daß der Aufnahmefehler in den Hintergrund tritt, oder 
sogar zu einem Teil der Bildgestaltung wird. Dies muß erwähnt werden, da auf der anderen 
Seite technische Perfektion ohne spannenden Bildinhalt nur Langeweile erzeugt, wie man oft an 
den Produkten der Werbephotographie sehen kann. Obwohl diese Aufnahmen als technisch 
korrekt und gelungen aufgebaut zu betrachten sind, haben sie keinen anderen Zweck, als ein 
Produkt möglichst vorteilhaft abzubilden. Photos, die mit optischen Gags aufwarten können sind 
in der Werbebranche nicht selten, als Bilder lassen einem aber solche Aufnahmen meist kalt. 
Das soll nicht heißen, daß jetzt alle Photographen, die sich mit Werbephotographie beschäftigen 
schlechte Photographen sind oder nur schlechte Bilder machen. Ein Profiphotograph verdient 
mit seinen Aufnahmen seinen Lebensunterhalt und hat allein schon aus diesem Gesichtspunkt 
heraus meist das abzulichten, was ihm der Auftraggeber vorgibt und ins Studio bringt. Zum 
Beispiel Werkzeug für den Katalog einer Werkzeugfirma, Möbel für einen Möbelkatalog oder 
ähnliches. Die Kreativität beschränkt sich nur auf den schönen Bildaufbau oder nur auf das 
Einhalten eines vom Auftraggeber vorgegebenen Entwurfs. Ein Amateur hat in diesem Punkt viel 
mehr Freiheiten.

Bildgestaltung heißt Komposition und diese setzt sich aus Proportion, Perspektive, Farbe, 
Fläche, Symmetrie, Linie, Reihung, Licht, Schatten und Bewegung zusammen. Es gibt etliche 
unterschiedliche Kompositionstheorien, die einander teilweise oder sogar ganz widersprechen. 
Die bewußte Bildgestaltung ist wichtig, abzulehnen ist Aufnahmen ausschließlich in Anlehnung 
an die einzelnen Kompositionstheorien zu gestalten, da einem bei dieser Vorgangsweise unter 
Umständen die ganze Kreativität genommen wird. Man sollte sich daher bemühen, die 
Aufnahmen ganz nach seinem persönlichen Geschmack zu gestalten. Es kann eigentlich nicht 
mehr schief gehen, als das der Bildaufbau ab und zu verhaut wird. Daraus sollte man seine 
Schlüsse ziehen und aus den miesen Bildern lernen. Meiner Ansicht nach ist es besser mit 
verschiedenen Elementen der Kompositionslehre immer wieder herumzuexperimentieren, als 
sich durch irgendwelche vielleicht schon hundert Jahre alten Theorien die Kreativität nehmen zu 
lassen. Übung macht den Meister und das gilt auch für die Bildgestaltung, einen der wichtigsten 
Bestandteile einer guten Photographie, und mit ein paar kleinen Tricks, die man schnell lernt, 
kommt man zu viel besseren Aufnahmen.

Der Film bestimmt das Denken und Sehen. Photographiert man mit Farbfilm, muß man farbig 
denken und sich eine farbige Aufnahme vorstellen. Mit schwarz/weiß­Film denkt oder sieht man 
in Grautönen, weil die Aufnahme ausschließlich von Helligkeit und Kontrasten lebt. Das Denken 
und Sehen in schwarz/weiß ist an manchen Tagen leichter, an manchen Tagen weniger leicht 
aber für das Gelingen einer guten schwarz/weiß­Photographie sehr wichtig.



Wie man das Motiv auf dem Bild aufteilt ist ebenfalls wichtig. Es gibt verschiedene Gestaltungs­
regeln, wie den ganz wichtigen Goldenen Schnitt. Dazu gibt es in jeder Leihbibliothek Fachlitera­
tur, aber eine der einfachsten Regeln ist die Drittel­Regel, die man ohne viel nachzulesen 
anwenden kann: Man denkt sich die Bildfläche in drei Teile aufgeteilt und zieht drei imaginäre 
Trennstriche durch das Bild. Den wichtigsten Teil vom Motiv setzt man an die Stelle wo man sich 
einen der Trennstriche denkt und hat damit eine gute Aufteilung im Bild. 

Formatfüllend photographieren ist auch eine der Regeln, die man immer einhalten sollte. Ist das 
Hauptmotiv nur ganz klein und kaum erkennbar im Bild, kann man das bei einer Vergrößerung 
nur durch einen großen Ausschnitt korrigieren. Beim Diafilm geht das nicht und das Dia ist nicht 
zu brauchen.

Jedes Photo braucht einen Vordergrund und einen Hintergrund. Der Vordergrund als Hauptmotiv 
muß scharf sein, der Hintergrund darf unscharf sein und soll nicht vom Vordergrund ablenken. 
Scharfe und unscharfe Bereich im Bild sind ein Teil der Bildgestaltung und für schöne Bilder 
ganz wichtig. Anders herum funktioniert der Bildaufbau auch, wenn der Vordergrund unscharf 
und der Hintergrund scharf ist. Da muß der Blick vom unscharfen und weniger wichtigen Vorder­
grund auf den scharfen und bildwichtigen Hintergrund gesteuert werden. Wenn man an einem 
Gegenstand im Vordergrund vorbei sieht oder zwischen zwei Objekten auf das Hauptmotiv hin­
durchschaut kann das eine spannende Wirkung ergeben.

Man kann auch Bewegung im Photo darstellen. Die Verschlußzeit eignet sich nicht nur gut um 
Verwacklung zu verhindern, sie ist auch verwendbar um Bewegung darzustellen. Bewegte Ob­
jekte können mit einer längeren Verschlußzeit leicht verwischt abgebildet werden, was dem Bild 
eine eigene Dynamik geben kann.

Verschiedene Standpunkte einnehmen, läßt Photos unterschiedlich aussehen. Manchmal sieht 
ein Motiv aus der Froschperspektive einfach besser aus, oder ein hoher Standpunkt macht das 
bessere Bild. Nicht immer gelingt mit der Kamera in Augenhöhe das gute Bild.

Mit der Makrophotographie werden im übertragenen Sinne Zwerge zu Riesen. Dieses Spezial­
gebiet der Photographie hat aber seine eigenen Gesetzmäßigkeiten und ist ein Feld für Spezia­
listen. 

Zur weiteren Detailbesprechung von einzelnen Aufnahmegebieten wie zum Beispiel 
Architekturphotographie, Landschaftsaufnahmen, Makrophotographie und so weiter ist hier zu 
wenig Raum. Photographie­Fachbücher gibt es für jedes erdenkliche Aufnahmethema und von 
vielen verschiedenen Autoren. Leider sind viele der Photo­Fachbücher sehr teuer, man kann 
Geld sparen, wenn man bevorzugt Taschenbuchausgaben kauft. Das Angebot ist fast so groß, 
wie bei normalen Büchern. Als Alternative zum Kauf kann man Bücher auch aus einer 
Leihbibliothek ausborgen und das kostet sehr wenig Geld.



DAS PHOTOLABOR



DAS PHOTOLABOR

Ein Photolabor oder eine Dunkelkammer braucht man, wenn man photographisches Material 
selbst verarbeitet. Die Dunkelkammer wird sowohl für die Filmentwicklung als auch für die Ver­
größerungen auf Photopapier verwendet und man kann einen speziell dafür eingerichteten 
Raum verwenden, oder man richtet sich einen vorübergehenden Arbeitsplatz z.B. im Badezim­
mer, im Heizraum oder am Dachboden ein. 

Die Bezeichnung Dunkelkammer ist nicht ganz richtig, weil ein dunkler Raum nicht reicht, er 
muß ganz lichtdicht gemacht werden. Alle Fenster, Türen und Spalten müssen abgedichtet wer­
den, weil schon der kleinste Lichtschein Photomaterial verdirbt. Die Dunkelkammer im Badezim­
mer ist ein Kompromiß, weil man die Geräte und das Zubehör immer wieder herrichten muß und 
nach der Arbeit wieder wegräumen. Ist genügen Platz vorhanden, ist ein eigener Photolabor­
Raum bequem, man kann ihn besser einrichten und es werden keine anderen Familienmitglie­
der gestört. Gut geeignet sind Räume ohne Fenster, denn eine Verdunkelung an einem Fenster 
anzubringen kann schwierig sein. Für das Photolabor braucht man nicht sehr viel Platz, ein klei­
nes fensterloses Kammerl ist für den Zweck schon ausreichend. Hat man nur das Badezimmer 
zur Verfügung, kann man den Vergrößerer und die Entwicklungsschalen auf einem Brett aufstel­
len, welches über die Badewanne gelegt wird. Die Waschmaschine kann auch als Abstellfläche 
benutzt werden, da gehen sich ein kleiner Vergrößerer (Durst B30) und drei kleine Entwicklungs­
schalen aus. Ein Wasseranschluß im Photolabor ist ideal und wünschenswert, man kann aber 
auch mit Kanistern arbeiten und bei der Wässerung einen Kübel nehmen, denn bei Vergröße­
rungen braucht man keine großen Mengen an Wasser. 

Zur Herstellung von schwarz/weiß­Papierabzügen sind folgende Geräte erforderlich:

­ Vergrößerungsgerät mit eingebauter Filterschublade
­ Vergrößerungsobjektiv 
­ Belichtungsschaltuhr
­ Dunkelkammerleuchte (rot, rotorange, z.B. von PHILIPS oder ILFORD)
­ Laborthermometer mit hoher Genauigkeit ­ auch für die Filmentwicklung geeignet
­ Verarbeitungsschalen für Photopapiere im Format 18 x 24 cm ­ 3 Stück
­ Verarbeitungsschalen für Photopapiere im Format 30 x 40 cm ­ 3 Stück
­ Kunststoffpinzetten für Photopapier ­ 3 Stück
­ Meßgläser mit Skala in Millilitern (100ml, 250ml, 500 ml) ­ 3 Stück
­ Plastikflaschen mit Schraubverschluß, Inhalt 1000 ml ­ 3 Stück

Die Anordnung der Geräte im Photolabor sollte so erfolgen, daß zuerst zwischen einem 
trockenen Arbeitsplatz, bei dem Manipulationen mit Flüssigkeiten nicht stattfinden, und einem 
Arbeitsplatz der fast ausschließlich dazu dient mit Flüssigkeiten zu hantieren, unterschieden 
wird. Diese Trennung ist erforderlich, damit den im Photolabor unbedingt einzuhaltenden 
Anforderungen an die Sauberkeit Rechnung getragen wird. Ein schmutziger Arbeitsplatz führt zu 
schlechten Ergebnissen im Photolabor, wenn z.B. Photochemie auf den Vergrößerer spritzt und 
das danach für die Belichtung aufgelegte Photopapier verdirbt. 



Der Trockenarbeitsplatz besteht im wesentlichen aus folgenden Geräten (Grundausstattung):

­ Vergrößerungsgerät
­ Belichtungsschaltuhr
­ Lade oder Behälter für Photopapier
­ Zubehörgeräte für Belichtungsvorgang

Der Arbeitsplatz für Verarbeitungsschritte mit Flüssigkeiten besteht im wesentlichen aus:

­ Entwicklungsschalen
­ Entwicklungsdose
­ Chemikalienvorrat
­ angesetzte Photochemikalien
­ Tank­ und Durchlaufentwicklungsmaschinen

Die Aufstellung der Geräte und die Unterteilung in Trockenarbeitsplatz und in den Arbeitsplatz 
mit Flüssigkeiten soll so erfolgen, daß eine sogenannte Verarbeitungsstraße entsteht. Die unten 
dargestellte Skizze soll erläutern, wie die Geräte angeordnet werden sollen, um eine 
Verarbeitungsstraße zu erreichen.

In der Praxis hat sich die Verarbeitungsstraße aus dem Grund bewährt, weil immer nur jene 
Geräte benützt werden, die beim jeweils durchgeführten Arbeitsschritt benötigt werden. Nicht 
benötigte Geräte stehen dabei nicht im Weg (sondern im Regal) und in einem durchschnittlich 
großen Labor entfällt auch ein Umstellen der Geräte bei jedem Verarbeitungsschritt.



Ein ideales Photolabor könnte man auf 3 Laufmetern Platz unterbringen. Von links nach rechts 
ist die Einteilung Trockenarbeitsplatz daneben Naßarbeitsplatz daneben Filmentwicklung und 
Trockner. Die Zeichnung enthält natürlich auch genügend Laden und Abstellflächen, wie man 
sich das wünscht, was aber in der Praxis nie vorkommt.



GRUNDSÄTZLICHES ZUR SCHWARZWEISS FILMENTWICKLUNG UND VERGRÖSSERUNG

Der nun folgende Abschnitt besteht aus zwei Teilen, wo im ersten Teil Grundsätze der schwarz/
weiß­Filmentwicklung behandelt werden. Der zweite Teil erklärt spezielle schwarz/weiß­Entwick­
lungen und bringt in einem Auszug aus einer Photozeitschrift ausführliche Informtionen zu Film­
Entwickler­Kombinationen.

SCHWARZ/WEISS­FILMENTWICKLUNG ­ 1. TEIL

Für die Entwicklung von schwarz/weiß Negativfilmen benötigt man  folgende Geräte:

­ Tageslichtentwicklungsdose ­ sie muß auf das jeweils verwendete Filmformat (Rollfilm 120, 
220, Kleinbildfilm 24 x 36 mm, Kleinstbildfilme ­ Pocket, Minox) abgestimmt sein. Es gibt Ent­
wicklungsdosen, die für verschiedene Filmformate verwendet werden können (z.B. Paterson­
System­4). Die Anschaffung solcher Dosen, die preislich gesehen um einiges teurer als einfa­
cher Entwicklungsdosen sind, ist meines erachtens wirtschaftlicher, da schon beim Ankauf einer 
zweiten Entwicklungsdose. Wird z.B. eine Mittelformatkamera zur schon vorhandenen Klein­
bildausrüstung angeschafft, ist der Preisunterschied wieder ausgeglichen. Der Kauf von zwei 
oder mehr einfachen Entwicklungsdosen wird kostenintensiver als eine einzige System­
entwicklungsdose. Die genaue Handhabung der angekauften Dose sollte zuerst bei Tageslicht 
mit einem Stück verdorbenem Film geübt werden. Danach sollte man dies in völlige Dunkelheit 
wiederholen bis man es fehlerfrei kann, erst danach sollte der erste Film entwickelt werden.

­ Meßgläser und Flaschen ­ für das Ansetzen der Entwicklungschemikalien sind drei oder vier 
Stück Meßgläser und Chemieflaschen notwendig. Fassungsvermögen der Meßgläser 100 ml, 
250 ml, 500 ml und 1000 ml, eine Skalierung in ml ist unbedingt notwendig. 

­ Signaluhr ­ sie dient zur genauen Einhaltung von Entwicklungszeiten. Da bei schwarz/weiß 
Entwicklung Ungenauigkeiten von +/­ 15 Sekunden noch keine große Rolle spielen, kann man 
z.B. eine Eieruhr oder ähnliche Kurzzeitmesser verwenden. Von einigen Herstellern werden 
spezielle Uhren angeboten, bei denen alle Zeiten für den gesamten Prozeß bereits vorher 
festgelegt werden können. Beim Beginn des Prozesses wird die Starttaste gedrückt, ein 
akustisches Signal zeigt das Ende des ersten Entwicklungsschrittes an. Sind die Chemikalien für 
den nächsten Entwicklungsschritt in die Entwicklungsdose gegossen, braucht wiederum nur die 
Starttaste gedrückt werden und nach Abluf der korrekten (schon vorher bestimmten) Zeit ertönt 
abermals ein akustisches Signal. Das wird so lange wiederholt, bis der gesamte Entwicklungs­
prozeß abgeschlossen ist.

Entwicklungschemikalien ­ die schwarz/weiß­Negativentwicklung besteht aus vier Teilen:

1. Entwicklung
2. Stopp­Bad (Wässerung oder eigenes Entwicklungs­Stopp­Bad)
3. Fixierung
4. Schlußwässerung und Netzmittelbad

für die folgende Chemikalien notwendig sind:

­ Entwickler für Negativentwicklung (z.B. ILFORD Ilfosol 2)
­ Essigsäure für das Stopbad
­ Fixierbad (z.B. ILFORD Hypam)
­ Netzmittel (z.B. ILFORD Ilfotol)



ENTWICKLUNGSVORGANG

1. Filmpatrone mit dem belichteten Film aus der Kamera nehmen.

2. Filmtype und Filmempfindlichkeit feststellen.

3. auf den Filmtyp abgestimmte Entwicklungschemikalien ansetzen. Für diese Arbeit gilt es, die 
Arbeitstemperatur mit den einzelnen Chemikalien konstant zu halten. Für schwarz/weiß­Filme 
soll die Entwicklungstemperatur bei + 20° C liegen. Die Toleranz für diese Temperatur beträgt +/­ 
1° C, wenn diese Toleranz überschritten wird, kann es zu merklichen Qualitätseinbußen führen. 
Ab einer Abweichung von mehr als +/­ 2° C werden dann bereits die Qualitätseinbußen stark 
sichtbar. Besonderes Augenmerk beim Ansetzen von Photochemikalien ist auch der Sauberkeit 
zu widmen. Die Meßgläser und alle anderen Behälter, die mit Chemikalien in Berührung 
kommen gehören immer sauber gehalten um Verunreinigungen der frisch angesetzten Chemie 
durch Schmutz oder Chemikalienreste von frühren Entwicklungen zu vermeiden. Nachdem der 
koplette Chemikaliensatz für die Entwicklung in drei verschiedenen, gekennzeichneten Flaschen 
bereitgestellt ist, soll in einem vierten Gefäß, wie einem kleinen Kanister, noch eine gewisse 
Menge an temperiertem (+ 20° C) Wasser für Zwischen­ und Schlußwässerung bereitgestellt 
werden. Erst dann kann die nächste Verarbeitungsstufe in Angriff genommen werden:

4. Einspulen des Filmes auf die Spirale der Entwicklungsdose. Dieser Vorgang muß in völliger 
Dunkelheit vorgenommen werden, da der Film, selbst wenn er nur Dunkelkammerbeleuchtung 
ausgesetzt wird, auf dieses Licht reagiert. Filme sind auch auf das Licht von 
Dunkelkammerleuchten empfindlich.

5. Nachdem der Film auf der Spirale der Entwicklungsdose aufgespult ist, wird die Spirale in die 
Entwicklungsdose gegeben und die Dose verschlossen. Erst nachdem man sich vergewissert 
hat, daß die Entwicklungsdose ordnungsgemäß und lichtdicht verschlossen ist, kann man bei 
Raumbeleuchtung weiterarbeiten.

6. Man nimmt von den bereits angesetzten und bereitgestellten Chemikalien den Entwickler und 
gießt ihn in die Entwicklungsdose. Gleichzeitig beginnt man mit der Messung der Entwicklungs­
zeit. Während der gesamten Entwicklungszeit kippt man die Dose mindestens alle zehn Sekun­
den einmal.

7. Wenn die Entwicklungszeit bis auf cirka 15 Sekunden abgelaufen ist, wird der Entwickler aus 
der Entwicklungsdose geleert. Dies ist notwendig, da der Film auch dann noch weiterentwickelt 
wird, wenn der Entwickler bereits aus der Dose gegossen wurde und noch kein Wasser der 
Zwischenwässerung oder vom Stopbad die letzten Entwicklerreste von der Filmoberfläche ge­
spült hat.

8. Zwischenwässerung, Dose mit Wasser füllen, 10 x kippen, Wasser ausleeren. Man kann auch 
ein Stopbad bestehend aus 2%iger Essig­ oder Zitronensäure verwenden. Damit wird die Ent­
wicklung sofort beendet.

9. Fixierbad in die Entwicklungstrommel geben, Film laut Anweisung auf der Fixierer­Packung 
ausfixieren. Die Negative dürfen nicht rosa gefärbt sein, sonst ist der Film nicht ausfixiert.

10. Schlußwässerung, mindestens 5 Minuten, höchstens 20 Minuten, Wassertemperatur soll am 
Beginn cirka 20° C betragen, sie kann dann im Lauf der Wässerung abgesenkt werden.



SCHWARZ/WEISS­FILMENTWICKLUNG ­ 2. TEIL

Dieser Abschnitt konzentriert sich mehr auf die Kombination Film und Entwickler. In der Praxis 
wird man sehr schnell feststellen, daß bei der Verwendung von ein und dem selben Film die 
Resultate bei der Entwicklung mit verschiedenen Entwicklern sehr unterschiedlich sein können. 
So ist es zum Beispiel möglich, durch eine spezielle Entwicklung, d. h. durch die Verwendung 
eines bestimmten Entwicklers und dessen Ansatz auf das Filmkorn und den Filmkontrast Einfluß 
zu nehmen. Wenn man Neuling auf dem Gebiet der Filmentwicklung ist, so sollte man bei den 
ersten Entwicklungsvorgängen darauf achten, daß sämtliche Zeiten genau eingehalten werden 
und die gewählte Temperatur beim Entwickler die Toleranzgrenze von +/­ 1° nicht überschreitet. 
Ist die Temperatur zu hoch, so hat dies zur Folge, daß das Filmkorn gröber wird und der Kon­
trast ansteigt, die Negative sehen dann dunkler aus. Wenn die Temperatur zu niedrig ist wird der 
Film nicht genügend entwickelt und der Kontrast sinkt. Die Negative sehen dann durchscheinen­
der aus.

Die Zwischenwässerung, das Fixieren und die Wässerung zum Schluß sind nicht mehr so emp­
findlich auf Temperaturschwankungen und man muß nur einen Bereich zwischen 18° C und 
23°C einhalten. Das entspricht in etwa der Raumtemperatur, bei der man entwickelt.

Nach einigen Entwicklungsvorgängen bei denen bereits der Arbeitsablauf eingeübt wurde und 
man sicher sein kann, daß man unter normalen Arbeitsbedingungen gleiche Ergebnisse erhält, 
kann man dann dazu übergehen, daß man spezielle Entwicklungsmethoden ausprobiert. Die 
wahrscheinlich wichtigste spezielle Entwicklungsmethode stellt die sogenannte PUSH­
Entwicklung dar, bei der ein Film bewußt unterbelichtet wird um bei der Aufnahme kürzere 
Verschlußzeiten zu erreichen. Diese Unterbelichtung muß dann bei der Entwicklung durch 
längere Entwicklung ausgeglichen werden um wieder zu korrekt belichteten Negativen zu 
kommen. Einziger Nachteil bei dieser Methode: durch die längere Entwicklung wird die 
Silberschicht im Film stark ausentwickelt und dadurch bedingt wird das Ergebnis ein 
grobkörniger und sehr kontrastreicher Film. Als Faustregel bei dieser Entwicklungsart gilt: pro 
Blende Überbelichtung ist eine Verlängerung der Entwicklungszeit um cirka 50 % erforderlich. 
Ausgegangen wird von jener Entwicklungszeit die für einen korrekt belichteten Film notwendig 
wäre. 

Eine weitere Spezialentwicklung ist für den KODAK High­Speed­Infra­Red Film 2481 notwendig. 
Dieses Filmmaterial darf nur bei völliger Dunkelheit gehandhabt werden. Bei diesem Film ist es 
überdies notwendig, daß er auch bei völliger Dunkelheit in die Kamera eingelegt und nach der 
Belichtung wieder entnommen wird. Auch der gesamte Entwicklungsprozeß ist bei völliger 
Dunkelheit durchzuführen, da der Film auf infrarote Strahlen reagiert und manche 
Entwicklungsdosen Infrarotstrahlen in das Innere der Dose durchlassen. Bei Verwendung dieses 
Filmmaterials wird empfohlen, daß bei KODAK erhältliche Datenblatt anzufordern und 
Belichtung und Verarbeitung gemäß den Vorschriften durchzuführen. Dieser Film ist aber nicht 
nur bei der Verarbeitung kompliziert, er benötigt ein Infrarot­Sperrfilter um die speziellen Effekte 
der IR­Photographie zu erzielen und ist nicht für die normale Photographie geeignet.

Als letzter Punkt dieses Abschnittes soll nun noch auf die sogenannten Ausgleichsentwicklungen 
eingegangen werden, die dazu dienen, bei unter­ oder überbelichteten Filmen wieder normale 
Kontrastverhältnisse herzustellen und für normale Kopierverhältnisse zu sorgen. AGFA 
RODINAL ist ein Beispiel für einen Entwickler, mit dem man unter anderem auch unterbelichtete 
Filme retten kann, die Firma MOERSCH PHOTOCHEMIE hat Ausgleichsentwickler für zu stark 
belichtete Filme im Angebot. Ob eine Rettung extrem fehlbelichteter Filme möglich ist, muß in je­
dem einzenen Fall mit einer individuell berechneten Entwicklung ausprobiert werden. 











FILMDATENBLÄTTER

Kein Film gleicht dem anderen und auch bei schwarz/weiß­Filmen gibt es in puncto Belich­
tungsspielraum, Kontrastverhalten und letztendlich Filmkorn innerhalb einer Empfindlichkeits­
klasse Unterschiede. Das Filmdatenblatt enthält alle wichtigen Informationen über den Film, 
seine genauen Eigenschaften und wie man ihn entwickelt. Um ein Material kennenzulernen 
kann man als ersten Schritt einen Testfilm belichten, der dann anhand der Informationen im Da­
tenblatt entwickelt wird. Die Hersteller liefern natürlich bevorzugt Daten zu ihren eigenen Film­
Entwickler­Kombinationen, aber als Ausgangspunkt für eine erfolgreiche erste Verarbeitung sind 
solche Informationen sehr gut geeignet.

Datenblätter sollte man zu den zwei oder drei bevorzugten Filmen besorgen oder zu Filmen, die 
man nur ganz selten verwendet. Die Datenblätter werden von der Herstellerfirma 
zusammengestellt und enthalten alle Daten eines Filmtyps wie zum Beispiel:

­ Empfindlichkeit bei Kunst­ und Tageslicht
­ erforderliche Filter bei unterschiedlichen Lichtarten
­ charakteristische Kurven (Kontrast, spektrale Empfindlichkeit u. dgl.)
­ Auflösungsvermögen
­ Konfektionierung (Kleinbildfilm, Rollfilm, Meterware, etc.
­ Verarbeitungshinweise 
­ Hinweise für Gebrauch und Lagerung

Die Datenblätter sind bei Photohändlern und den diversen Herstellerfirmen fast immer kostenlos 
zu beziehen. Am Ende des Skriptums wurde eine Zusammenstellung von Datenblättern zusam­
mengestellt, die für den Amateurfotografen von Bedeutung sein können.

Sollte ein Datenblatt zu einem exotischen Film beim Photohändler nicht erhältlich sein, so steht 
dem Amateur noch der Weg offen, beim Kundendienst der Herstellerfirma diverse Daten zu 
erfragen. Meiner Ansicht nach ist es jedoch auch notwendig eine eigene, private Entwickler­
Kartei zu führen, in der man sich Einzelheiten der persönlich erarbeiteten optimalen Entwicklung 
aufschreibt um auch nach längerer Zeit bei wenig verwendeten Filmen die selben Anhaltspunkte 
für eine perfekte Entwicklung zu haben.



GRUNDSÄTZLICHES ÜBER DIE SCHWARZ/WEISS­PAPIERENTWICKLUNG

Kein Weg zu den schönen schwarz/weiß­Photos führt an der Papierentwicklung vorbei. Was 
man dazu braucht ist bereits im Kapitel PHOTOLABOR besprochen worden, aber an dieser Stel­
le soll es noch ein paar Bemerkungen zum Vergrößerer geben.

VERGRÖSSERER

Man braucht einen zu den Negativformaten passenden Vergrößerer. Photographiert man nur mit 
einer Kleinbildkamera, ist für schwarz/weiß­Papierentwicklung ein einfaches Gerät wie der Durst 
B30 oder der Meopta Axomat 4 genug. Ein gutes Vergrößerungsobjektiv, mit dem man auch 
richtig scharf einstellt, ist eine Voraussetzung, daß alle Details vom Negativ auf das Photopapier 
kommen und die Belichtungsschaltuhr regelt die Belichtung des Papiers, so ähnlich wie ein Ver­
schluß die Verschlußzeit in der Kamera steuert. Das Objektiv wird auch beim Vergrößerer um 
zwei Stufen abgeblendet, damit es seine optisch beste Leistung erreicht. 

Der Vergrößerer muß gar nicht kompliziert sein und bereits mit der Grundausstattung, die auch 
preiswerte Vergrößerer haben, kann man sehr gute schwarz/weiß­Abzüge anfertigen.

Die Mindestanforderungen:

­ Grundbrett für Vergrößerungen von 30 x 40 cm oder etwas größer
­ M39­Schraubgewinde für das Objetiv ­ damit wird ein Objektivwechsel einfach 
­ stufenlose Höhenverstellung
­ Negativbühne mit guter Planlage
­ Filterschublade oder Farbmischkopf für Multigrade­II



Es gibt bei Vergrößerungsgeräten verschiedene Lichtsysteme:

Kondensor mit Opallampe:          gerichtetes Licht aus einer Spezialglühbirne ­ bildet Staub und 
Kratzer am Negativ stärker ab ­ der Kondensor arbeitet kon­
trastreich und erzeugt das Gefühl einer besseren Schärfe ­ für 
schwarz/weiß­Vergrößerungen sehr gut zu brauchen ist der 

Kon densorkopf mit den notwendigen Filterfolien für Farbvergröße­
rungen ein bißchen altmodisch ­ die Filter sind auch 
unpraktisch in der Handhabung ­ Leistung der Opallampen 
von 75 W über 150 W bis 250 W ­ Leistung abhängig vom Ver­
größerer und der Negativbühne

Diffusor mit Halogenlampe:       diffuses Licht ­ Staub und Kratzer am Negativ treten weniger 
stark hervor und die  Systeme mit Mischkammer arbeiten wei­
cher und weniger kontrastreich ­ jeder Hersteller verwendet ei­
gene Filter mit unterschiedlichen Skalenwerten, daher sind für 
die Filterung von Multigrade­II­Papier unterschiedliche Werte 
einzustellen ­ die diffusen Lichtquellen sind für schwarz/weiß­ 
und Farbvergrößerungen gleich gut geeignet und bei Multi­
grade­II bequemer als Filter für die Filterschublade,

VERGRÖSSERUNGSOBJEKTIVE

Das Vergrößerungsobjektiv wird manchmal zu wenig beachtet, ist es doch der Teil, mit dem das 
Negativ auf das Photopapier projiziert wird und für die Bildqualität auf dem Photopapier verant­
wortlich. Ein gutes Vergrößerungsobjektiv ist genauso wichtig wie ein gutes Aufnahmeobjektiv. 
Man investiert besser in ein Vergrößerungsobjektiv als in einen Vergrößerer mit viel Ausstattung, 
die man nicht braucht.

Die Brennweite beim Vergrößerungsobjektiv wird vom Negativformat bestimmt. Für Kleinbild­
Negative ist die Brennweite 50 mm, für Mittelformat 6 x 6 cm liegt sie bei 75 mm oder 80 mm 
und für das große Mittelformat 6 x 9 cm braucht man ein 105 mm Objektiv. Die unterschiedlichen 
Brennweiten haben mit dem sogenannten Bildkreis zu tun, welcher das gesamte Negativ auf ein 
Photopapier abbilden können muß. Bekannte Hersteller sind RODENSTOCK, SCHNEIDER­
KREUZNACH, DURST, NIKON und MEOPTA 



PHOTOPAPIERE

Wie auch bei Filmen, gibt es bei Photopapieren verschiedene Arten und Sorten:

­ Papiere auf Kunststoffbasis ­ haben meist die Bezeichnung PE oder SPEED
­ brauchen keine Hochglanztrocknung
­ einfache, schnelle Verarbeitung

­ Papiere auf Kartonunterlage ­ benötigen Hochglanztrocknung in einer Trockenpresse
­ längere Verarbeitungszeit
­ sind für verschiedene spezielle Anwendungen meiner Ansicht 
 nach besser geeignet als PE­Papiere, Voraussetzung ist 
 allerdings, daß sich der Photograph die entsprechenden 
  Materialkenntnisse angeeignet hat

Ein weiterer Punkt der bei der Einteilung der Photopapiere beachtenswert ist, ist das 
Kontrastverhalten, der sogenannten Gradation. Die Gradation eines Papieres sagt nämlich aus, 
wie sich ein Papier hinsichtlich Grauabstufungen beim Vergrößern verhalten wird. Die Gradation 
wird in den meisten Fällen in sechs verschiedenen Stufen angeboten. 

­ Die Gradation 0 (null) arbeitet sehr weich, was heißt, daß nur Grautöne auf dem Papier 
erscheinen werden. 

­ Die Gradation 3 zum Beispiel wäre ein Papier mit normalem Kontrastverhalten, also Kontrasten 
die in etwa der Wirklichkeit entsprechen.

­ Die Gradation 5 wiederum arbeitet sehr hart, was heißt, daß das Papier nur mehr zwischen hell 
und dunkel unterscheidet und keine abgestuften Grauwerte abbildet. 

Mit der Wahl der richtigen Gradation kann die Bildgestaltung noch wesentlich beeinflußt werden. 
Der einzige Nachteil dieser Papiere mit fester Gradation besteht darin, einen sehr großen Vorrat 
an Photopapieren halten zu müssen. Für jedes verwendete Format müßten sechs Schachteln 
Papier angeschafft werden. Aus diesem Grund haben in der Folge diverse Photohersteller einen 
neuen Photopapiertyp entwickelt. Dieses Papier heißt Kontrastwandelpapier und ermöglicht es, 
aus einer Packung Photopapier durch bestimmte Filterung während des Vergrößerns alle 
Kontraststufen wählen zu können. Diese Papiere gibt es von allen namhaften Papierherstellern 
wie zum Beispiel ILFORD, KODAK, FORTE oder AGFA.

Die Kontraststeuerung beim ILFORD Multigrade­II und ähnlichen Papieren funktioniert mit drei 
Schichten, die blau­, grün­ und blaugrünempfindlich sind. Über die Farbe des Vergrößerungs­
lichts kann man auf diese Weise einfach den als richtig empfundenen Kontrast wählen. Filter der 
Farbe magenta blockieren grünes Licht und lassen blaues Licht passieren. Filter der Farbe gelb 
sperren blaues Licht und lassen grünes Licht durch. Mehr Anteil an blauem Licht macht die Gra­
dation härter, überwiegt grünes Licht wird der Kontrast weicher. Alle Gradationen von 0 bis 5 
können aus einer einzigen Schachtel Photopapier gewonnen werden und für jedes Format 
braucht man nur eine Packung auf Vorrat. Wichtig: Film­ und Papierentwickler sind verschieden. 
Keinen Filmentwickler für Papierentwicklung verwenden und keinen Papierentwickler für Film­
entwicklung einsetzen. 

Auf den nächsten drei Seiten folgt eine Erläuterung der Papierentwicklung für ILFORD Multi­
grade­II­Papiere, welche sich ohne Filterung auch für die normalen Photopapiere eignet. 



VERGRÖSSERUNGEN MIT DEM ILFORD MULTIGRADE­II PHOTOPAPIER







FARBVERGRÖSSERUNGEN MIT CIBACHROME A­II UND DEM PROZESS P­30

Farbvergrößerungen sind vor allem vom Farbnegativ kompliziert, weil man sich mit der Farbfil­
terung der Negative auseinandersetzen muß, die für ungeübte Photographen fast nicht zu be­
herrschen ist. Photographiert man auf Diafilm, ist es möglich mit dem ILFORD 
Cibachrome­Prozeß mit einem einfachen Vergrößerer Hochglanzbilder herzustellen. Der Vorteil 
beim Umkehrfilm ist, daß man das Dia und das Cibachrome­Bild einfach auf Farbabweichungen 
vergleichen kann. Ein Leuchtpult mit Normlicht wäre dabei sehr hilfreich, der Vergleich kann 
aber auch bei Tageslicht recht genau durchgeführt werden, viel genauer und einfacher als bei 
Farbnegativen. Damit ist es möglich Farbbilder ohne fremde Hilfe herzustellen. 

Der Cibachrome A­II Prozeß enthält alles, was man braucht. Ein Satz spezieller Farbfilter ist für 
Vergrößerer mit Filterschublade erhältlich, bei einem Farbvergrößerer verwendet man die einge­
bauten Farbfilter. Chemikalien für 1, 2 und 5 Liter Lösungen sind als Set verpackt erhältlich. Pa­
pier gibt es mit einer extra hochglänzenden oder einer halbmatten Oberfläche in den gängigen 
Formaten. Man könnte Cibachrome in der Schale verarbeiten, aber wer steht schon gerne zwi­
schen 9 und 16 Minuten in völliger Finsternis in der Dunkelkammer? Es ist besser Cibachrome 
in einer Trommel bei Licht zu verarbeiten. Empfehlenswert ist die Drum3040 an, mit der man bis 
zum Format 30 x 40 cm vergrößern kann. Gut an Cibachrome ist, daß man keine Entwicklungs­
maschinen braucht, denn die Entwicklungstrommel kann man am Tisch oder Boden rollen.

Für das Photolabor daheim ist von Vorteil, daß Cibachrome bei Temperaturen zwischen 20° und 
29° C verarbeitet werden kann und der Prozeß nur aus 6 Arbeitsschritten besteht: Entwickler ­ 
Zwischenwässerung ­ Bleichbad ­ Fixierbad ­ Trocknung. Man wählt die Temperatur, welche der 
Raumtemperatur entspricht oder sehr nahe ist und hat damit weniger Probleme die Temperatur 
der Bäder konstant zu halten. Der Cibachrome A­II Prozeß ist einer der einfachsten Farbprozes­
se mit vielen Vorteilen für den Amateurphotographen, der meiner Meinung nach einzige Nachteil 
muß aber auch angesprochen werden und das ist der Preis. Cibachrome A­II ist gut aber teuer.



Die Cibachrome A­II Verarbeitung bei 20° C

1. Entwickler 4 Minuten
2. Zwischenwässerung 30 Sekunden
3. Bleichbad 4 Minuten
4. Fixierbad 4 Minuten
5. Wässerung 4 Minuten
6. Trocknung wie benötigt

Die Zeiten gelten für alle Papieroberflächen 
und für dauernde Bewegung in einer Ent­
wicklungstrommel (ILFORD, JOBO, etc.). 
Papierbelichtung und einlegen in die Trom­
mel bei völliger Dunkelheit ohne Dunkel­
kammerlicht.



FILMARCHIVIERUNG

Nach den Erläuterungen zu technischen Themen der Photographie soll nun ein Thema 
behandelt werden, dem leider zu viele Photographen zu wenig Beachtung schenken, nämlich 
dem Archiv.

In der Regel sieht ein Archiv so aus: Filme werden zur Entwicklung gebracht, die fertigen 
Abzüge kommen samt den Negativen zurück. Die gesamte Familie freut sich über die schönen 
Bilder, im Freudentaumel werden dann die Negative in die obligate Schuhschachtel gesteckt, in 
die dann nach einigen Tagen auch die Abzüge wandern.

Damit ist die Archivierung fürs erste erledigt. Erst wenn dann die Großmutter ein Bild vom lieben 
kleinen Enkerl haben will (für den Kamin, gleich neben dem Bild der gesamten Familie, 
aufgenommen zu Weihnachten, unterm Christbaum) dann beginnt die große Suche im "Archiv”. 
Man wundert sich, wie viele Filme man eigentlich in den letzen Jahren gemacht hat und wie 
viele schöne Aufnahme man wieder einmal zufällig findet. Um solche Szenen nicht bei jeder 
Suche nach einem Negativ oder Bild durchzumachen empfiehlt sich eine andere Form der 
Archivierung. Die einfachste Form der sinnvollen Archivierung ist unten dargestellt. Dieses 
Archiv erfordert nur den allernotwendigsten Zeitbedarf und ein Ordner mit Negativen läßt sich 
selbst in den allerkleinsten Wohnungen aufbewahren: Minimaler Aufwand, maximaler Ertrag.

Das "Archivsystem" besteht aus Kunststoff­ oder Pergamin­Negativblättern im Format A4 mit 7 
Streifen für Kleinbildfilm und Indexblättern A4 für die Textaufzeichnungen zu den verschiedenen 
Filmen. Informationen zu drei Filmen können auf einem Indexblatt A4 aufgeschrieben werden, 
bei doppelseitiger Beschriftung gehen sich sechs Filme pro Indexblatt aus. Es sind sogar 
Aufzeichnungen zu einzelnen Negativen möglich. Eine Kontaktkopie könnte man ebenfalls dazu 
geben, was einerseits den Platzbedarf erhöht, andererseits für mehr visuelle Information sorgt.

Das Negativblatt und die Eintragungen am Indexblatt erhalten eine übereinstimmende Nummer. 
So können Negativblatt und Indexblatt eindeutig zugeordnet werden, wenn einmal etwas durch­
einander kommt.

Die Indexblätter kommen an Anfang des Ordners, dahinter werden die Negativblätter abgelegt. 
Man sucht in den Indexblättern nach den gewünschten Negativen und da die Nummerierung 
fortlaufend erfolgt, findet man die dahinter abgelegten Negative leicht wieder. Ist ein Ordner voll, 
setzt man mit dem nächsten fort.



Diese wirklich sehr sparsame Archivierungsmöglichkeit mit geringstem Aufwand, kann man noch 
verbessern. Bei meinem Archiv habe ich Farb­ und schwarz/weiß­Filme getrennt und bewahre 
sie in separaten Ordnern auf, ebenso die Dias in eigenen Ordnern. Die Filme und Indexblätter 
haben folgende Buchstaben, die vor der laufenden Nummer kommen:

­ schwarz­weiß­Filme: SW ­ Farbnegativfilme: COL     ­ Diapositive: A

Beispiele: Indexblatt SW022 bezeichnet den 22. schwarz/weiß­Film, COL017 den 17. Farbfilm. 
Sollen einzelne Negative genau beschrieben werden, geschieht das am Indexblatt mittels der 
Bildnummer am Film: SW022­10 steht dann für das Bild Nummer 10 am 22. schwarz/weiß­Film. 

Bei den Farbdias, die bei mir ungefähr 50 % im Archiv ausmachen ist die Unterteilung nach 
Buchstaben vorgenommen worden. Bestimmte Buchstaben stehen für einen bestimmten Ord­
ner. Es ist mit diesem System möglich jeden Ordner optimal zu befüllen und es ist egal ob dort 
nur 100, 230 oder 500 Dias abgelegt sind, abhängig von unterschiedlich dicken Diarähmchen. 
Beispiele: A122 ist das Dia Nummer 122 im ersten Dia­Ordner (A), B003 wäre das 3. Dia im 
zweiten Diaordner (B). Auf dem Indexblatt werden Dias einzeln oder in einer Serie zusammen­
gefaßt ausführlich beschrieben (Aufnahmedaten, Ort, Zeit, Filmtyp). In den Diaordnern sind die 
indexblätter am Anfang gesammelt abgelegt. Wie gesagt, diese von mir entwickelte 
Archivierungsart bietet bei einem Minimum an Zeitaufwand den meiner Ansicht nach größten 
Nutzen. Auf den nächsten Seiten wird in einem fotoMAGAZIN­Artikel gezeigt, wie man Archivie­
rung noch besser machen kann.

Die Zukunft der Archivierung ist aber mit dem Computer verbunden. Mit dem Commodore C­64 
habe ich begonnen zuerst Informationen nur zu Diapositiven in einer sog. Datenbank zu erfas­
sen und zu speichern. Später sollen alle Negativfilme folgen. Man braucht den C­64­Computer, 
die Diskettenstation 1541 und die Software PFS:FILE.

Die Software kann man sich für das Erfassen von Informationen zu Negativen und Diapositiven 
einrichten. Das Erfassen von Daten funktioniert ganz ähnlich einem Indexblatt, man muß die In­
formationen eintragen und das muß für alle Negative oder Dias geschehen. Es ist logisch, daß 
nur Informationen, welche erfaßt wurden, bei einer Suche gefunden werden können. Daraus 
folgt, daß man am Anfang sehr viel Zeit braucht um Informationen einzutragen und das Archiv 
aufzubauen. Später, wenn alle Negative und Dias in die Software eingetragen sind, ist man beim 
Hinzufügen von neuen Filmen oder Dias nicht langsamer als mit einem Indexblatt und hat den 
Komfort der elektronischen Suche, bei der nach Texten und Buchstabenfolgen gesucht werden 
kann. 

Wer einen Commodore C­64 und die passende Diskettenstation bereits besitzt, kann die Soft­
ware PFS:FILE dazukaufen und hat als Nebeneffekt ein Computerarchiv. Meiner Meinung nach 
ist die Anschaffung eines Computers allein für ein privates Photoarchiv nicht gerechtfertigt.









DIAPROJEKTION

Wenn man als Amateur sehr viel, oder wie manche Photographen, fast ausschließlich mit 
Farbumkehrfilmen arbeitet, also statt Negativen Diapositive erhält, dann wird man nach 
kürzester Zeit feststellen, daß für eine bequeme und vor allem qualitativ hochwertige 
Betrachtung der Dias die Anschaffung eines Projektionsgerätes unbedingt notwendig ist. 

Vor dem Kauf eines Diaprojektors sollte man Überlegungen anstellen, was man braucht, denn 
schon bei der flüchtigen Betrachtung des Angebotes an verschiedenen Projektionsgeräten wird 
man feststellen, daß es über ein Dutzend verschiedener Geräte in jeder Preislage gibt. Ein 
Vergleich technischer Daten ausschließlich mit dem geforderten Preis ist nicht sinnvoll und ich 
empfehle lange vor dem Kauf eine Sondierung des Angebotes vorzunehmen, sich Prospekt­
material zu besorgen und die angebotenen Geräte einmal prospektmäßig unter die Lupe zu 
nehmen. Der nächste Schritt wird sein, daß man alle jene Geräte ausscheidet, die in den 
persönlich gestellten technischen und preislichen Anforderungen nicht entsprechen. Der dritte 
Schritt ist dann jener, daß man beim Photohändler ausgestellte Geräte einer visuellen Prüfung 
unterzieht. Bei den großen Photohäusern ist es manches Mal möglich eigene Dias zu projizie­
ren, um festzustellen, ob einem der Projektor zusagt. Sonst sollte man sich die Möglichkeit 
offenlassen ein gekauftes Gerät binnen einer Woche zurückzubringen falls es nicht den 
Anforderungen entspricht.

An dieser Stelle sollte aber auf jeden Fall bemerkt werden, daß sich die Geräte der unteren 
Preisklassen gegenüber Spitzengeräten nicht so sehr in der Projektionsqualität, sondern mehr in 
der Verarbeitungs­ und Materialqualität unterscheiden. Wer selten Dias vorführt kommt auch mit 
einem preiswerten Gerät aus, wer jede Woche eine Diavorführung veranstaltet, wird sich einen 
besseren Projektor kaufen müssen. 

Das sollte ein moderner Projektor können: 

Lichtsystem: 150 W / 24 V und 250 W / 24 V Halogen­Lichtsysteme sind der Standard

Magazine: Einheitsmagazin, LKM (Leitz­kompakt­Magazin) und Agfa CS
sind weit verbreitet und manche Projektoren können mit allen
Magazintypen beschickt werden

Objektiv: Alle heute angebotenen Markenobjektive bringen sehr gute Leistung,
das gilt auch bei den zu preiswerten Projektoren gelieferten Optiken.
Nicht alle Objektive passen an alle Projektoren, man kann leider keine
Wunschkombination wählen.

Autofokus: fehlt bei preiswertesten Projektoren, ist aber bei besseren Modellen zum
Ausstattungsstandard geworden

Fernbedienung: Kabelfernbedienung ist bei neuen Projektoren heute Standard, Infra­
rot­Fernbedienung entweder gegen Aufpreis oder nur bei den Top­
modellen im Lieferumfang, der FB­Anschluß kann bei den meisten Pro­
jektoren auch für die Steuerung mit einem AV­Recorder benutzt werden

Lampensteuerung: sog. TRIAC für Helligkeitssteuerung der Lampe nur für Überblend­
anlagen erforderlich



DIAPROJEKTOR

Die Ausstattung hängt von der beabsichtigten Verwendung ab. Die Leistung der 
Projektionslampe sollte möglichst hoch sein, am besten 24 Volt/250 Watt, günstige Projektoren 
haben Lampen mit 24 Volt / 150 Watt, welche bis zu mittleren Projektionsabständen genügen. 
Vorteil der stärkeren Halogenlampe: Eine höhere Leistung verbessert nicht nur die Bildhelligkeit, 
es steigt die Brillianz und der Kontrastumfang der projizierten Dias. 

Der Projektor sollte über eine Fernbedienung (eine Kabelfernbedienung genügt) verfügen um 
auch für zwischendurch, wenn man nur wenige Diapositive projizieren will, einen guten Komfort 
zu haben. Besitzt man keinen  Audio­Visual­Cassettenrecorder oder will auf ihn verzichten, so ist 
die Fernbedienung unbedingt erforderlich, sonst muß man immer beim Projektor sitzen und die 
Dias am Gerät weiterschalten. 

     preiswerte Mittelklasse: Prestinox 680          für die Diaschau: Leitz Pradovit CA2502

Hat man in Zukunft den Aufbau einer Überblendanlage vor, sollte man bei der Anschaffung eines 
neuen Projektors darauf achten, daß das Gerät später in eine solche Anlage eingebunden wer­
den kann. Technische Einrichtungen für die Überblendprojektion sollten dann bereits fix 
eingebaut sein oder aber nachgerüstet werden können. Zu beachten ist noch, daß viele 
Projektoren mit einem Anschluß für Tonbandsteuerung nicht unbedingt auch für 
Überblendprojektion geeignet sind. Die Daten für das jeweilige Gerät und die individuelle 
Ausstattung kann beim Kauf erfragt werden. Der letzte Punkt den Projektor betreffend ist, daß 
beim Kauf auch auf die Gerätekühlung (leistungsstarkes Gebläse) geachtet wird. Dies ist für das 
Wohlbefinden der Dias während der Projektion sehr wichtig, da eine zu hohe Temperatur der 
Bildbühne im Projektor die Dias beschädigen kann. 

Bei neuen Projektoren sind alle diese Eigenschaften selbstverständlich, bei gebrauchten Gerä­
ten gibt es aber alte Projektoren die noch mit herkömmlichen Glühlampen und anderer überalte­
ter Technik wie Walzenlüfter funktionieren. So ein Gerät sollte man nicht kaufen, da empfiehlt 
sich ein einfacher neuer Projektor wie z.B. der Prestinox 680. Er hat eine sehr gute Qualität, lie­
fert ein sehr gutes Bild, kann aber nur mit dem Einheitsmagazin verwendet werden und verzich­
tet auf große Ausstattung. Das sind die Einschränkungen für seinen günstigen Preis.

DIAMAGAZINE

Einheitsmagazin DIN108, LKM (Leitz­Kindermann­Magazin) und AGFA CS (Compact & Secure) 
sind die derzeitigen Standardmagazine. In modernen Projektoren ist mindestens das Einheits­
magazin DIN108 verwendbar, meist sind auch noch die beiden anderen Magazintypen geeignet. 
Projektoren mit anderen Magazintypen sind nicht zukunftssicher und sollten gemieden werden.



ARTEN DER DIAPROJEKTION



DIA­STEUERGERÄTE UND AV­RECORDER

Um in den Genuß der vollautomatischen Diaprojektion mit synchronen Geräuschen, Musik oder 
Kommentaren zu kommen, ist die Anschaffung eines sogenannten Audio­Visual­Cassetten­
recorders und des dazugehörigen Steuergerätes erforderlich. Derzeit gibt es einige Modelle an 
AV­Cassettenrecordern wie den schon älteren PHILIPS N2229AV. Relativ neu am Markt und 
meiner Ansicht nach das Gerät mit dem besten Preis­Leistungsverhältnis ist das Modell 
D6920AV der Firma PHILIPS, ein Gerät, welches die Projektorsteuerung übernimmt und dabei 
gleichzeitig die Möglichkeit der Tonsynchronaufzeichnung in Stereo bietet. Außerdem erlaubt die 
technische Ausstattung die Mischung von Sprache und Musik, das Gerät ist tragbar und kann 
auch zur Tonaufzeichnung bei Filmaufnahmen (sogar Liveton ist möglich) verwendet werden. 
Dazu kann das ebenfalls von der Firma PHILIPS angebotene Steuergerät EM1920 verwendet 
werden, welches die Steuerung von einem Diaprojektor mit AV­Anschluß ermöglicht. Die Kombi­
nation Projektor­Steuergerät­AV­Recorder ist die minimale Lösung. Für die Steuerung von meh­
reren Projektoren gibt es von den Projektorenherstellern angebotene Steuergeräte, die man mit 
dem PHILIPS­AV­Recorder verwenden kann. 

Technisch funktioniert die Tonbandsteuerung folgendermaßen: Kommentare, Musik und 
Toneffekte werden auf den zwei Stereotonspuren des Recorders aufgenommen. Danach wird 
auf einer weiteren Spur des Magnetbandes über das Steuergerät immer dann ein Impuls 
gesetzt, wenn das Dia weitertransportiert werden soll. 

Man stellt zuerst die Dias und deren Reihenfolge zusammen. Dann kommt in einem weiteren 
Schritt ein Kommentar und die Musik dazu. Der letzte Schritt ist dann das Setzen der Steuerim­
pulse zum richtigen Zeitpunkt. Alle Schritte können hintereinander ausgeführt werden und die 
Steuerimpulse können unabhängig von den Tonspuren beliebig oft neu gesetzt werden, bis sie 
ganz genau passen. 

Bei zwei oder mehreren Projektoren besteht dann auch noch die Möglichkeit der Überblendung 
mit einem für mehrere Projektoren geeigneten Steuergerät (siehe vorige Seite). Die drei Schritte 
bei der Zusammenstellung der Diaschau bleiben gleich.

Die Skizze zeigt, daß man eine fertige Diaschau auf Cassette immer wieder abspielen kann und 
Dia und Ton immer synchron bleiben, wenn Projektor und Recorder nicht verändert werden. Die 
Cassette kann nur in einer Richtung abgespielt und nicht umgedreht werden, was die Spieldau­
er bei einer Diaschau auf 45 Minuten mit einer C­90­Cassette begrenzt. Das ist mehr als man 
braucht, denn es gibt Empfehlungen eine Diaschau auf 15 bis 20 Minuten Laufzeit anzulegen.



PROJEKTIONSWÄNDE

Ein Projektor braucht ein Gegenüber, damit man Bilder ansehen kann. Eine weiße Wand genügt 
schon, besser ist eine Projektionswand. Früher hat man Leinwand gesagt, weil das Material aus 
Leinen bestanden hat, heute bestehen Projektionswände aus einer textilen Unterlage mit Kunst­
stoffbeschichtungen, was bedeutet, daß unterschiedliche Ausstattungen und diverse Kriterien 
den Verwendungszweck bestimmen. Grundsätzlich kann man drei Ausführungsmodelle 
unterscheiden :

­ hängende Leinwand:  Befestigung an der Decke oder der Wand, wird zur Projektion 
heruntergezogen. Vorteile dieser Projektionswand sind eine sehr 
schnelle Aufbauzeit und eine problemlose Unterbringung, da sie ja 
eingerollt an der Decke hängt wenn nicht projiziert wird.

­ Tischleinwand: Wird meist auf einem Tisch aufgestellt, Vorteile dieser Konstruktion 
sind ein relativ günstiger Preis und eine einfache Unterbringung, 
Nachteil ist, daß immer eine geeignete Unterlage zum Aufstellen der 
Leinwand vorhanden sein muß.

­ Stativleinwand:     Leinwand, die mit einem aufklappbaren Stativ versehen ist und 
überall innerhalb kurzer Zeit aufgebaut werden kann. Vorteil ist eine 
einfache Unterbringung abseits der Projektionszeiten auch wenn die 
Leinwand etwas größer ist. Dieser Typ ist die am meisten verbreitete 
Art von Projektionswänden.

Eine zweite Unterteilung kann man auch nach den Oberflächen der Projektionswänden 
vornehmen. Hier gilt, daß die Oberfläche den Verwendungszweck und die Qualität der 
Projektion beeinflußt. Bevor man sich eine Leinwand kauft, wird man sich überlegen müssen, 
unter welchen Bedingungen man hauptsächlich projizieren will.

­ mattweiße Oberfläche: billigste Variante, gleichmäßigste Reflexion der Bilder über 
einen sehr weiten Winkel. Diese Leinwand sollte dann verwendet 
werden, wenn man bei völliger Dunkelheit vor einem großen 
Publikum projiziert.

­ Silberwand: Durch vertikale Linien bei der Silberwand wird eine Verstärkung der 
Reflexion erreicht. Auch hier steht ein sehr großer Betrachtungs­
winkel zur Verfügung.

­ Kristallperlwand: Die Kristallperlwand ist von der Reflexion gesehen die hellste der 
Projektionswände, mit der Einschränkung daß die optimale Reflexion 
nur in der Nähe der Projektionsachse erreicht wird.

Für das kleine Publikum zu Hause ist eine Kristallperlwand mit Stativ die beste und eine günsti­
ge Lösung. Auch eine größere Stativleinwand kann man platzsparend im Abstellraum aufbewah­
ren, wenn sie nicht gebraucht wird.



EPILOG UND DANKSAGUNG

Am Schluß bleibt zu sagen, daß in diesem Werk vieles zur Fotografie nicht gesagt wurde. Nur 
ein kleiner Teil hat hier seinen Platz gefunden, wobei der Versuch unternommen wurde, die Din­
ge so zu erklären, daß man sich unter Photographie etwas vorstellen kann. Hoffentlich ist das 
gelungen. 

Bei kursivem Text in [  ] handelt es sich um Anmerkungen des Autors aus dem Jahr 2023. 

Die Danksagung fällt ebenfalls kurz aus. Ich habe dieses Skriptum erstellen müssen, was am 
Anfang als schwer zu bewältigen erschien und erst später Spaß gemacht hat. [Das wundert 
mich nicht, denn als 17­Jähriger eine Jahresarbeit im Umfang von mindestens dreißig Seiten 
abgeben zu müssen ist zu Beginn ein Mammutprojekt und wenig motivierend.]

Danke an meine Eltern, die mich in diesem Schuljahr ausgehalten haben. Danke, daß ich den 
Heizraum in unserem Haus zu einem Photolabor umgestalten durfte. [Meine Eltern waren da­
mals wirklich "belastungsfähig", aber das Umbauen der Heizungsanlage um noch mehr Platz für 
das Fotozeug zu schaffen, wurde mir aus einleuchtenden Gründen doch nicht gestattet.]

Danke an alle Lehrer, Professoren, [Gelehrten, Dozenten, Wissenschafter], Schulwarte, an alle 
anderen Personen meiner Schule und [vor allem] an die beiden Schul­Bibliothekarinnen [jene 
bisher unbedankten stillen Heldinnen, welche mich monatelang stoisch ertragen und dazu noch 
mit Wurstbroten gefüttert haben. Wahrscheinlich habe ich so verhungert und arm ausgesehen].

Danke an die Photo­Clique, die mir gute Ideen geliefert und die Entwürfe des Skriptums kritisch 
gelesen hat. [Schade, daß wir uns aus den Augen verloren haben. Wohin hat es euch alle ver­
schlagen ­ qué pasa?].

Danke an die verschiedenen Photofirmen, die mich mit Prospekten, Datenblättern und dem 
einen oder anderen nützlichen Hinweis versorgt haben. [Die Firmen hatten damals so üppige 
Werbebudgets, dass sie sich die Portokosten für ihr Prospektmaterial noch leisten konnten. Je­
der ernstzunehmende Hersteller hatte eine Niederlassung in Wien und wenn man Glück hatte, 
konnte man bei telefonischen Anfragen sogar einen echten Menschen erreichen, der noch dazu 
etwas von Fotografie verstanden hat. Hatte dieser Jemand Zeit, dann konnte man ein paar Mi­
nuten plaudern und bekam auch noch Tipps und Tricks. Das waren noch schöne Zeiten.]



ANHANG









DATENBLÄTTER

Bis zum Jahr 1987 habe ich eine Menge an Datenmaterial dem Skriptum hinzugefügt. Bei der 
Neufassung war dann abzuwägen, welche Druckschriften ohne großen Arbeitsaufwand mit dem 
Scanner erfasst werden können.

Die historischen Unterlagen von Fujifilm, Agfa und Ilford sind alle in gebundener Form als Büch­
lein oder Broschüren vorhanden und müßten Seite für Seite gescannt werden, was mir zu viel 
an Aufwand ist.

Die Firma Kodak hat mir seinerzeit eine umfangreiche Mappe mit Fotokopien von Filmdatenblät­
tern zukommen lassen. Diese Mappe war wegen der schwarzweiß­Vorlagen im Format A4 sehr 
leicht automatisiert zu scannen und wurde als Beispiel dem Skriptum angefügt.

Copyright für das Fotoskriptum: Josef Tröszter 1983 bis 2024, Neufassung v1.00, 11/2023

Datenblätter und andere Informationsmaterialien haben u.U. andere Rechteinhaber.

Sollten Sie als Rechteinhaber eine Verwendung nicht wünschen, teilen Sie mir das bitte mit, die entsprechenden Teile werden dann entfernt.


































































