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Funktionsweise einer digitalen Spiegelreflexkamera

Die Funktionsweise einer digitalen Spiegelreflexkamera (DSLR) zu verstehen, ist die Voraussetzung fiir qualitativ hochwertige Fotos in
der professionellen Fotografie. Unser AutorThomas Burgard gibt mit diesem Artikel eine fundierte Einfiihrung in die Funktions- bzw.
Arbeitsweise von DSLR-Kameras.

Die unterschiedlichen
Kameratypen

Zuerst sollen kurz die unter-
schiedlichen géngigen Kamera-
typeninderDigitalfotografie auf-
gefiihrt und beschrieben wer-
den.

Kompaktkameras

Dieser Kameratyp wird derzeit
wohl am meisten verkauft. Eine
Kompaktkamera ist klein ge-
baut, Objektiv und Gehéuse bil-
den eine Einheit und sind giins-
tig im Preis.

Sucher- und Messsucher-
kameras

Bei einer Sucherkamera ist der
Sucher neben oder auch iiber
dem Objektiv angebracht. Da
hierkein Spiegel zur Lichtumlei-
tung verwendet wird, ist das Mo-
tivbild logischerweise auch ver-
setzt zum Objektiv. Durch die-
sen Effekt entsteht (vornehmlich
im Nahbereich) ein sogenannter
,Paralaxefehler.

Einer besonderen Technik be-
dient sich die Messsucherka-
mera. Zur Entfernungsmessung
wird ein ,,Mischbildentfernungs-
messer” eingesetzt. Dieser iiber-
lagert zwei Suchbilder, die bei
der korrekten Entfernungsein-
stellung deckungsgleich {iber-
einanderliegen.

Bridge-Kameras
Bridge-Kameras sind zwischen
Kompaktkameras und Spiegel-
reflexkameras angesiedelt. Sie
sindinder Ausstattungund Funk-
tionen sehr umfangreich und
kommen an die Leistungsféhig-
keit nahe an die Spiegelreflex-
kameras ran, sind in der Regel
aber preisglinstiger.

Spiegelreflexkameras

Man unterscheidet zweidugige
und eindugige Spiegelreflex-
kameras.

Zweidugige Spiegelreflex-
kamera (Twin Lens Reflex)
Bei diesem Kameratyp ist der
Sucher von der Optik getrennt
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und es existieren zwei iiberein-
ander angeordnete Objektive,
die jedoch fiir die Scharfein-
stellung gemeinsam eingestellt
werden konnen. Der dabei ent-
stehende Paralaxefehler wird
aber im Gegensatz zur Sucher-
kamera mittels einer speziellen
Maske wieder ausgeglichen.
Das Bild wird dabei iiber einen
Spiegel seitenverkehrt, aber auf-
recht auf eine Mattscheibe ge-
brachtundkanndanniibereinen
Lichtschacht betrachtet werden.

Eindugige Spiegelreflex-
kamera (wird in diesem Artikel
beschrieben)

Eindugige Spiegelreflexkame-
ras sind die am meisten verwen-
deten Kameras in der professio-
nellen Fotografie. Die genaue
Funktionsweise wird in den fol-
genden Kapiteln beschrieben.

Mittelformatkameras

Es wird zwischen Kleinbild-
format (35 mm Film), Mittelfor-
mat (4,5x6, 6x7 und 6x9cm)
und GroBbildformat (9x12 bis
18 x 24 cm) unterschieden.

Die Mittelformatkamera
zeichnet sich also durch ei-
nen groferen Bildsensor

aus und kann Bilder mit

extrem hoher Auflosung

und Qualitdt erzeugen.
Durch den sehr grofien
Bildsensor werden auch
spezielle Objektive mit einem
groBen Bildkreis (durch das
runde Objektiv projizierte Bild)
bendotigt.

Die eindugige digitale
Spiegelreflexkamera
(DSLR-Kamera)

Bei einer Spiegelreflexkamera,
auch als SLR (engl. Single Lens
Reflex) bezeichnet, wird im
Gegensatz zur Sucherkamera
durch das Objektiv geschaut.
Ermoglicht wird dies iiber einen
vertikal angebrachten Schwenk-
spiegel, der die Lichtstrahlen
zu einem ,Pentaprisma“ (fiinf-
seitiges Prisma mit verspiegel-

tenFldachen)umlenkt,derfiirden
Sucher ein seitenrichtiges und
aufrecht stehendes Bild erzeugt.
Durch diese Technik ist das Bild
im Sucheridentisch mit dem Bild
auf dem Bildsensor. Erst beim
Auslosen wird der Schwenk-
spiegel hochgeklappt und die
Lichtstrahlen kénnen dann auf
den Bildsensor fallen. Spiegel-
reflexkameras besitzen eine
grofBe Funktionsvielfalt und
umfangreiche Einstellmog-
lichkeiten, zusétzlich kon-
nen je nach Anwendung
verschiedene Objektive an
den Kamerakorpus ange-
schlossen werden.
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auch die Farben (z.B. Zahn-
farben) genau stimmen miis-
sen.

* Manueller Weiflabgleich fiir
farbneutrale Fotos (korrekte
Zahnfarben).

e Extrem kurze Ausldseverzo-
gerung. Bei digitalen Spiegel-
reflexkameras macht sich so-
zusagen keine AuslOseverzo-
gerung wie bei den digitalen

Kompaktkameras und

Bridge-Kameras be-
merkbar. Beispiel

Dentalfotografie:

Fiir die Dentalfo-

tografie ist dies

ein entscheiden-

Zusatzlich lasst
sich vom Autofokus in den ma-
nuellen Fokussiermodus um-
schalten, was in vielen Fallen
sehr entscheidend ist.
DieVorteile einer digitalen Spie-
gelreflexkamera:

e Optimale manuelle Einstell-
moglichkeiten.

e Zeitautomatik (,A“ = aperture
priority). Hier wird die Blende
vorgewahlt, was fiir die Dental-
fotografie entscheidendist. Die
Schiérfentiefe, auch im Makro-
bereich, wird uber den Blen-
denwert eingestellt.

e Der Manueller Modus (,M*)
wird dann verwendet, wenn
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Abb. 1: Innenansicht einer Canon DSLR-Kamera.

Quelle: Canon Deutschland

der Faktor, denn es wird meis-
tens aus der Hand fotogra-
fiert.
Schirfentiefenpriifungstaste.
Uber diesen Priifknopf kann
die Schéirfentiefe noch vor
dem Ausldsen gepriift werden.
Durch die ,Offenblendmes-
sung“istim Sucher dasBild im-
mer gleich hell, egal welche
Blende gerade gewaihlt wird.
Durch Betétigen der Schérfen-
tiefenpriiftaste wird dann mit
der aktuell gewéhlten Blende
abgedunkelt und die Blende
im Objektiv wird auf die ak-
tuelle Blendeneinstellung ein-
gestellt. Im Sucher ist die Blen-
deneinstellung dann bereits
vor dem Auslésen zu sehen
und der Schirfentiefenbereich
kann somit ebenfalls vor dem
Auslosen kontrolliert werden.
Beispiel Dentalfotografie: Hier
ist diese Kontrolle sehr wich-
tig, da gerade in der Makro-
Fotografie ein ausreichender
Schérfentiefenbereich einge-
stellt werden muss.

Der Autofokus kann abge-
schaltet werden. Beispiel Den-
talfotografie: Hier wird haupt-
séchlich aus der Hand fotogra-
fiert, wobei die Hand hier nicht
100 % ruhig gehalten werden
kann. Um ein stdndiges Nach-
fokussieren des Objektives zu
vermeiden, muss manuell fo-
kussiert werden. Nur so kann
der erforderliche Schérfebe-

reich bei korrekt gewédhltem
AbbildungsmaBstab eingestellt
werden.

Objektivwechsel moglich. Bei-
spiel Dentalfotografie: Hier
wird hauptsédchlich im Makro-
bereich fotografiert. Hierfir
muss ein geeignetes Makro-
Objektiv verwendet werden,
um in ausreichender Entfer-
nung bei der intraoralen und
periorale Fotografie optimale
Ergebnisse zu erreichen. Ein
Zoom-Objektiv wie bei einer
Kompaktkamera reicht nicht
aus, denn die guten Makroei-
genschaften dieser Objektive
zeigen sich nur bei kurzen
Brennweiten und erfordern
deshalb kurze Entfernungen
zum Objekt. Dies ist unange-
nehm fiir den Patienten und er-
zeugt perspektivisch verzeich-
nete Bilder, die fiir die Dental-
fotografie nicht zu gebrauchen
sind.

Optimales Blitzsystem ver-
wendbar. Fiir digitale Spiegel-
reflexkameras gibt eine grofe
Auswahl von zusitzlichen
Blitzlichtsystemen, die iiber
die Blitzsynchronisationskon-
takte gesteuert werden. Bei-
spiel Dentalfotografie: hier
kommen hauptsédchlich Ring-
blitz-, Zangenblitz-Systeme zum
Einsatz.

Grofle Zubehorauswahl. Fir
digitale Spiegelreflexkameras
wird eine groe Anzahlvon Zu-
behor wie z.B. spezielle Stative
fiir den Einsatz am Fototisch,
Fernsteuerung und vieles mehr
(siehe Abb.1).

Inder professionellen Fotografie
haben sich die DSLR-Kameras
mit einem Bildformat von 24 x
36 mm durchgesetzt. Fiir die
unterschiedlichsten Anwendungs-
gebiete und Qualitédtsanspriiche
werden DSLR-Kameras mit ent-
sprechenden Wechselobjektiven
und groBer Auswahl an Zube-
horprodukten von glinstig bis
teuer auf dem Markt angeboten.

Wie arbeitet die DSLR
nun genau?

Die eigentliche Arbeitsweise
einer DSLR-Kamera hat sich ei-
gentlich im Vergleich zur analo-
gen SLR-Kamera nicht wesent-
lich geédndert. Lediglich die Art
der Bilderfassung ist grundle-
gend verschieden. Als Film, den
man in einer analogen SLR-Ka-
mera noch in die Kamera einle-
gen musste, dient heute ein digi-
tal arbeitender Bildsensor und
Speicher zur Bilddateispeiche-
rung.

Ich moéchte nun die einzelnen
Arbeitsschritte vom Aufnehmen
des Lichtes im Objektiv bis zum
SpeichernderBilddateierkldren
(Abbildung 2: Funktionsweise
einer DSLR-Kamera):
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1) Daseinfallende Licht wird von
den Objektivlinsen je nach
Linsentyp mehrmals gebro-
chen und auf einen Kippspie-
gel geleitet.

2) Der Kippspiegel leitet das
Licht auf die Einstellscheibe
weiter.

3) Nach Betitigen des Auslose-
knopfs wird der Kippspiegel
nach oben geklappt, der Ver-
schluss 6ffnet sich und das
Licht wird auf die Filmebene
bzw. Bildsensor gelenkt. Im
Augenblick der Aufnahme
wird das Licht nicht mehr zum
Pentaprisma weitergeleitet.

4)Der Bildsensor wandelt die
Lichtsignale in digitale Werte
um und kann dann alle Bild-
informationen so aufbereiten,
dass der Mikrocomputer der
Kamera diese Informationen
in einer Datei (z. B. JPEG-For-
mat) speichert.

5)Die Einstellebene leitet das
Licht zu einer speziellen Sam-
mellinse weiter.

6) Die Sammellinse, auch Feld-
linse genannt, fokussiert die
Lichtstrahlen und leitet sie
dann zu einem sogenannten
Pentaprisma weiter.

7)Das Pentaprisma lenkt die
Lichtstrahlen dann schlie3-
lich zum (Spiegelreflex-)Su-
cher weiter.

8) So wie das Auge sieht der
Fotograf das Motiv dann im
Sucher.

Der Bildsensor

Der Bildsensorist das Herzstiick

einer DSLR-Kamera und hat die

Aufgabe, das einfallende Licht

in digitalen Informationen um-

zuwandeln. Man unterscheidet

zwei Arten von Halbleiter-Sen-

sortypen:

e CCD-Sensor (Charge-Coupled
Device)

* CMOS-Sensor (Complementary
Metal-Oxide-Semiconductor)

Beide Sensortypen basieren auf
demselben Prinzip und bestehen
aus vielen lichtempfindlichen
Zellen bzw. Pixeln, die das Licht
(Photonen) in elektrische Sig-
nale umwandelt. Nach der voll-
stdndigen Belichtung werden
die Signale mittels Verstirker
dann in digitale Signale umge-
wandelt (Analog-Digital-Wand-
lung). DieVerstarkung wird iiber
die eingestellte Lichtempfind-
lichkeit gesteuert.

Jede Zelle des Bildsensors kann
nur Helligkeitswerte (Graustu-
fen) aufnehmen. Ein {iberlager-
ter Filter filtert dann fiir eine
Zelle entweder nur den roten,
griinen oder blauen Anteil der
Farbe aus. Da das menschliche
Auge jedoch mehr griin-emp-
findlich ist, wird fiir etwa 50 %
der Zellen die Farbe Griin gefil-
tert. Die restlichen 50 % teilen
sich zu gleicher Hilfte Rot und
Blau.

Dieses Filterverfahren wird als
,Bayer-Filter bzw. ,Bayer-Pat-
tern“ (nach einem Namen eines
Wissenschaftlers von der Firma
Kodak) bezeichnet.

Der Bayer-Filter nimmt auch be-
nachbarte Zellen zur Berech-
nung der tatsdchlichen Farbe
heran. Diese Verfahren werden
auch als Farbinterpolation be-
zeichnet.

Die Belichtung

Was bedeutet Belichtung genau?
Ganz einfach: Der Prozess, bei
dem das einfallende Licht auf
den Bildsensor einwirkt.

aber, dass man mit den unter-
schiedlichen Zeit-Blenden-Kom-
binationen auch die Dynamik
und Schirfentiefe steuern kann.

Die Einstellmoglichkeiten fiir
die Belichtung

Jede DSLR-Kamera lédsst sich
hinsichtlich der Belichtung voll-
stindig manuell einstellen, d.h.
der Fotograf kann den Blenden-
wert und die Verschlusszeit un-
abhédngig voneinander einstel-
len. In vielen Situationen ist die

~®

Abb. 2: Funktionsweise einer DSLR-Kamera.

Belichtung = Lichtintensitdt x
Belichtungsdauer

Eine geringe Lichtintensitét bei
langer Belichtungsdauer bringt
dasselbe Ergebnis wie eine gro-
Bere Lichtintensitidt bei kurzer
Belichtungsdauer.

Die Einstellung der Belich-
tungszeit (Verschlusszeit)

Die Belichtungszeitist die Dauer
der Lichteinwirkung auf den
Bildsensor und steuert die Licht-
menge. Je langer der Verschluss
geodffnet ist, desto mehr Licht
fallt auf den Bildsensor. Die Ver-
schlusszeit ist somit identisch
zur Belichtungszeit und be-
schreibt dasselbe.

Die genormte Belichtungszei-
tenreihe: ...2; 1; 1/2; 1/4; 1/8; 1/15;
1/30; 1/60; 1/125; 1/250; 1/500;
1/1.000; 1/2.000 ...

Die Einstellung der Blende

Die Blende ist zwar ein mecha-
nisches Element des Objektivs,
wird aber durch die DSLR-
Kamera gesteuert bzw. einge-
stellt.

Die eingestellte Blende ist nichts
anderes als die daraus resultie-
rende Lichteintritts6ffnung des
Objektivs und steuert somit
ebenfalls die Lichtmenge auf
den Bildsensor. Gleichzeitig
steuert die Blende auch die
Schiérfentiefe, d. h. der Bereich,
in dem alles scharf abgebildet
wird. Des Weiteren ist die Blende
auch das MaB fiir die Lichtstédrke
eines Objektivs. Zu beachten ist:
JegroBer die Offnung der Blende
ist, desto kleiner ist die Blenden-
zahl. Die genormte Blenden-
reihe: ... 1;1,4; 2;2,8;4;5,6; 8; 11;
16; 22; 32; 45 ... Wie man erken-
nen kann, erhdlt man durch
unterschiedliche Zeit-Blenden-
kombinationen die gleiche Be-
lichtung. Der Unterschied ist

Quelle: Wikipedia

manuelle Einstellung die ent-
scheidende Wahl.

Automatische Belichtung
Hierstellt die Kamera die Belich-
tung entweder komplett selbst-
stdndig ein, oder entweder die
Blende oder die Verschlusszeit,
je nach Vorwahl der Verschluss-
zeit (Blendenautomatik) oder
der Blende (Verschlusszeitauto-
matik).

Zeitautomatik: Hier wird die
Blende vorgewihlt und die Ver-
schlusszeit wird von der Kamera
automatisch eingestellt. Mit der
Zeitautomatik wird die Schér-
fentiefe optimal gesteuert.
Blendenautomatik: Hier wird
die Verschlusszeit vorgewéhlt
und die Blende wird von der
Kamera automatisch einge-
stellt. Mit der Blendenautomatik
werden die Dynamik und die
Konturschérfe des Bildes ge-
steuert.

Der Autofokus

Ein weiterer wichtiger Bestand-
teil der DSLR-Kamera ist der
Autofokus. Bei den meisten
DSLR-Kameras ist ein soge-
nannter, Passiver Autofokus“im
Einsatz.Hierbeiwird von der Ka-
mera eine Kontrastanalyse des
Bildes vorgenommen. Die Ka-
mera projiziert das Bild auf zwei
unterschiedlichen Stellen. Je
nachdem, wie die Objektivlinsen
zu diesem Zeitpunkt gerade po-
sitioniert sind, fallt der Abstand
der beiden Projektionsstellen
unterschiedlich klein bzw. grof3
aus. Die Kameraelektronik des
Autofokussystems kann nun
eine Korrektur der Objektivlin-
sen exakt vornehmen, sodass
das Bild scharf auf der Bildsen-
sorebene eingestellt wird.

Fazit

Digitale DSLR-Kameras eignen

sich auch fiir die Digitalfotogra-

fie aus folgenden Griinden am

besten:

e Kamera kann manuell einge-
stellt werden.
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¢ Die Auslosegeschwindigkeit ist
extrem gut.

¢ Die Belichtung kann manuell
oderautomatischbzw.teilauto-
matisch eingestellt werden.

e Hohe Blendenwerte fiir eine
ausreichende Schérfentiefe kon-
nen eingestellt werden.

¢ Motiv kann manuell fokussiert
werden (manuelle Linsenein-
stellung).

e Das Objektiv kann gewech-
selt werden, d.h. der Fotograf
kann je nach Anwendungsbe-
reich das richtige Objektiv
auswiéhlen (z. B. hochwertiges
Makroobjektiv in der Dental-
fotografie kanneingesetzt wer-
den).

¢ Die Schirfentiefe kann mittels
Knopf schnell tiberpriift wer-
den.

e Gewahlter Abbildungsmafstab
wird korrekt ins Bild iibertra-
gen.

e Hochwertige Blitzlichtsysteme
konnen verwendet werden.

¢ Eine grofe Auswahl von Zube-
hor wird angeboten.

e Gewicht und MaBe sind akzep-
tabel.

e Eine hochwertige DSLR-Ka-
mera kann mittlerweile rela-
tiv glinstig erworben wer-
den.
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