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Das am häufigsten verwendete
Dateiformat für das Speichern
digitaler Bilder in digitalen Foto-
kameras ist zweifelsohne das
JPEG-Format (JPEG = Joint
Photographic Experts Group).

Der Grund liegt im hohen Kom-
primierungsfaktor des Dateifor-
mates. Bei den sehr hohen Auflö-
sungen der heutigen Digitalka-
meras bietet das JPEG-Format
einen durchaus akzeptablen
Kompromiss zwischen dem be-
nötigten Speicherplatz der Foto-
datei auf einem Speicherme-
dium und der Bildqualität. In der
digitalen Dentalfotografie reicht
das JPEG-Format in den meisten
Fällen aus, da ja ohnehin die
Bildaufnahme vollständig ma-
nuell (Belichtung, Verschluss-
zeit usw.) mit Weißabgleich
durchgeführt werden sollte. Alle
gängigen Bildbearbeitungspro-
gramme (auch Open Source-
Programme wie z.B. „GIMP“)
unterstützen das JPEG-Datei-
format, somit ist JPEG bei opti-
maler manueller Bedienung eine
gute Wahl. 
Der große Nachteil des Formates
ist die verlustbehaftete Kompri-
mierung, d.h. die Komprimie-
rung, auch bei einem niedrig
eingestellten Komprimierungs-
faktor, ist mit einem Qualitäts-
verlust verbunden. 
Dieser Verlust ist auch nachträg-
lich nicht mehr zu korrigieren.
Hinzu kommt, dass die Kamera
bereits bei einer Bildaufnahme
mit JPEG-Dateiformat eine um-
fangreiche Bildbearbeitung vor-
nimmt. Die JPEG-Kompression
verfolgt prinzipiell folgende
Ziele:
• Unabhängigkeit von der Bild-

beschaffenheit 
• Kompressions-Komplexität,

die noch akzeptabel ist 
• Die Bildqualität (durch die

Kompression) soll vom An-
wender beeinflussbar sein. 

Achtung: Nach jeder Korrektur
des Bildes und erneutem Ab-

speichern der JPEG-Datei ver-
schlechtert sich die Qualität. 

JPEG-Faustregel: Das JPEG-
Dateiformat ist immer dann
geeignet und zu wählen, wenn

nachträgliche Bildkorrekturen
nicht durchgeführt werden sol-
len. 

Möchte der Fotograf jedoch
nicht der Kamera die bereits
bei einer Bildaufnahme durch-
geführte umfangreiche Bildbe-
arbeitung überlassen und die

Korrekturen nachträglich ohne
Qualitätsverlust selbst vorneh-
men, so ist das RAW-Dateifor-
mat (engl. raw „roh“) für das
Speichern der Bilddatei in der
Kamera die erste Wahl. 

Was sind RAW-Bilder?

Eine Aufnahme, die mit dem
RAW-Format gespeichert wird,
stellt sozusagen das Rohbild
dar (auch als „digitales Negativ“
bezeichnet). RAW-Daten spei-
chern lediglich die reine Infor-
mation des Bildsensors ab (rohe

Daten), ohne diese zu interpre-
tieren oder zu verändern wie
beim JPEG-Format. Im Gegen-
satz zum JPEG-Format werden
beim RAW-Format so nur die
reinen Sensorinformationen
(Graustufenwerte bzw. unvoll-
ständiges RGB-Bild) in die Datei
geschrieben. Da das RAW-Bild
ein digitales Negativ darstellt,

können davon mehrere Varian-
ten bzw. Abzüge angefertigt
werden. Die RAW-Datei selbst
bleibt unangetastet. 

Es gilt: Ein RAW-Bild ist das digi-
tale Negativ, mit dem der profes-
sionelle Fotograf anschließend
umfangreiche Korrekturen vor-
nehmen kann, ohne Qualität zu
verlieren.

Ein weiterer entscheidender
Unterschied zum JPEG-Datei-
format ist das Kompressions-
verfahren bei RAW-Dateien.
Hierbei kommt eine verlustfreie
Komprimierung zur Anwen-
dung, d.h. komprimiertes Ab-
speichern der Bilddatei ohne
Qualitätsverlust.

Von Grauwerten zum 
Farbbild mit dem 
Bayer-Pattern und Software

Prinzipiell werden bei fast allen
Kamera-Bildsensoren die Hel-
ligkeitswerte (die Sensorele-
mente sammeln die eintreffen-
den Photonen und geben nach
der Belichtung einen den eintref-
fenden Photonen proportiona-
len elektrischen Strom aus, der
dann von der Kameraelektronik
in „diskrete Werte“ zwischen 0
und 4.096 (12 Bit) digitalisiert
wird) gespeichert. Ein spezieller
Farbfilter, der aus einer Matrix
mit abwechselnden Farbfilter-
reihen 

B–G–B–G–B–G 
G–R–G–R–G–R
B–G–B–G–B–G
G–R–G–R–G–R

besteht, wobei B = Blau, G = Grün
und R = Rot darstellt, liefert nun

ein noch unvollständiges RGB-
Bild (unvollständige RGB-Farb-
kanäle). Man kann leicht sehen,
dass die Farbe Grün überwiegt.
Das liegt daran, dass das
menschliche Auge mehr Grün-
töne unterscheiden kann. Die-
ses Verfahren wird nach einem
Kodak-Wissenschaftler namens
„Bayer“ auch Bayer-Pattern be-

zeichnet. RAW-Dateien haben
lediglich diese noch unvollstän-
digen RGB-Daten, quasi immer
noch Grauwerte, gespeichert.
In einem zweiten separaten
Schritt müssen nun mittels einer
speziellen Software (RAW-Kon-
vertersoftware) die richtigen
Farbwerte noch „interpoliert“
werden. Die Software verwendet
dabei den sogenannten Bayer-
Mosaik-Auflösung-Algorithmus,
der aus dem Farbmosaik für je-
den Bildpunkt Farbwerte inter-
poliert. Hierbei werden auch die
Nachbarpunkte für die noch feh-
lende RGB-Information heran-
gezogen.

Vorteile von RAW

• Die RAW-Datei stellt das digi-
tale Negativ dar und ist somit
vergleichbar mit einer noch
nicht entwickelten Fotografie
in der analogen Fototechnik.
Mittels RAW-Konvertersoftware
kann der Fotograf dann die
Entwicklung nachträglich vor-
nehmen. Dieses Verfahren ist
optimal für einen digitalen
Foto-Workflow geeignet, der
in der professionellen Digital-
fotografie Anwendung findet.

• Verlustfreies Kompressionsver-
fahren

• Nachträgliche umfangreiche
Korrekturen sind ohne Quali-
tätsverlust möglich

• Das JPEG-Format erlaubt pro
Farbkanal lediglich 256 Hellig-
keitsabstufungen, also insge-
samt nur 8 Bit. Das RAW-For-
mat kann 10, 12 oder 14 Bit an
Helligkeitsinformation enthal-
ten. Daraus resultieren 1.024 bis
16.384 Helligkeitsabstufungen. 

• In der Kamera muss der Foto-
graf nur den Blendenwert, die
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Belichtungszeit und die Licht-
empfindlichkeit einstellen, alle
anderen Einstellungen können
dann nachträglich bei der RAW-
Konvertierung vorgenommen
werden.

• Durchgehend hohe Auflösung
auch bei höheren ISO-Werten.
Beim JPEG-Format wird die
Auflösung bei höheren ISO-
Werten deutlich niedriger.

• Mit dem RAW-Format kann
verlustfrei in andere Farb-
räume konvertiert werden.

• Objektivfehler können mittels
RAW-Konvertersoftware opti-
mal korrigiert werden.

• Das Rauschverhalten bei RAW-
Bildern ist deutlich besser
als bei JPEG-Bildern. Mittels
RAW- Konvertersoftware lässt
sich zusätzlich das Rauschen
optimal steuern.

• Bei Korrekturen bzw. Ände-
rungen im RAW-Bild mittels
RAW-Konvertersoftware wird
die originale RAW-Datei nicht
angefasst. Die Änderungen
werden erst beim Speichern
als JPEG oder TIFF in die Ziel-
datei geschrieben. Wäre das
nicht  der Fall, so könnte man
ja nicht mehr von „Rohdaten“
sprechen. 

Es gilt: Die RAW-Konvertersoft-
ware arbeitet prinzipiell nicht-
destruktiv. Alle Änderungen wer-
den separat gespeichert und die
RAW-Datei bleibt unberührt.

Nachteile von RAW

• Jeder Kamerahersteller besitzt
sein eigenes RAW-Format und

diese sind zueinander inkom-
patibel.

• Die gespeicherten Bilddateien
im RAW-Format sind sehr groß.

• Serienbildgeschwindigkeit ist
durch die Dateigröße langsa-
mer (der interne Pufferspei-
cher ist schneller voll).

• Spezielle RAW-Konvertersoft-
ware ist notwendig, um die
Rohdateien in andere gängige
Bildformate zu konvertieren,
sodass z.B. ein Drucker (Dru-
cker kennt kein RAW-Format)
das Bild drucken kann. 

• Ein aufgenommenes Foto muss
erst einer Bearbeitung und
Umwandlung mittels RAW-
Konvertersoftware unterzogen
werden.

• Für die Bearbeitung von RAW-
Dateien sind eine zusätzliche
RAW-Konvertersoftware und
auch eine leistungsstarke Hard-
ware Voraussetzung.

RAW-Konvertersoftware

Für die Bearbeitung von RAW-
Dateien ist eine zusätzliche Soft-
ware notwendig. 

Auswahl kostenpflichtiger Soft-
ware:
• Adobe Lightroom (Win &Mac) 
• Adobe Camera Raw (Win &

Mac) 
• DxO Optics Pro
• Capture One (nur Mac) 
• Apple Aperture (nur Mac) 

• AfterShot Pro (Win, Mac &
Linux) 

Open Source Software:
• RAW Therapee (Win, Mac &

Linux) 
• UFRaw plugin für Gimp (Win,

Mac & Linux) 

Mein persönlicher Favorit unter
dem Betriebssystem Windows
ist ganz klar „Adobe Light-
room“, da dieses Produkt einen
sehr großen Funktionsumfang
bietet, den Workflow in der Ober-
fläche optimal abbildet, einfach
zu bedienen und dazu auch
preisgünstig ist. 

Fazit

Das Arbeiten mit RAW-Bildern
ist optimal für den digitalen
Foto-Workflow geeignet, da die
Bildqualität während des Ent-
wicklungsprozesses verlustfrei
und konstant bleibt. Ein RAW-
Bild stellt sozusagen das digitale
Negativ dar und der profes-
sionelle Fotograf kann mittels
RAW-Konvertersoftware alle
notwendigen (auch den Weiß-
abgleich) Korrekturen flexibel
und unter voller Kontrolle vor-
nehmen. Die aktuellen RAW-
Konverter sind preisgünstig ge-
worden und lassen sich einfach
bedienen. Man kann sagen, dass
das Arbeiten mit RAW-Dateien
dem analogen Entwicklungs-

prozess am nächsten kommt und
den Foto-Workflow vervollstän-
digt. Der Fotograf bekommt alle
Möglichkeiten, die aufgenom-
menen Bilder für seine Anwen-
dung optimal und mit bester
Qualität zu entwickeln. 
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