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Schöner als die Realität
Color Management in der Digitalfotografie

COLOR MANAGEMENT

Von Christian Piskulla 

Mit dem Siegeszug der

Digitalfotografie hat das

Thema Colormanage-

ment auch die Profi-

und Hobby-Fotografen erreicht. Viele

Fragen tun sich auf: Speichert man

Bilder besser im sRGB- oder im Ado-

be-RGB-Farbraum ab? Welche Vor-

und Nachteile bietet das RAW-For-

mat? Welchen Sinn hat eine Kamera-

Profilierung? Unser Beitrag erläutert

die wichtigsten Grundlagen zum The-

ma Colormanagement in der Digitalfo-

tografie.

Jede Digitalkamera nimmt Farben
unterschiedlich auf. Um zu verste-
hen, warum dies so ist, müssen wir
uns zunächst einmal die Baugrup-
pen einer Kamera genauer ansehen,
die das digitale Bild erzeugen.

Objektiv und Sensor

Die wichtigsten Komponenten zur
Bilderzeugung sind das Objektiv, der
Sensor, der Bildprozessor und die
Software. Das Objektiv hat deut-
lichen Einfluss auf die optische Qua-
lität eines Bildes. Hier spielt vor
allem die Qualität der verbauten Lin-
sen eine Rolle, sowie deren Be-
schichtung (Vergütung), die Licht-
stärke und einiges mehr.
Preiswerte Modelle haben oft nur
mittelmäßige bis schlechte Objekti-
ve, die Farb- und Lichtinformationen
stark verändern können. Objektiv-
fehler führen zu mangelnder Schärfe
(Randunschärfen), Verzeichnungen
(kissen- und tonnenförmige ) und
Vignettierungen.
Aber gleich, welcher Güte: das Ob-
jektiv lenkt das aufgenommene
Licht auf einen Sensor. Dieser Sensor
ist ein Lichtwandler, der Licht in
elektrische Spannung umwandelt.
Der Lichtsensor ist allerdings farben-
blind, er kann lediglich die Lichtin-
tensität aufnehmen. Daher nimmt
ein Teil der Sensoren über eine Filter-
maske die Lichtintensität im Rot-
Kanal wahr, ein anderer Teil die
Blau-Intensität und wieder ein
anderer Teil die Grün-Intensität. Die
Kamera macht also – vereinfacht 

ausgedrückt – drei Graustufenbilder,
jeweils eines pro RGB-Kanal.
Die Menge der einzelnen Sensor-Ele-
mente bestimmt, mit welcher Auflö-
sung die Kamera Bilder aufnehmen
kann. Da allerdings die Größe der
einzelnen Elemente über die Lich-
tempfindlichkeit entscheidet, darf
die Auflösung nicht auf Kosten der
Lichtempfindlichkeit gehen. Auch
bei den Lichtsensoren gibt es zum
Teil erhebliche Qualitätsunterschie-
de. Zu den hochwertigsten gehören

Sensoren der Bauform Super-CCD
(wie die von Fujifilm im Bild links)
und Foveon.
Aus den Informationen des Lichtsen-
sors lässt sich anschließend im Bild-
prozessor der Kamera der Farbauf-
bau des Bildes errechnen. Der
Bildprozessor ist eine Art »Mini-
Computer«, der sich ausschließlich
um die Erzeugung des Bildes küm-
mert. Seine Qualität, seine Ge-
schwindigkeit und vor allem seine
»Software« wirken sich auf die Farb-
erzeugung aus. Dabei verwendet die
Software des Bildprozessors Algo-
rithmen (Berechnungsverfahren),
um Farben zu berechnen und zu kor-
rigieren.
Wird an der Kamera zum Beispiel
das Programm »wolkig« eingestellt,
bearbeitet der Prozessor die vom
Lichtsensor übertragenen Daten mit

STANDARDS

Hoch vergütete Objektive wie
hier an der neuen Fujifilm
FinePix S5 Pro lenken das
Licht auf den Sensor. Die
Kamera nutzt einen 12 Mega-
pixel starken Super CCD SR
Pro Bildsensor, der 6,17 Mio.
S-Pixel (für normale Bildinfor-
mationen) und 6,17 Mio. R-
Pixel (für besonders helle
Bildbereiche) kombiniert.
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einem Algorithmus, der speziell auf
bewölkte Lichtverhältnisse abge-
stimmt ist. In diesem Algorithmus
sind Informationen darüber enthal-
ten, wie Licht an bewölkten Tagen
die Farben verändert. Der Prozessor
kann nun die Farben im Bild dem-
entsprechend korrigieren. Anschlie-
ßend sorgen Schärfe- und Kompres-

sionsalgorithmen dafür, dass die
Bilddaten geschärft und als JPEG ab-
gespeichert werden. Ein guter Bild-
prozessor kann dabei bis zu fünf Bil-
der in der Sekunde bearbeiten und
abspeichern. Jeder Kamerahersteller
hat seine eigenen Algorithmen zur
Bilderzeugung, die Farben korrigie-
ren und auch leicht verändern.

Weißabgleich beachten

Digitalkameras sind grundsätzlich
ab Werk nicht farbverbindlich, denn
alle Digitalkameras verändern die
Farben in den Bilddaten bewusst.
Die Farben werden durch die Algo-
rithmen »angehübscht«. Daher wir-
ken Digitalfotos oft bunter, satter
und kontrastreicher als das Original-
motiv – was ja zunächst einmal in
Ordnung ist, wenn die Farben eines
Fotos satt und kräftig wirken. Unna-
türliche Farbänderungen und Farb-
stiche sind jedoch unerwünscht.
Diese entstehen vor allem dann,
wenn die gewählten Algorithmen
nicht mit den realen Bedingungen
übereinstimmen. Wird an der Kame-
ra das Programm »sonnig« gewählt,
statt dessen aber unter Neonlicht
fotografiert, wird der Bildprozessor
dies mit einem grünlichen Farbstich
quittieren. Genauso problematisch
sind Mischbeleuchtungen verschie-
dener Lichtquellen, denn hierbei ver-
sagt der automatische Weißabgleich
der Kamera, der für eine neutrale
Farbdarstellung verantwortlich ist.
Ein manueller Weißabgleich ist da-

her ein wichtiges Werkzeug, um dem
Bildprozessor Informationen über
die Farbtemperatur der Lichtquelle
mitzuteilen. Dabei sucht man eine
möglichst farbneutrale weiße oder
hellgraue Stelle im Motiv aus und
gleicht diese mit der Funktion »ma-
nueller Weißabgleich« mit der Ka-
mara ab. Je nach Kameramodell gibt
es dazu verschiedene Möglichkei-
ten: ein Blick in das Handbuch der
Kamera zeigt, wie es an der jeweili-
gen Kamera funktioniert.
Es ist also ein Zusammenspiel der
Komponenten Objektiv, Lichtsensor,
Bildprozessor, der Algorithmen so-
wie der vom Fotografen getroffenen
Einstellungen, die für die Farberzeu-
gung verantwortlich sind. Die Qua-
lität der Komponenten bestimmt
dabei, wie groß der Farbraum der
Kamera ist und wie exakt die Kame-
ra diesen im Bild aufzeichnen kann.

sRGB oder Adobe-RGB

Nachdem der Bildprozessor das Bild
berechnet hat, speichert er es als
JPEG ab. Dabei wählt er als Farb-
raum entweder sRGB oder Adobe-

Da jeder Kamera-Hersteller sein
eigenes Raw-Format erzeugt, sind
diese oftmals nicht miteinander
kompatibel. Abhilfe schaffen hier
Programme, die eine Vielzahl von
Raw-Formaten öffnen können, so
auch der Adobe-Camera-Raw-
Konverter, der Teil von Photoshop
CS2 ist.
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RGB, je nach Kameramodell und Ein-
stellung. Es stellt sich zunächst die
Frage, welcher der beiden Farbräu-
me »der bessere« ist. Der sRGB-Far-
braum ist deutlich kleiner als der
Adobe-RGB-Farbraum, im Cyan-Be-
reich ist er sogar etwas kleiner als
der Bogenoffset-Farbraum. Er wird
daher oft als nachteilig empfunden.
Dieser Umstand hört sich jedoch
dramtischer aus, als er in Wirklich-
keit ist. Der Adobe-RGB-Farbraum ist
zwar wesentlich größer, allerdings
ist er in einigen Bereichen so groß,
dass selbst die meisten hochwerti-
gen Proof-Monitore ihn nicht kom-
plett darstellen können.
Wenn Sie über einen erstklassigen
Monitor verfügen und Ihre Bilddaten
mit hochpigmentierten- oder Son-
der-Farben gedruckt werden sollen,
dann ist der Adobe-RGB-Farbraum
sicher empfehlenswert. Auch wenn
Bilddaten für den RGB-Poster- oder
RGB-Displaydruck erzeugt werden,
sollte die Kamera den Adobe-RGB-
Farbraum erreichen können. Alle an-
deren sind jedoch mit Kameras, die
»nur« den sRGB-Farbraum errei-
chen, ausreichend gut bedient.

Farbtiefe

Die Farbtiefe gibt an, mit wie viel
Abstufungen ein Bildformat Ton-
wertübergänge darstellen kann. Ein
JPEG kann mit seinen 8 Bit 256 Ton-
wertstufen darstellen. Ein Raw-Bild
hingegen kann mit seinen bis zu 16
Bit 4.096 Tonwertstufen darstellen.
Für den Druck reichen 256 Abstufun-

gen in der Regel völlig aus, aber in
der professionellen Bildbearbeitung
ermöglichen 4.096 Abstufungen viel
genauere Tonwertkorrekturen.

Das Raw-Format

Der Bildprozessor und seine Algo-
rithmen greifen tief in die Farbwelt
des Bildes ein. Wenn das Bild fertig
als JPEG oder TIFF abgesichert ist,
hat es bereits viel von den Informa-
tionen verloren, die der Lichtsensor
ursprünglich erfasst hat. Das Prob-
lem: Der Sensor erfasst mehr Infor-
mationen, als das JPEG-Format auf-
nehmen kann.
Einige Kameras bieten daher die
Möglichkeit, die Bilddaten abzuspei-
chern, bevor die Algorithmen des
Bildprozessors die Daten verändern.
Diese Daten werden als Raw-Daten
(Raw, engl. für roh, unbearbeitet)
bezeichnet. Eigentlich erzeugt jede
Digitalkamera Raw-Daten in dem
Moment, in dem der Lichtsensor das
Bild erfasst. Diese Daten haben eine
Farbtiefe von bis zu 12 Bit, haben
keine Farbveränderung durch den
Bildprozessor erfahren und sie sind
völlig unkomprimiert.
Allerdings bieten nur relativ hoch-
wertige Kameras die Möglichkeit,
Raw-Daten abzuspeichern. Preis-
werte Modelle geben nur JPEG- oder
TIFF-Daten aus. JPEG-Daten haben
hingegen nur 8 Bit Farbtiefe und die
Daten wurden bereits farblich durch
die Algorithmen verändert. Zudem
sind sie durch die JPEG-Komprimie-
rung reduziert.

Raw-Daten bieten hingegen eine
wesentlich höhere Informations-
dichte, auch Parameter wie Belich-
tung, Farbtemperatur, Weißpunkt
usw. können im Nachhinein noch
gewählt und verändert werden. Sie
bieten dem Profifotografen dadurch
wesentlich mehr Möglichkeiten, auf
die Farbwiedergabe seiner Bilder
Einfluss zu nehmen.
Allerdings können Raw-Daten nicht
mit jedem Bildbetrachter geöffnet
und bearbeitet werden. Dazu sind
spezielle Raw-Konverter nötig, die
von den Kameraherstellern angebo-
ten werden. Da allerdings jeder
Kamera-Hersteller sein eigenes
Raw-Format erzeugt, sind diese oft-
mals nicht miteinander kompatibel.
Abhilfe schaffen hier Programme
wie der Adobe-Raw-Konverter.
Eine Raw-Datei ist um ein vielfaches
größer als ein JPEG. Jedes Raw-Bild
muss vor dem Druck in ein JPEG
oder TIFF konvertiert werden. Die
Bearbeitung der Raw-Bilder erfor-
dert einiges an Know-how und ohne
einen absolut farbverbindlichen Mo-
nitor ist ein Bild schnell »ver-
schlimmbessert«. Das Raw-Format
ist daher vor allem den Profis zu
empfehlen, für »Schnappschüsse«
empfiehlt sich das JPEG-Format.

Die Kamera-Profilierung

Auch für Digitalkameras bietet sich
die Möglichkeit einer Profilierung.
Dabei wird ein spezieller Testchart
fotografiert, das so erzeugte Bild
anschließend in eine Profilierungs-

Software geladen und daraus ein
ICC-Profil erstellt. Dieses Profil kann
in Photoshop weiteren Bildern zuge-
wiesen werden. Farbabweichungen
durch die Kamera und durch das
Umgebungslicht werden so wir-
kungsvoll korrigiert. Eine Profilie-
rung beschreibt jedoch immer einen
IST-Zustand. Ändert sich dieser Zu-
stand, ist das Profil hinfällig. Wird
also ein Profil von einem Testchart
erstellt, das in einem Raum mit
Neonlicht fotografiert wurde, kann
dieses Profil auch nur für Bilder ver-
wendet werden, die unter identi-
schen Bedingungen fotografiert
werden.
Zudem sollte sich jeder Fotograf die
Frage stellen, wie viel Farbverbind-
lichkeit er überhaupt benötigt. Ein
Foto soll in erster Linie gut aussehen
und in den meisten Fällen muss es
nicht 100% identisch mit dem Motiv
sein. Eine Profilierung ist bei farbkri-
tischen Motiven sinnvoll, wenn ab-
solut gleich bleibende Bedingungen
vorliegen. Der Aufwand für Farbkor-
rekturen nach dem Shooting kann
mit der Profilierung auf ein Mini-
mum gesenkt werden.
Eine gute und vor allem preiswerte
Möglichkeit, Fotos auf Farbverände-
rungen zu überprüfen, bieten Farb-
karten. Diese werden einfach am
Rand des Motivs platziert und mitfo-
tografiert. Anhand ihrer Farbdarstel-
lung lassen sich anschließend die
Farben im Foto beurteilen und gege-
benenfalls manuell korrigieren.
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Eine gute und vor allem preiswerte
Möglichkeit, Fotos auf Farbverän-
derungen zu überprüfen, bieten
Farbkarten und Graukeile, wie sie
schon vor Jahrzehnten bei der Farb-
reproduktion eingesetzt wurden.
Diese werden einfach am Rand des
Motivs platziert und mitfotografiert.
Anhand ihrer Farbdarstellung lassen
sich anschließend die Farben im
Foto beurteilen und gegebenenfalls
manuell korrigieren.

                 




