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AUSGANGSPUNKT

Die Sammlung der Arbeitsgruppe Biologiedidaktik umfasst unterschiedliche Arten histori-
scher Lehrmittel — vom mikroskopischen Dauerpraparat bis zur grofformatigen Wandtafel.
Eine wesentliche Bestandseinheit bilden etwa 250 historische Lehrmodelle aus der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts. Gemeinsam mit den Wandtafeln wurden diese in einer MS
Access-basierten Datenbank der digiCULT eG inventarisiert. Die Sammlungsbestédnde sind in
beengten Raumlichkeiten untergebracht; ein dauerhafter Arbeitsplatz fiir die Objektfotografie
kann daher nicht eingerichtet werden. Da die Sammlung iiber ein nur geringes Budget verfiigt,
wurde nach einer kostengiinstigen Losung gesucht. Diese sollte es zudem erlauben, auch an
anderen Orten — bspw. vergleichbaren Sammlungen der Hochschule — Objekte zu fotografie-
ren, ohne eine grofle Menge an Equipment bewegen zu miissen. In der vorgeschlagenen Vari-
ante (ohne Fotolampen) lielSe sich dieses sogar in Bus oder Bahn transportieren. Die notwen-
dige Ausstattung kénnte also auch zentral angeschafft und nach Bedarf jeweils an die einzel-
nen Sammlungen verliehen werden.

In den folgenden Empfehlungen werde ich detailliert auf die Einrichtung eines Arbeitsplatzes
fiir Objektfotografie eingehen, dabei aber einige fotografische Grundkenntnisse und Begriffe
voraussetzen. In jeden Fall ist eine gewisse Einarbeitungszeit und damit Erfahrung die Basis

fiir gelungene Objektfotografien.


http://www.digicult-verbund.de/�

GERATE UND MATERIALIEN

1 Kamera mit manuellen Einstellmoglichkeiten (Weiabgleich, ISO, Blende, Belich-
tungszeit), idealerweise Systemkamera mit Wechselobjektiven (Sensor z.B. MFT,
APS-C, Vollformat), inkl. Speicherkarte, ab ca. 300 €
1 Lichtwiirfel/Fotozelt (z.B. Helios Quadrolight 120x120 cm), ca. 100 €
Bithnenmolton (300 g) schwarz, weill oder grau, laufende Meter (3 m breit) je Farbe
ca. 10 €, optional Hintergrundkarton, Rolle 1,35 m x 11 m, je Farbe ca. 40 €; notfalls
Bastelkarton entsprechender GrofSe
1 Blatt Papier oder 1 Foto-Graukarte, ca. 20 €
mehrere Foldback-Klammern, 32 mm breit, ca. 1 €
1 PVC-Abflussrohr (¢ 5 cm, 1 m lang), ca. 3 €

optional:
2 Fotolampen inkl. Stativ und Leuchtmittel (Tageslicht-Energiesparlampen, 75 W), ab
ca. 100 €; alternativ ein Systemblitzgerdt mit schwenkbarem Kopf (ab 100 €)
1 Mini-Stativ (z.B. Gorillapod, Velbon CX Mini) oder normales Stativ mit weit
spreizbaren Beinen (z.B. Cullmann Nanomax 200) ab ca. 30 €

1 Foto-Farbkarte, ab 30 €

Gesamtkosten ohne Kamera max. 300 €



ERLAUTERUNGEN ZU DEN GERATEN UND MATERIALIEN

Als Kamera lasst sich prinzipiell auch ein Kompaktgerit einsetzen, sofern sie einige manuel-
le Einstellmoglichkeiten bietet. Allerdings sind die Sensorflachen solcher Modelle sehr klein.
Man benoétigt daher viel (ggf. kiinstliches) Licht bzw. lange Belichtungszeiten, um rauschar-
me Bilder zu produzieren. Es wird daher empfohlen, eine digitale Systemkamera mit Wech-
selobjektiven einzusetzen. Hier ist es zudem immer moglich, manuelle Korrekturen aller
Bildparameter vorzunehmen.

Der Lichtwiirfel erlaubt es, praktisch schattenfrei zu fotografieren, da das Licht beim Eintritt
in den Innenraum an den Wénden stark gestreut wird. Er ldsst sich zusammenfalten und damit
auch platzsparend verstauen. Je nach Bedarf kénnen auch kleinere Wiirfel (z. B. 80x80 cm,
40x40 cm) eingesetzt werden, die sich bspw. auf Biirotischen aufstellen lassen.

Als Hintergrund dient preiswerter Bithnenmolton. Er fillt faltenarm und ist aufgeraut, sodass
nur wenig Licht reflektiert wird. Zur Lagerung wird er auf ein Abflussrohr gerollt, da er so
kaum Falten und Druckstellen bekommt und schnell eingesetzt werden kann. Im Idealfall
wird der Stoff jedoch vor dem Einsatz noch einmal gebiigelt bzw. gespannt. Da die flamm-
hemmende Impragnierung des Moltons fiir Fotoanwendungen keine Rolle spielt, kann er auch
bei héheren Temperaturen gewaschen werden. Hintergrundkarton gilt als besser geeignet, da
er immer falten- und schmutzfrei ist, allerdings sind die Anschaffungskosten héher und er
kann nicht so oft wiederverwendet werden.

Mit dem Papier bzw. der Graukarte wird ein Weilabgleich an der Kamera durchgefiihrt,
d.h. die Kamera auf die Farbe des vorhandenen Lichtes eingestellt. Dies sollte vor jeder Foto-
session geschehen, sofern sich die Lichtbedingungen verdndert haben kénnten. Eine Graukar-
te besitzt einen geeichten Grauwert und ist reflexionsarm, was die Genauigkeit des
Weillabgleichs erhoht.

Ein Fotostativ empfiehlt sich, wenn der Wiirfel auf dem Boden steht und in dieser geringen
Hohe frontal fotografiert werden soll. Nur selten diirfte ein Tisch mit 1,20 m Tiefe zur Verfii-
gung stehen, das Stativ sollte entsprechend eine geringe Auszugshéhe haben bzw. es wird aus
der Hand fotografiert (Belichtungszeit unter 1/60 Sekunde, sonst Unschdrfe im Bild wahr-
scheinlich). Gerade bei Objekten dhnlicher Dimensionen ist der Einsatz eines Statives immer
zu empfehlen, da so schnell Bildserien erstellt werden kénnen.

Mit den optionalen Tageslichtlampen kann die Belichtungszeit kurz gehalten werden, insbe-

sondere dann, wenn kein Fotostativ zur Verfiigung steht. Die Lampen stehen auf eigenen Sta-
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tiven, weil sich so der Arbeitsplatz je nach Anforderungen (Objektgrofle, -form) anpassen
lasst. In hellen Raumen (eher nicht Siidseite) sind kiinstliche Lichtquellen nicht notwendig,
ggf. muss aber mehrmals im Tagesverlauf ein WeilSabgleich durchgefiihrt werden. Eingebaute
Ausklapp-Blitzgerite sind nicht fiir die Objektfotografie in Sammlungen geeignet. Ihr fronta-
les, energiearmes Blitzlicht, ist schwer zu kontrollieren und ruft starke Reflexionen auf den
Objekten hervor, da es nah an der Objektivachse parallel austritt. Alternativ kann ein System-
Blitzgerdt mit schwenkbarem Kopf, montiert auf der Kamera, eingesetzt werden. Der Blitz-
kopf ist dann jedoch nach oben hin auszurichten, um eine maximale Streuung des Lichtes

tiber Decke und Wande zu erreichen.



SETUP

Der Lichtwiirfel wird ausgefaltet und aufgestellt, der Molton je nach Farbigkeit des Objektes
(helle Objekte => schwarzer Hintergrund; dunkle Objekte => weiller Hintergrund) im Zu-
schnitt (ca. 1 m x 2 m) mit den Foldback-Klammern an den Wénden fixiert. Er bildet eine
Hohlkehle, damit spéter im Hintergrund keine Kanten sichtbar sind. Die beiden Stativleuchten
sollten rechts und links neben dem Zelt aufgestellt und eingeschaltet werden (sie brauchen
einige Minuten, bis sich die Farbtemperatur der Leuchtmittel nicht mehr dndert). Die Lampen
sollten das Zelt schrdg von vorn beleuchten, da so kleinere Falten im Molton-Hintergrund
nicht sichtbar sind. Sogenanntes ,Mischlicht® ist zu vermeiden: entweder werden die Foto-
leuchten oder es wird Tageslicht verwendet; eventuell vorhandene Deckenbeleuchtung ist in
jedem Fall abzuschalten. Andernfalls treten trotz Weillabgleich (s.u.) Farbverfdlschungen auf,

da sich die Farbtemperatur der Lichtquellen unterscheidet.

Abb. 1: Setup des Fotoarbeitsplatzes in einem engen Raum in Bodenhéhe.



Im Anschluss wird die Kamera auf dem Stativ aufgestellt bzw. eine Fotoposition gewd&hlt und
im Zelt mithilfe des Blattes Papier oder einer Graukarte ein manueller Weilabgleich an der
Kamera durchgefiihrt. Der ISO-Wert der Kamera sollte auf max. 400 eingestellt werden, da-
mit nicht zu hohes Bildrauschen auftritt. Fiir die meisten Anwendungen wird das Speichern
als JPEG empfohlen. Dabei sollte die hochste Qualitdtsstufe gewdhlt werden. Die Arbeit mit
Kamera-Rohdaten (RAW-Formate) erfordert intensive Einarbeitung und ist im Regelfall fiir
dokumentarische Fotografien nicht nétig. Der Fotoapparat sollte ungefahr auf einer Héhe mit
dem Mittelpunkt des zu fotografierenden Objektes aufgestellt werden — andernfalls werden
die Dimensionen des Objektes verfédlscht. Viele Fotoapparate erlauben es, im Sucher oder auf
dem Display ein Gitter einzublenden, dass die Orientierung und Ausrichtung erleichtert.

Als Objektiv verwende man eine sogenannte Normalbrennweite, die in etwa dem Bildwinkel
des Auges entspricht, beispielsweise 50 mm an Vollformat-DSLR bzw. 25 mm an
MicroFourThirds (MFT). Zoomobjektive sind jeweils auf die entsprechende Brennweite ein-
zustellen. Blickt man nun neben der Kamera auf das Objekt, so entsprechen sich das Bild im
Auge und das in der Kamera, was das Einschétzen der Bedingungen und damit auch das Wéh-
len einer geeigneten Fotoposition erleichtert. Im Weitwinkelbereich (Brennweite < als Nor-
malbrennweite) werden die Perspektiven und damit das Objekt verzerrt. Es ist eine hohere
Blendenzahl zu wiahlen (bspw. 5,6 oder 8), damit das Objekt in der Tiefe weitestgehend scharf
abgebildet wird. Gerade bei lichtstarken Objektiven (insbes. Blende < 2) wird sonst ein Grof3-
teil der Tiefendimension des Objektes unscharf abgebildet. Bei htheren Blenden ist manuelles
Fokussieren meist nicht nétig, da hier die Schérfentiefe ausreicht, selbst wenn nur die vorders-
te Ebene des Objektes vom Autofokus der Kamera erfasst wird. Sollte die Kamera aufgrund
der Objekteigenschaften keinen Fokus finden, dann kann manuell fokussiert werden. Dabei
sollte der Fokuspunkt etwa auf die Mitte der Objekttiefe eingerichtet werden. Spiegellose Sys-
temkameras bieten die Option einer Fokuslupe, sodass auf dem Display oder im Sucher die
Schérfeebene an einem vergroBerten Ausschnitt gepriift werden kann.

Sollten trotz Beleuchtung Belichtungszeiten > 1/60 s auftreten, wird die Kamera immer auf
ein Stativ montiert und der 2-Sekunden-Selbstausloser eingestellt (praktisch jedes Gerét bietet
speziell fiir Stativ-Aufnahmen diese Auslose-Option). So wird der Apparat im Moment des
Auslosens nicht beriihrt, was die Stabilitdt und damit die Bildschérfe betrdchtlich erhoht.

Nun kann das zu fotografierende Objekt hineingestellt werden. Es ist etwa im Zentrum des
Zeltes zu platzieren, eher weiter vorn, damit der Hintergrund moglichst einheitlich wirkt und
eventuelle Faltenwiirfe oder Schmutzteilchen darauf nicht scharf abgebildet werden. Ggf.

kann eine Farbkarte neben das Objekt gestellt werden. So lassen sich spéter die Farben des
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Fotos auf einem Ausdruck oder direkt am Rechner mit denen dieser Karte vergleichen und
ggf. anpassen. Auch ein Lineal bzw. Mal3stab neben dem Objekt kénnen hilfreich sein, damit
man auf dem Foto die GroRenverhéltnisse abschédtzen kann. Sind viele Objekte zu fotografie-
ren, sollte man die Inventarnummer (sofern nicht am Objekt sichtbar) auch mit auf dem Foto
platzieren, damit sich die Bilder spéter leichter zuordnen lassen. Farbkarte, Maf8stab und In-
ventarnummer diirfen das Objekt natiirlich nicht verdecken.

Einige Testbilder am Anfang sollten am Computer gepriift werden. Kameradisplays eignen
sich aufgrund der meist geringen Auflosung und Grofe kaum zur Beurteilung von Ausleuch-

tung und Details. Erst nach diesem Check wird mit der eigentlichen Fotosession begonnen.

EINFACHSTE VARIANTE DER OBJEKTFOTOGRAFIE

Stehen weder Lichtwiirfel noch Fotoleuchten oder Blitzgerdte zur Verfiigung, so ldsst sich
Molton bzw. weiller Karton (etwa Tonkarton aus dem Bastelladen) auch als Hohlkehle iiber
eine Wand zum Boden oder Tisch spannen und etwa mit Klebestreifen fixieren. Dieses Ver-
fahren bietet sich auch fiir Objekte an, die aufgrund ihrer Gré8e oder Beschaffenheit nicht in
den Wiirfel eingebracht werden kénnen. Der Arbeitsplatz sollte sich dann gegeniiber einer
Fensterfront befinden, um gleichmédfigen Lichteinfall zu gewéhrleisten, bestenfalls an der
Nordseite eines Gebédudes, damit im Tagesverlauf nicht zu starke Schwankungen in Lichtin-
tensitdt und -farbe auftreten. Im Notfall konnen mehrere einfache Schreibtischlampen zur
Beleuchtung eingesetzt werden. Fiir einen optimalen Weillabgleich ist es aber notwendig, dass
diese alle iiber das gleiche Leuchtmittel verfiigen und nicht etwa alte Gliihbirnen und Energie-

sparrfhren gemischt werden.



Abb. 3: ,,Quick & dirty“-Objektfotografie: Der Molton ist an einer Arbeitsplatte befestigt und liegt auf dem
Boden. Die Lampen sind ungefédhr in Objekthohe aufgestellt, dariiber hangen Wandelemente, die beim Lichtwiir-
fel mitgeliefert werden, um das Licht ein wenig stdrker zu streuen und damit weicher zu machen. GroRere Ab-

stande der Leuchten zum Objekt wéren wiinschenswert.

Abb. 4: Im Ergebnisbild — es handelt sich um das Modell einer Seiteraupe mit einer Lénge von ca. 95 cm — ist

von den vielen Faltenwiirfen des Moltons (vgl. Abb 3) nichts mehr zu sehen. Durch geeignete Objektaufstellung
in groBerer Distanz zum Hintergrund, die seitlich-frontale Lichtausrichtung, eine eher offene Blende und eine
leichte Unterbelichtung wirkt der Hintergrund nun einheitlich schwarz. Das Originalfoto (24 mm an MFT, F/4.5,

1/60 s, ISO 400) wurde in Raw Therapee geringfiigig nachbearbeitet (Belichtung, Schéarfung, Farbtemparatur).
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NACHBEARBEITUNG BZW. RETUSCHE

Eine optimale Einrichtung des Fotoplatzes ist zwar eine wichtige Voraussetzung fiir gute Fo-
tos, entpflichtet aber je nach Bedingungen und spdterem Anwendungszweck nicht von einer
Nachbearbeitung des Bildmaterials. Relativ schnell und auch mit Automatikfunktionen zuver-
lassig arbeiten kostenlose Programme wie ,IrfanView* oder ,,Photoscape®, die zugleich als
einfache Bildbetrachter und —bearbeitungswerkzeuge dienen. Besonders weitreichende Ein-
griffe, etwa fiir eine Druckvorbereitung, erlaubt das ebenfalls kostenlose und auch fiir JPEG-
Dateien geeignete Programm ,,Raw Therapee“, welches aber auch sehr komplex ist. Eine ge-
wisse Einarbeitung und Experimentierfreude vorausgesetzt, lassen sich mit allen genannten
Programmen gute Ergebnisse erzielen. Zudem kann man sog. ,,Stapelverarbeitungs“-Vorlagen
erstellen, also Anweisungen, mit denen beliebig viele Dateien automatisch automatisch bear-
beitet werden. Eine Serie von Fotos, die unter gleichen Bedingungen aufgenommen wurde,
lasst sich so schnell verbessern und ggf. fiir Datenbankanwendungen verkleinern und/oder
zuschneiden. Es sollte immer ein Archiv mit den Originalfotos angelegt werden, bearbeitet
werden nur die Kopien. So kann sichergestellt werden, dass zu einem spateren Zeitpunkt —
beispielsweise fiir eine Veroffentlichung — neue Korrekturen am urspriinglichen Bildmaterial
in maximaler Auflésung moglich sind.

Anhand einer Beispielserie wird gezeigt, wie eine solche Retusche aussehen kann. Die Aus-
gangsfotos sind fiir eine Verwendung in der einfiihrend genannten Datenbank vorgesehen und
werden mit einer Auflésung von max. 600 px x 600 px angezeigt. Sie wurden mit der &lteren
MFT-Kamera Olympus E-PM1 mit einem 14-42 mm Zoomobjektiv erstellt und sind etwas
unterbelichtet. Dies ist aber nicht von Nachteil, weil man in der Nachbearbeitung noch Ver-
besserungen vornehmen kann, was bei iiberbelichteten Fotos aufgrund der dann fehlenden

Details in den hellsten Bildbereichen nicht moglich ist:

10


http://www.irfanview.de/�
http://www.photoscape.org/ps/main/index.php�
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Abb. 2: Gegeniiberstellung von Beispielfotos historischer Lehrmittel direkt aus der Kamera (oberer Block) und

mit automatisierter Retusche (unterer Block). Die Bilder wurden per Stapelverarbeitung in Photoscape mit fol-

genden Filtern bearbeitet: Auto-Kontrast (mittel), Vertiefen (mittel), Aufhellen (schwach).
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Die Ergebnisse sind fiir einen automatisierten Prozess mit kostenloser Software durchaus ak-
zeptabel und bringen Farbgebung und Details gut zum Vorschein. Wie man sehen kann, war
das Setup nicht optimal, da Helligkeitsverlaufe zu den Randern hin sowie leichte Objektschat-
ten auftreten. Offensichtlich standen die Lampen zu nah am Lichtwiirfel (bedingt durch die
Gegebenheiten vor Ort).

Das kleinste Objekt der gezeigten Fotoreihe (unten links) ist 25 cm hoch und 20 cm breit, dass
grofSte Objekt (unten Mitte) ca. 70 cm hoch und ca. 40 cm breit. Die dadurch bedingt sehr
unterschiedlichen Kamerapositionen haben durch den Einsatz des Lichtwiirfels in den retu-
schierten Fotos jedoch nur wenig Einfluss auf die Ergebnisse. Auf einigen Fotos sind im Hin-
tergrund Falten sichtbar. Es wurde also nicht in jedem Fall gepriift, ob sich beim Hineinstellen

der Objekte der Molton verzog, etwa weil das Objekt direkt auf statt vor der Hohlkehle stand.

Hinweise und Verbesserungsvorschldge zu diesem Leitfaden senden Sie bitte an:
Dr. Michael Markert

Arbeitsgruppe Biologiedidaktik

Biologisch-Pharmazeutische Fakultét

Friedrich-Schiller-Universitét Jena

Am Steiger 3, Bienenhaus

07743 Jena

michael.markert@uni-jena.de

http://www.uni-jena.de/Michael Markert M Sc .html
++49 (3641)/9-49495
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