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JPG oder RAW zu TIF, Belichtung (ETTR) und Histogramm 
 
Wird beim Fotografieren im JPG Bild Format gespeichert, erhält man kleine Dateien 
und es können somit viele Bilder auf einer Speicherkarte aufgezeichnet werden. 
Ebenfalls eignet sich das JPG Format zur Präsentation im Internet.  
So bezieht sich das in der Kamera und der Bearbeitungs-Software angezeigte 
Histogramm auch auf den Helligkeitsbereich, der mit dem JPG Format gespeichert 
wird. Zur richtigen Beurteilung der Belichtung sollte nicht nur, die meist in Weiss 
angezeigte Luminanzkurve begutachtet werden, sondern auch die Kurven der 
einzelnen Farben, Rot, Grün und Blau (RGB). Die Luminanzkurve zeigt den 
Durchschnitt der einzelnen Farbkanäle an und somit nicht eine mögliche 
Überbelichtung in einem Farbkanal. 
Im Folgenden nenne ich dieses von der Bearbeitungssoftware (z.B. Photoshop) 
angezeigte Histogramm "JPG Histogramm". 
Das richtige Belichten im JPG Format ist somit einfach zu bewerkstelligen. 
Der Vorteil der kleinen Dateien im JPG Format, der durch die Komprimierung der 
Bildinformation entsteht, hat aber auch einen Nachteil, bei jedem Abspeichern 
werden die Dateien erneut komprimiert, sie werden kleiner und die Qualität sinkt. 
Deshalb sollten JPG Dateien nicht bearbeitet werden. So wie das 8 Bit TIF Format ist 
auch das JPG Format, das ebenfalls die Farbtiefe mit 8 Bit abspeichert, anfällig für 
Artefakte und zeigt sehr schnell Tonwertabrisse. 
 
Beim Fotografieren steht zur Abspeicherung in der Kamera neben dem 8 Bit JPG 
Format, auch das empfehlenswerte RAW Format mit 12 oder 14 Bit zur Verfügung. 
Unter "Tonwerte" versteht man, die Helligkeitsstufen in einem Farbkanal. 
Die Formate unterscheiden sich folgendermassen: 
Format Farbtiefe  Tonwerte     Anzahl Farben 
    jeder Farbe 
JPG    8 Bit      256                 16777216 
RAW  12 Bit    4096           68719476736 
RAW  14 Bit  16384       4398046511104 
Das Abspeichern im 16 Bit TIF Format ist manchmal auch möglich, doch durch die 
sehr grossen Bild-Dateien ist es nicht empfehlenswert. 
 
Das JPG Format kann direkt weiterverwendet werden. RAW Dateien müssen in das 
TIF-Format umgewandelt (entwickelt) werden. 
Format Farbtiefe  Tonwertstufen    Anzahl Farben 
TIF    8 Bit            256                16777216 
TIF  16 Bit        65536  281474976710656 
 
Das JPG Format (8 Bit) komprimiert die Dateien verlustbehaftet, beim jedem 
Abspeichern gehen Informationen verloren. 
Das unkomprimierte TIF 8 Bit Format, kann ohne Verlust mehrfach abgespeichert 
werden. 
Beide Formate sind nicht empfehlenswert, da sie lediglich 256 Tonwerte 
(Tonwertstufen) je Farbe besitzen und somit beim Bearbeiten nur wenig Spielraum 
vorhanden ist, was sich sehr schnell in Tonwertabrissen äussern kann. 
Für fertig bearbeitete Bilder eignet sich das JPG Format um Bilder im Internet zu 
zeigen, da seine Datenmenge gering ist, wird es schnell übermittelt. 
 



Muss man Bilder bearbeiten, eventuell sehr stark, wie es beim Focus Stacking oft der 
Fall ist, dann ist das Fotografieren und aufzeichnen der Bilder im RAW Format 
empfehlenswert. Am besten wird im RAW Format mit der höchsten Bit Zahl 
abgespeichert. Ich erwähne hier das 12 und 14 Bit Format, das die Nikon D810 
bietet. Diese RAW Dateien sollen anschliessend in das 16 Bit TIF Format 
umgewandelt (entwickelt) werden, da nur dann die volle Bildinformation der Kamera 
erhalten bleibt und somit der grösste Spielraum bei der Bearbeitung vorhanden ist. 
 
Belichtung 
Bei der Aufzeichnung im JPG Format stehen 256 Tonwertstufen zur Verfügung. Um 
den vollen Umfang der Tonwertstufen auszunützen ist eine richtige Belichtung nötig. 
Diese wird mit Belichtungsmesser oder an Hand des Histogramms bewerkstelligt. 
Ich empfehle nicht nur die Luminanzkurve des Histogramms zu beurteilen, sondern 
alle Farbhistogramme und Kurven anzeigen zu lassen, damit sicher nicht in einer 
oder mehreren Farben überbelichtet wird. Das oft als weiss angezeigte Luminanz-
Histogramm ist der Durchschnittswert aller Farben. Bei einem Bild das von einer oder 
auch zwei Farben dominiert wird, ist das (durchschnittliche) Luminanz-Histogramm 
nicht geeignet, da es die Übersteuerung eines oder zweier Farbkanäle nicht anzeigt 
und somit eine oder zwei Farben überbelichtet sein könnten. 
Es ist also nötig, dass immer die Histogramme aller Farbkanäle angezeigt werden! 
Das Histogramm, das die Kamera und die Bearbeitungssoftware zeigt, besitzt in 
jeder Farbe (RGB) jeweils 256 Stufen (0-255), wobei 255 den hellsten Wert der 
entsprechenden Farbe darstellt. Eine Blende dunkler, trägt den Wert 223 usw. In 
einer JPG Datei sind diese Zahlenwerte für jeden Farbkanal gespeichert z.B. ein 
mittelhelles reines Grün, als 000,180,000.  
Blendenwert eines Farbkanals und die entsprechend abgespeicherte Zahl. 
0 255 hellster Wert 
-1 223 
-2 179 
-3 122 
-4 68 
-5 34 
-6 17 
-7 8 
-8 4 
-9 2 
-10 1 
Misst man in einem Bild einen Helligkeitswert von 122, dann bedeutet dies, dass es 
einer Helligkeit entspricht, die um 3 Blenden geringer ist, wie die maximale Helligkeit 
mit dem Wert 255.  
Ersichtlich wird aus den Zahlen, dass der Verlauf von hell (255) zu dunkel (0) nicht 
linear verläuft. 
Um eine Blende geschlossener, entspricht der halben Lichtmenge, wären die 
gespeicherten Zahlen linear zur Lichtmenge, dann müsste eine Blende 
geschlossener einem Zahlenwert, der die Hälfte von 255 beträgt entsprechen, also 
etwa 128. Da die Aufzeichnung aber nicht linear zur Lichtmenge steht, beträgt der 
Wert nicht 128, sondern wie oben zu sehen ist 223. Von Auge betrachtet wird bei der 
Darstellung am Monitor oder bei Ausdrucken, der optische Unterschied zwischen 
dem Wert 255 und 223 als ein Blendenwert empfunden. So ebenfalls auch der 
Unterschied zwischen 179 und 122. 



In dieser Weise wird das Histogramm in der Bearbeitungs-Software angezeigt, es hat 
somit eine feste Beziehung zum JPG Format, deshalb nenne ich diese Histogramme 
im Folgenden "JPG Histogramm".  
Es unterscheidet sich klar vom RAW Histogramm, das mit spezieller Histogramm-
Software ebenfalls angezeigt (gemessen) werden kann (z.B. RawDigger). 
Aus den oben aufgelisteten Zahlenwerten, die sich auf einen Blendenwert beziehen, 
wird ersichtlich, dass der Bereich der hellsten Blende, die von 223 bis 255 geht, 
lediglich aus 32 Tonwertunterschieden besteht. Bei der Darstellung am Monitor oder 
für Ausdrucken kann dies genügen. 
 
 
Belichten nach rechts (in den hellen Bereich) auch ETTR (Exposing to the right) 
genannt. 
Fotografiert man im RAW Format entsprechend dem angezeigten JPG Histogramm, 
dann belichtet man bei der Nikon D810 um 2.5 Blenden zu dunkel. 
Dies bemerkt man üblicherweise nicht, da bei der Konvertierung (Umwandlung oder 
Entwicklung) in das TIF Format, die nach dem JPG Histogramm erfolgte Belichtung, 
ebenfalls dem JPG Histogramm des entwickelten TIF Bildes entspricht. 
Wird im RAW Format fotografiert, das bei der Nikon D810 nach oben 2.5 Blenden 
weiter geht, kann aber entsprechend dem JPG Histogramm überbelichtet werden 
ohne dass Zeichnung verloren geht. Bei der Entwicklung (Umwandlung, 
Konvertierung) in das TIF Format muss dann bei den Einstellungen, damit der hellste 
Bereich auch mit Zeichnung am Monitor oder bei Ausdrucken dargestellt werden 
kann, die Belichtung (Helligkeit) entsprechend der Kamera herunter genommen 
werden, bei der Nikon D810 sind es 2.5 Blenden, um welche die Belichtung 
(Helligkeit) reduziert werden muss. 
 
Wie misst man nun bei der eigenen Kamera, um wie viele Blenden im RAW Format, 
überbelichtet werden kann, ohne dass ein Verlust eintritt? 
Fotografiert wird im RAW Format ein weisses Blatt. Vorerst wird die Belichtung so 
eingestellt, dass die Helligkeit im JPG Histogramm gerade den Wert 255 erreicht. 
Dann öffnet man die Blende um 4 volle Blendenwerte, oder multipliziert die 
Belichtungszeit mit dem Faktor 16. So wird ein Bild belichtet, das um 4 Blenden 
überbelichtet ist, also alle Farbkanäle den maximal möglichen Wert anzeigen.  
Das RAW Bild wird anschliessend z.B. mit Camera Raw von Photoshop geöffnet. Im 
JPG Histogramm (es ist kein RAW Histogramm!!) sieht man ganz rechts einen 
weissen Balgen und die Warnanzeige der Überbelichtung leuchtet.  
Bei den "Grundeinstellungen" wird am Regler für die "Belichtung" die Helligkeit 
reduziert, indem der Regler langsam nach links geschoben wird. Stetig beobachtet 
man den weissen Balgen im JPG Histogramm. Die Helligkeit kann um einiges 
reduziert werden, ohne dass sich der Balgen im JPG Histogramm nach links zu 
bewegen beginnt. Bei RAW Bildern der Nikon D810 beginnt sich der Balgen erst bei 
einem Wert der Belichtung, von -2.50 nach links zu bewegen und die 
Überbelichtungsanzeige erlischt. 
So soll dieser Blendenwert (Nikon D810 = 2.5) bei der eigenen Kamera ermittelt 
werden. Dies ist der Wert, um welchen die Bilder im RAW Format, laut JPG 
Histogramm "überbelichtet" werden können. 
Im Falle einer Nikon D810 kann man somit um 2.5 Blenden heller belichten ohne 
Zeichnung durch Überbelichtung zu verlieren. 



Absolut fest damit verbunden ist natürlich, dass bei der Entwicklung in das 16 Bit TIF 
Format, die Belichtung mindestens um diesen Blendenwert (2.5) reduziert werden 
muss! 
Im Idealfall, wenn mit Sicherheit der hellste Bereich im Bild mit 2.5 Blenden heller 
belichtet wird, sinkt das Rauschen im Bild, im Vergleich zum "normal" belichtetem 
Bild um 2.5 Blendenstufen. 
 

    
DUNKEL 

                           
HELL 

   

Blenden 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

    

                                                                

Aufnahme Anzahl Anzahl Anzahl                                 

Format Bit Blenden Stufen 

                                

JPG 8 Bit 10 256               1 2 4 9 17 34 54 57 45 32 
     

RAW 12 Bit 12 4095         
    

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 

RAW 14 Bit 14 16383         1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 8192 

Speicherformat 
                                  

TIF 16 Bit 18 65535 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2304 4352 8704 13824 14592 11520 8192 

 
Der Helligkeitsbalken zeigt die Helligkeit in Realität. Ist sie hell wie bei der hellsten 
Blende (mit 1 bezeichnet), dann kann sie mit guter Zeichnung im 12 Bit RAW Format 
mit 2048 Tonwertstufen und im 14 Bit RAW Format mit 8192 Tonwertstufen 
fotografiert werden. Beim fotografieren im JPG Format, kann erst eine Helligkeit, die 
um 2.5 Blenden dunkler auf den Foto-Chip auftritt, aufgenommen werden. Dies bei 
der hellsten Blende mit nur 32 Tonwertstufen. Die "Anzahl Blenden" bezieht sich auf 
das Maximum der möglichen Blenden im Aufnahmeformat und nicht auf den 
maximalen Blendenumfang der Kamera! Klar erkennbar ist hier der Vorteil des RAW 
Formates, gegenüber dem JPG Format. 
In der untersten Zeile "Speicherformat" sieht man, dass das TIF 16 Bit Format 
genügend Platz bietet, um RAW Bilder in vollem Umfang aufzunehmen. 
 
Die Erfassung und Speicherung der Helligkeitswerte unterscheidet sich beim RAW 
Format zum JPG und TIF Format. Eine Blende dunkler wird im RAW Format mit 
einem halb so grossen Zahlenwert festgehalten. Dies bedeutet, dass der Umfang der 
hellsten Blende im RAW Format, die Hälfte der möglichen Zahlenwerte in Anspruch 
nimmt. Bei 14 Bit RAW, das gesamthaft je Farbe 16383 Helligkeitswerte 
(Zahlenwerte) beinhaltet, wird die Hälfte dieser möglichen Zahlenwerte für den 
Bereich der hellsten Blende benötigt. Jede weitere Reduzierung um eine Blende 
halbiert diesen Zahlenwert. 
 
Beim JPG und TIF Format wird für den Bereich der hellsten Blende nicht die Hälfte 
(50%) aller möglichen Zahlenwerte benötigt sondern lediglich etwa 12.5%. Die 
nächste, zweite Blende nimmt etwa 17.3% der Zahlenwerte in Anspruch,  
die Dritte 22.4%,  
die Vierte 21.2%,  
die Fünfte 13.3%,  
die Sechste 7%, 
die Siebte 3.5%, 
die Achte 1.7% 
die Neunte 0.8% 



und der Bereich der 10 Blende besitzt etwa 0.4% aller möglichen Tonwertstufen.  
Bei 256 (8 Bit) möglichen Tonwertstufen entspricht 0.4% noch einer einzigen 
Helligkeitsstufe. 
Bei 65535 (16 Bit) möglichen Tonwertstufen entspricht es etwa 256 Tonwertstufen. 
 
 
Die Entwicklung, Umwandlung des 14 Bit RAW Formates in das 16 Bit TIF Format. 
 
Die Tabelle zeigt wie die Tonwertstufen im TIF Format übernommen werden, wenn 
nach JPG Histogramm, zur Sicherheit mit einer halben Blendenstufe unterbelichtet 
wird, also das RAW Format 3 Blenden zu dunkel belichtet und bei der Entwicklung 
die Belichtung ohne Korrektur übernommen wird. 
 

 
RAW TIF 

 
14 Bit 16 Bit 

 

minus 3 
Blenden 

 Blenden Aufnahmeformat Speicherformat 

 
  

 1 1024 8192 

2 512 11520 

3 256 14592 

4 128 13824 

5 64 8704 

6 32 4352 

7 16 2304 

8 8 1024 

9 4 512 

10 2 256 

11 1 128 

12   64 
 
Das 14 Bit RAW Format bietet im Bereich der vierthellsten Blende 1024 
unterschiedliche Tonwertstufen. Diese werden im 16 Bit TIF Format in einem Bereich 
abgespeichert, der eigentlich 8192 Tonwertstufen zulassen würde. 
 
Wird der Bereich des 14 Bit Raw Formates voll ausgeschöpft, indem nach JPG 
Histogramm um 2.5 Blenden heller belichtet wird, dann werden die Tonwertstufen 
folgendermassen im 16 Bit TIF Format übernommen. Vorausgesetzt, dass bei der 
Entwicklung mit vollem Erhalt der Zeichnung, die Belichtung (Helligkeit) um 2.5 
Blenden reduziert wird. 
 

 
RAW TIF 

 
14 Bit 16 Bit 

Blenden Aufnahmeformat Speicherformat 

 
  

 1 8192 8192 

2 4096 11520 

3 2048 14592 



4 1024 13824 

5 512 8704 

6 256 4352 

7 128 2304 

8 64 1024 

9 32 512 

10 16 256 

11 8 128 

12 4 64 

13 2 32 

14 1 16 
 
Hier wird ersichtlich, dass das 16 Bit TIF Format, die vom 14 Bit RAW Format 
gelieferte Menge an Tonwerten im Bereich der hellsten Blende, voll und ohne Verlust 
übernehmen kann. Bei den dunkleren Blendenbereiche bietet das 16 Bit TIF Format 
genügend Platz mit Reserve. Diese Reserve ist bei Tonwertänderungen bei der 
Bearbeitung von grossem Nutzen. 
 
Der Rauschabstand ist bei richtig belichteten RAW Bildern (JPG Histogramm + 2.5 
Blenden) sehr hoch. Bei der Entwicklung (Umwandlung) in das TIF Format bleibt 
dieser hohe Anstand erhalten, auch dann wenn bei der Entwicklung die Belichtung 
nicht nur um 2.5 Blenden sondern noch um weitere Blenden abgedunkelt wird. 
So findet das beim Fotografieren voll ausgenutzte 14 Bit RAW Format, auch noch mit 
Erhalt aller Tonwerte im 16 Bit TIF Format Platz, wenn es bei der Entwicklung um 
zusätzlich 4 Blenden abgedunkelt wird. 
 

 
RAW TIF 

 
14 Bit 16 Bit 

Blenden Aufnahmeformat Speicherformat 

 
  

 1   8192 

2   11520 

3   14592 

4   13824 

5 8192 8704 

6 4096 4352 

7 2048 2304 

8 1024 1024 

9 512 512 

10 256 256 

11 128 128 

12 64 64 

13 32 32 

14 16 16 

15 8 8 

16 4 4 

17 2 2 

18 1 1 



 
Wird mit Zerene Stacker und Abspeichern im 16 Bit Format gestackt, kann man zum 
Test, voll ausbelichtete 14 Bit RAW Einzelbilder bei der Entwicklung um (2.5 + 4) 6.5 
Blenden abdunkeln und diese dunklen Bilder Stacken. Zur Beurteilung hebt man 
dann das dunkle, resultierende Bild in der Helligkeit um 4 Blenden an. Dabei gehen 
keine Tonwerte verloren, es wird somit ersichtlich, dass das 16 Bit TIF Format 
genügend Reserve an Tonwerten aufweist. 
In der Praxis muss man es nicht übertreiben, doch es zeigt, dass ein Abdunkeln der 
Bilddatei um einige Blenden mehr wie 2.5 keinen Verlust an Tonwerten bringt. Es ist 
somit dadurch auch garantiert, dass das Hochschaukeln der hellen Bereiche im Bild 
durch das Stacken, im resultierenden Stack nicht zur Überbelichtung führt. 
 
Wird der gesamt mögliche Bereich nach oben (hell), im RAW Format nicht 
ausgenutzt und entsprechend dem JPG Histogramm mit einer halben Blende zur 
Sicherheit unterbelichtet, also im RAW Format somit um 3 Blenden unterbelichtet, 
was viele Fotografen so machen, dann werden (50 + 25 + 12.5) 87.5% der zur 
Verfügung stehenden Tonwerte nicht genutzt, was nicht dem Sinn des RAW 
Formates entspricht. 
 
Kurzform: 
Voraussetzung:  
Es wird im 14 Bit RAW Format fotografiert. 
Entsprechend dem JPG Histogramm um maximal 2 Blenden überbelichtet, somit 
besteht eine halbe Blende Sicherheitsabstand zur Überbelichtung. 
Bei der Entwicklung vom 14 Bit RAW zum 16 Bit TIF Format, um 3 Blenden 
abgedunkelt. 
Daraus resultieren rauscharme Stacks mit einer maximalen Anzahl von Tonwerten. 
 
__________________ 
 
 
Warum ist der obere Helligkeitsbereich des JPG Formates nicht mit dem 
Helligkeitsbereich des RAW Formates gleichgesetzt, das wäre doch einfacher? 
Dazu gibt es mehrere Antworten: 
 
1. Die Lichtempfindlichkeit des JPG Formates und auch des TIF Formates, sofern mit 
der Kamera damit fotografiert werden kann, richtet sich nach der Empfindlichkeit der 
Filmmaterialien der analogen Zeit der Fotografie und somit auch an alle 
fotografischen Messgeräte aus der analogen Zeit, als Beispiel seien hier die 
Belichtungsmesser genannt. 
Diese Norm sagt in etwa aus, dass bei einer Lichtempfindlichkeit von 100 ISO des 
Filmmaterials, Blende 8 und einer Belichtungszeit von 1/125 Sekunden, "ein absolut 
weisses Blatt" das Maximum an Schwärzung des Negativ Filmmateriales erreicht, 
wenn die Helligkeit in Realität xyz Lux besitzt (die genaue Luxzahl weiss ich nicht). 
So ist es auch in der digitalen Fotografie, fotografiert man bei der gleichen Helligkeit 
(xyz) wie oben erwähnt ein weisses Blatt, mit 100 ISO, Blende 8 und belichtet 1/125 
Sekunden, dann erreicht man im JPG oder TIF Format die maximale Helligkeit, die 
im JPG Format mit 255 abgespeichert wird (natürlich Binär als 11111111). 
Moderne digitale Kameras können aber auch eine höhere Helligkeit auf dem Chip mit 
sauberen Tonwertstufen erfassen! Diese zeichnet das ungenormte RAW Format auf 
und dieses ist von Kamera zu Kamera unterschiedlich. 



 
2. Wäre das JPG im Fotoapparat in der maximalen Helligkeit gleich gesetzt mit der 
maximalen Helligkeit, die der CHIP und das RAW Format erfassen und aufzeichnen 
kann. Dann bräuchte es zur Belichtung im JPG Format viel mehr Licht, oder eine 
längere Belichtungszeit, höhere ISO Zahl oder eine grösser geöffnete Blende. 
 
3. Die Anzahl der Tonwertstufen innerhalb der einzelnen Blendenbereichen im JPG 
Format, finden auch noch im RAW Format Platz, wenn die maximale Helligkeit des 
JPG Formates, um 5 Blenden unter dem maximalen Wert der möglichen Helligkeit 
des RAW Formates liegt (Nikon D810). 
 
 


