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Allgemeines zur Technik der auf dem Telegrafenberg verwendeten digitalen

Infrarotfotografie

Warum Telegrafenberg?

Der Hauptgrund fiir die Fotografien ist natiirlich die Tatsache, dass ich hier arbeite und ein gewisses
Interesse fiir Infrarot (IR) -Fotografie hege. Der Telegrafenberg in Potsdam wird seit ca. 150 Jahren genutzt
fiir diverse Forschungsdisziplinen wie Geodisie, Meteorologie, Geomagnetik, Astrophysik, um nur einige
zu nennen. Einerseits sind viele der Gebdude dem entsprechend speziell konstruiert, andererseits spiegeln sie
aber auch verschiedene Stilepochen wider. Diese vielfiltigen und hoch hochspezialisierten Architekturen auf
vergleichsweise kleinem Raum konzentriert bieten zahlreiche Motive. Da sich die Gebédude in einer
baumreichen Parklandschaft befinden, eignen sie sich eben speziell auch fiir die IR Fotografie. Die
historischen Gebédude aus dem spéten 19. und frithen 20. Jahrhundert standen zunichst im Vordergrund des
Interesses. Neubauten des spiteren 20. und des 21. Jahrhunderts, wie die Neubauten des GFZ und PIK, sowie
andere spezielle Objekte auf dem Campus bieten aber ebenfalls lohnenswerte Infrarotmotive.

Welches Licht wird abgebildet?

Die hier gezeigten Infrarotfotografien sind keine Wiarmebildaufnahmen! Es handelt sich dabei stattdessen um
Fotos, auf denen ausschlieflich reflektiertes Licht im so genannten 'nahen Infrarot' zu sehen ist, welches von
der Sonne abgestrahlt wird. Diese Art der Infrarotfotografie ist daher im wesentlichen auf sonniges Wetter
beschridnkt. Nahes Infrarot deshalb, weil es direkt an das vom Menschen sichtbare Licht mit Wellenldngen
von ~380 nm (violett) bis ~720 nm (rot) anschlief3t.
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Abb.1: Schematischer Verlauf der Empfindlichkeit der menschlichen Farbrezeptoren fir rot, griin und blau sowie der
prinzipielle Verlauf der Durchlasskurven von Ultraviolett-Infrarot-Sperrfiltern in Digitalkameras (gestrichelte schwarze

Linie) sowie eines 715 nm Infrarot-Filters (durchgezogene schwarze Kurve). Die rosa gefarbte Flache markiert
schematisch das zur Verfiigung stehende Signal fiir die 'residuelle’ Infrarotfotografie. UV = Ultraviolett, IR = Infrarot.

Wie funktioniert digitale Infrarot (IR) Fotografie?

Jede handelsiibliche Digitalkamera ist mehr oder weniger empfindlich fiir Infrarotlicht. Dies 148t sich einfach
testen, indem man eine Infrarotfernbedinung auf die Kamera hilt. Im Bereich der Sendeoptik der
Fernbedienung erscheint dann im Kamerabild auf dem Monitor oder im elektronischen (!) Sucher ein weiller
Fleck. Das Bild muss aber direkt vom Kamerasensor kommen. Hier sind Kompaktkameras und spiegellose
Systemkameras im Vorteil, da hier das angezeigt wird, was der Sensor sieht. Dem gegeniiber muss bei
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digitalen Spiegelreflexkameras (DSLR) im 'life'-Modus mit hochgeklapptem Spiegel, gedffnetem Verschluss
und der Monitoranzeige des Sensorbildes gearbeitet werden, sofern dies méglich ist. Blickt man durch den
optischen Sucher direkt durch das Objektiv und den IR-Filter, gelten natiirlich die optischen
Einschrinkungen des menschlichen Auges, welches KEIN Infrarot sehen kann.

Genau genommen sind die Sensoren der Digitalkameras empfindlich von Ultraviolet (ab ca. 200 nm) bis ins
Infrarot (bis ca. 1100 nm), doch ist in jeder Kamera der Bildsensor (der CCD- oder CMOS-Chip) mit einem
tiirkisfarbenen Ulraviolett- und Infrarotsperrfilter abgedeckt, da sonst die fiir den Menschen sichtbaren
Farben verfilscht werden wiirden. Bei einigen Kameras ldsst sich der Sperrfilter wegklappen. Dies ist aber
eigentlich fiir Nachtaufnahmen mit extra IR-Beleuchtung gedacht, etwa fiir Aufnahmen von Tieren, ohne
diese dabei zu storen. Einige IR-Enthusiasten lassen sich ihre Kamera umbauen, oder bewerkstelligen dieses
selber. Bei der einen Variante wird dabei der Sperrfilter durch Weifiglas ersetzt. Dann muss fiir gewohnliche
Fotografien ein IR-Sperrfilter, fiir IR-Fotografien ein IR-(Durchlass)-Filter vor das Objektiv geschraubt
werden. So ist die Kamera weiterhin voll funktionstiichtig. Bei der anderen Variante wird das IR-Sperrfilter
durch einen IR-Filter ersetzt. Die Kamera ist dann also ausschlieBlich eine IR-Kamera. Mit beiden Umbau-
Varianten ist die Kamera fiir IR-Licht mehr oder weniger 'normal’ empfindlich. Das heifit, bei sonnigem
Wetter fotografiert man etwa mit ISO 100, Blende 5,6 und einer Belichtungszeit von 1/125 s. Verwendet
man eine 'mormale’ Kamera, so muss man aufgrund der gegensitzlichen Wirkung von IR-Filter vor dem
Objektiv und IR-Sperrfilter vor dem Bildsensor (Abb. 1) meist mit ISO 600 bis 1000, Blende 2,0 und
Belichtungszeiten von 1 bis 10 Sekunden gearbeitet werden, je nach dem, wie viel IR-Licht noch
durchgelassen wird. Bei dieser Art der IR-Fotografie sollte man von 'residueller' IR-Fotographie sprechen, da
nur ein kleiner Rest des moglichen Spektrums und das nur mit reduzierter Empfindlichkeit verwendet
werden kann. Ein Stativ ist hierbei unumginglich. Aufgrund der langen Belichtungszeiten ist schwacher
Wind bis Windstille eine weitere Voraussetzung fiir brauchbare IR-Bilder im Freien. Andererseits 146t sich
natiirlich die Bewegungsunschirfe etwa von durch Wind geschiittelte Pflanzen gezielt als Stilmittel

einsetzen.

Welche Motive eignen sich besonders fiir digitale IR-Fotografie?

Abb.2: Gebaude A32 im natirlichen Licht (a), mit vorgeschraubtem Infraroffilter (b), das gleiche mit Weillabgleich auf
Vegetation (c) und nach Kontrastoptimierung durch digitale Bildbearbeitung (d).

Vegetation reflektiert Infrarotlicht besonders gut. Ist ein IR-Filter vor das Objektiv einer normalen

Digitalkamera geschraubt, erscheint die Vegetation zunichst hellrot, wihrend der Rest mehr oder weniger
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dunkel rot ist (Abb. 2b). Zum Fotografieren mit der Digitalkamera wird daher als erstes ein Weillabgleich
auf die Vegetation, etwa eine sonnenbeschienene Wiese durchgefiihrt. Dadurch erscheint diese dann meist
strahlend weif3, der Rest erscheint dann eher braun (Abb. 2¢). An weiterentwickelten Kameras lassen sich
dann noch weitere Korrekturen des Farbraums vornehmen. Durch digitale Bildbearbeitung (s.u.) 146t sich das
Ergebnis dann noch optimieren (Abb. 2d). Motive mit Laubbdumen, Efeu oder Grésern sind besonders
reizvoll, wihrend Nadelbdume nur relativ wenig Infrarot reflektieren und somit eher blass-grau erscheinen.
Bei Laubbdumen hingegen ist die Farbe der Blitter mehr oder weniger egal! Blutbuchen etwa, mit ihren
dunkel violetten Blittern, erscheinen im IR-Bild ebenso weill wie die (hell-) griinen Blitter von Eichen oder
Pappeln (Abb.3). Der (hell-) blaue Himmel ist in IR-Fotografien in der Regel sehr dunkel (braun), was den
IR-Bildern einen néchtlichen oder gar surrealen Charakter verleiht. Bronzeskulpturen, auch wenn sie eine
hellgriine Patina haben, reflektieren fast kein IR-Licht und erscheinen daher fast schwarz. Dies gilt auch fiir
Wasserfldchen von Teichen. Steinskulpturen und auch Steinfassaden von Gebéduden hingegen sind in IR-
Bildern deutlich erkennbar, wenn auch manchmal nicht sehr hell. Die Kombination von Architektur und

Vegetation ist daher ein beliebtes IR-Motiv.

Abb.3: Bild einer Blutbuche im natirlichen Licht (links) und in Infrarot (rechts, in schwarzweil3, gespiegelt). Das
dunkelviolette Laub dieses Baums ist im Infraroten anndhernd so hell wie das helle Griin anderer Badume im Hintergrun
oder etwa der Wiese im Vordergrund. Dem gegenuber erscheint der Himmel sehr dunkel (grau).

Welche Technik kam zum Einsatz?

Ab 2004 wurden zundchst Bilder gemacht mit einer Kompaktkamera mit einem 3,2 Megapixel sensor (2048
x 1536 Pixel auf einem nur 5,8 x 4,3 mm kleinen CCD chip, Pixelpitch 2,8 um) und einem 10-fach
Zoomobjektiv (6,3 bis 63 mm Brennweite, entsprechend 38 bis 380 mm Kleinbildbrennweite). Die
Lichtstiarke lag bei 2,8 (Weitwinkel) bis 3,7 (Tele). Entsprechend der kleinen Sensorgrofle und der damit
verbundenen geringeren Lichtempfindlichkeit sind die IR Bilder dieser Kamera eher von méBiger Qualitit,
haben aber dennoch ihren Reiz.

Ab 2012 wurden Bilder gemacht mit einer spiegellosen (Micro Four Thirds) Systemkamera mit 16
Megapixel sensor (4592 x 3448 Pixel auf einem 17,3 x 13,0 mm groflen CMOS Chip, Pixelpitch 3,7 um) und
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einem 3-fach Zoomobjektiv (14 bis 42 mm, entsprechend 28 bis 84 mm Kleinbildbrennweite). Die
Lichtstarke lag bei 3,5 (Weitwinkel) bis 5,6 (Tele). 2013 kam ein hochwertiges lichtstarkes
Weitwinkelobjektiv (Festbrennweite 12 mm, Blende 2,0) hinzu, welches die besten Bilder lieferte.

Welche Bildbearbeitung war noch notigt?

Bei der residuellen IR-Fotografie, wie sie hier verwendet wurde (s. Abb. 1), ist die Tonwertdynamik oft
eingeschriankt. Es wurde daher die Helligkeitsdynamik mit Hilfe des open source
Bildbearbeitungsprogramms 'gimp' (GNU image manipulating program) gespreizt, in dem die dunkelsten
Werte auf schwarz und die hellsten auf weifl gesetzt wurden. Hierdurch wurden die Bilder insgesamt und
gleichmiBig kontrastreicher. Gegebenenfalls wurden dann noch die hellen Bereiche aufgehellt und/oder die
dunklen weiter abgedunkelt, um einen dramatischeren Eindruck zu erzeugen. Letzteres unter Umstinden
nach rot, griin und blau getrennt (s. Abb. 2c und d). Abhéngig von der verwendeten Kamera und ihren IR-
optischen Figenschaften erfolgte auch eine Farb(ent)sittigung, auch hier entweder insgesamt oder wieder
nach rot, griin und blau getrennt. Je nach Bildqualitit, die wiederum abhingt von der Qualitit des Sensors
(Pixeldichte) und des Objektivs, wurden die Bilder noch digital geschirft. In der Regel wurde ein
Weitwinkelobjektiv bzw. eine Weitwinkeleinstellung (beim Zoomobjektiv) verwendet. Bei Architektur-
aufnahmen fiihrte dies oft zu 'stiirzenden' Linien, wenn die Kamera geneigt werden musste, um das Gebdude
vollstindig zu erfassen. Dies wurde dann meist mit der Perspektivkorrektur rechnerisch ausgeglichen.
Einigen Leuten gefillt der braune Himmel der IR-Aufnahmen nicht, so dass noch ein Farbkanaltausch
durchgefiihrt wird. Dadurch wird der Himmel wieder blau und das IR-Bild bekommt einen stark winterlichen
Charakter (Abb. 4). Diese Korrektur ist bei den Bildern vom Telegrafenberg nur untergeordnet durchgefiihrt

worden. Der bréunliche 'Sepia'-Ton der Bilder soll eher den Charme alter Schwarzweillfotografien bewirken,

was im Anbetracht der vorwiegend historischen Gebiude des Telegrafenbergs sinnvoll erscheint.

Abb.4: Beispiel fur angewendeten Kanaltausch: Beim optimierten IR-Bild (a, links) wurden rot und blau vertauscht (b,
rechts). Das kanalgetauschte Bild (b) wurde dann dem Original (a) als zweite Ebene unterlegt. Dem Original wurde der
‘alpha'-Kanal hinzugefiigt, um beim Ldschen von Bildelementen Transparenz zu erzeugen. Im Original (a) wurde der
braune Himmel geldscht, so dass der blaue Himmel der unterlegten ud kanalgetauschten Bildes (b) sichtbar wurde. Das
Ergebnis ist in (c, mitte) dargestellt.



