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Kapitel 5

Aufnahme von Panoramen
Die Aufnahme von Panoramen erfordert in vielen Fällen eine spezielle 
Technik und auch spezielle Kenntnisse. Die Skala der Schwierigkeiten reicht 
dabei von einfachen, aus freier Hand gemachten Aufnahmen, die in be-
stimmten Situationen und bei bestimmten Sujets durchaus machbar sind 
und auch gute Ergebnisse hervorbringen, bis hin zu sphärischen Panoramen 
unter engen räumlichen Verhältnissen, die erhebliche Anforderungen an 
die Genauigkeit der Aufnahmearbeit stellen. Die grundsätzlichen Beson-
derheiten, die die Arbeit mit Panoramen von gewöhnlichen fotografischen 
Aufnahmen unterscheiden, sollen in diesem Kapitel besprochen werden.

5.1 Drehung

Wichtigste mechanische Voraussetzung für eine Panoramaaufnahme ist eine 
Drehung der Kamera. Dabei ist für zylindrische Panoramen eine Drehung 
um eine (vertikale) Achse erforderlich, bei sphärischen Panoramen um zwei 
Drehachsen, weil hier die Kamera nicht nur im Kreis geschwenkt werden, 
sondern auch nach oben und unten geneigt werden muss.

Diese Drehung kann aus physikalischoptischen Gründen, die im folgen
den Kapitel 6 (»Ausrüstung und Zubehör«) noch genau erläutert werden, 
nicht um das Gewinde loch für die Stativschraube erfolgen. Die Kamera 
muss ein wenig weiter hinten montiert werden, damit sie sich um einen 
speziellen Punkt, der sich im Objektiv befindet, drehen kann. Die dafür 
nötigen Stativköpfe sorgen gleichzeitig für die in den meisten Fällen vor
teilhafte Ausrichtung der Kamera im Hochformat. Verschiedene Typen sol
cher Stativköpfe werden mit ihren Funktionsweisen und Einstellungen in 
Kapitel 6 eingehend vorgestellt und erklärt.

G Abbildung 5.1
Drehung der Kamera um eine Hoch
achse für zylindrische Panoramen 
(oben) und um zwei Achsen für 
sphärische Panoramen (unten) mit 
Hilfe spezieller Stativköpfe
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5.2 Ausrichtung

Es ist für eine Panoramaaufnahme sehr wichtig, dass die vertikale Drehach
se exakt senkrecht ist. Es gibt zwar Ausnahmen, bei denen dieser Aufnah
mefehler später per Software korrigiert werden kann, aber meist bekommt 
man einen Horizont, der wellig erscheint, was z. B. in Landschaften sehr 
stört und schwer in der Nachbearbeitung auszubessern ist. 

Bei Bauwerken und ähnlichen Motiven wirkt sich das entsprechend auf 
senkrechte Linien aus, die je nach dem Bild teil, in dem sie sich befinden, 
nach rechts oder links kippen. Aus diesem Grund haben Stativköpfe für die 
Panoramafotografie praktisch immer eine Wasserwaage eingebaut.

5.3 Überlappung

Panoramen stellen Reihenaufnahmen dar, die sich überlappen müssen, da
mit sich auf benachbarten Fotos gleiche Bildinhalte befinden. Diese muss 
man für die Montage zur Deckung bringen, damit die Bilder später zu einem 
einzigen nahtlosen Panoramabild aneinandergefügt werden können. Diese 
Überlappung darf nicht zu knapp ausfallen, sollte aber auch nicht das über
nächste Bild mit einschließen. Ein guter Wert liegt bei etwa 25 bis maximal 
40 % der Bildbreite.

Einen guten Anhaltspunkt für eine ausreichende Überlappung findet man 
bei den meisten Kameras in Form eines Viertel oder Drittelrasters, das man 
bei vielen Modellen in den Sucher einblenden kann. Außerdem kann man 
die oft vorhandenen Markierungen für die Autofokusfelder benutzen, deren 
Eckpunkte oft etwa auf den Vierteln der Bildbreite und höhe liegen.

Manche Kameras und Smartphones zeigen in einem speziellen Panorama
modus aus diesem Grund auch das zuvor aufgenommene Bild halbtrans
parent auf dem Sucherbildschirm an, um so komfortabel anschließende Ein
zelbilder für ein Panorama positionieren zu können.

H Abbildung 5.2
Panoramaaufnahme mit nur um 2° 
verstellter Hochachse (links) und 
mit exakt senkrecht ausgerichteter 
Drehachse (rechts)

G Abbildung 5.3
Wasserwaage (Libelle) an einem 
Panoramastativkopf

G Abbildung 5.4
Sucherbild (schematisch) mit Vier
telraster und Autofokusfeldern
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5.4 Die Formatfrage

Ist die Überlappung zu groß (> 50 %), so überlagert ein Einzelbild das über
nächste. Viele Panoramaprogramme bekommen damit Schwierigkeiten, die 
zu fehlerhaften Montagen führen oder diese unmöglich machen können.

5.4 Die Formatfrage

Rein prinzipiell ist es egal, ob man Panoramen im Hoch oder Querformat 
(engl. portrait bzw. landscape format) aufnimmt, da man ja sowieso durch 
die Anzahl und Anordnung der Einzelbilder relativ viel Freiheit hat, wie man 
das gewünschte Endformat des Bildes erreichen will.

Hoch- und Querformat

Trotz der genannten Freiheit ist das Hochformat dem Querformat auf jeden 
Fall vorzuziehen. Dafür gibt es eine ganze Reihe von Gründen:

  Nimmt man z. B. für ein zylindrisches 360 °Panorama querformatige Bil
der, benötigt man zwar weniger Aufnahmen für einen kompletten Kreis, 
hat aber auch einen relativ kleinen, vertikalen Bildwinkel, so dass das 
Panorama einen »Sehschlitz«Charakter bekommt. Wenn man sich, wie 
meist bei zylindrischen Panoramen, nur um eine Achse dreht (Abbil
dung 5.1 oben), kann man mit Hochformaten einen größeren Sehwin
kel in der Senkrechten erreichen. Man braucht dafür dann etwas mehr 
Aufnahmen in horizontaler Richtung. Beim Querformat braucht man für 
einen größeren vertikalen Bildwinkel mehrere Aufnahmereihen, was den 
Aufwand deutlich erhöht, auch, weil hier dann ein zweiachsiger Stativ
kopf gebraucht wird. Zudem können einfachere, preisgünstigere Stit
chingProgramme oft nur einfache Bildreihen montieren.

  Bei Landschaftsaufnahmen ist oft viel Himmel mit im Bild, der keine oder 
fast keine Bilddetails enthält, die die Montagesoftware für das Ausrich

 Abbildung 5.5
Überlappende Einzelbilder

G Abbildung 5.6
Hoch und querformatige  
Aufnahme
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ten der Bilder nutzen kann. Bei hochformatigen Aufnahmen kann man 
mehr Himmel mit auf das Bild bekommen als bei Querformaten, solange 
man am unteren Ende z. B. noch ein wenig von Häusern, Bäumen oder 
Bergen mit auf das Bild nehmen kann, die dem Montageprozess nützen 
(Abbildung 5.6).

  Bei einem sphärischen Panorama kommt das Hochformat der Geometrie 
des Panoramabildes entgegen, weil dadurch gegen Zenit (oberer Pol der 
Panoramakugel) und Nadir (Fußpunkt der Kugel) hin die Überlappung 
über mehrere Bilder hinweg geringer wird, als dies bei querformatigen 
Aufnahmen der Fall wäre.

  Bei praktisch allen Objektiven nimmt die Bildqualität von der Mitte zum 
Rand hin ab, bei guten weniger, bei schlechten mehr. Für die Montage 
der Bilder sollte die Bildqualität im Überlappungsbereich bestmöglich 
sein. Bei hochformatigen Einzelbildern ist dieser Bereich insgesamt etwas 
näher an der Bildmitte (Abbildung 5.8 2). Sie lassen sich also präziser 
montieren.

Bildproportionen

Die meisten (semi)professionellen Spiegelreflexkameras nehmen im klas
sischen Kleinbildformat von 36 × 24 mm mit einer Bildproportion von 3 : 2 
auf. Vor allem bei Kompakt und Systemkameras und Kameras von Mobil
telefonen werden jedoch auch die Seitenverhältnisse von 4 : 3 und 16 : 9 
verwendet, Ersteres aufgrund des im Bereich der Bildschirme genutzten 
VGAFormats (640 × 480 Pixel und größere Versionen davon), Letzteres we
gen der bei diesen Geräten weitverbreiteten VideoFeatures (HD und Full
HDAufnahme, 720 p und 1 080 p).

Bei einer solchen Kamera hat man also oft neben der Wahl zwischen 
Hoch und Querformat noch die Auswahl bei den Proportionen. Hierbei ist 
wichtig, wie die Kamera dabei die Bildauflösung behandelt, denn es gibt 

G Abbildung 5.7
Querformat in 16 : 9 (oben) und 3 : 2 
(unten)

1 2 3 4

G Abbildung 5.8
Lage im Bildkreis: Überlappungs
bereiche (schraffiert) bei Quer 1 
und Hochformat 2 sowie verschie
dene Bildseitenverhältnisse bei 
gleicher langer Seite 3 und gleicher 
kurzer Seite 4 (Gelb: 4 : 3, Blau: 3 : 2 
und Rot: 16 : 9)
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5.5 Automatiken abschalten

nur eine physikalisch reale Bildgröße, die der Kamerasensor liefert. Weitere 
Seitenverhältnisse sind dann in der Regel Ausschnitte in geringerer Gesamt
auflösung.

Zu beachten ist hierbei außerdem, dass sich durch die Formatwahl auch 
die daraus resultierende Brennweite des Objektivs ändern kann. Ansonsten 
kann man aus den zuvor genannten Überlegungen zur Bildqualität weiter 
folgern, dass ein schlankes Hochformat in der Proportion von 16 : 9 besser 
ist als z. B. das stämmigere 4 : 3. Natürlich hat auch diese Auswahl einen 
Einfluss auf die Anzahl der benötigten Einzelbilder.

5.5 Automatiken abschalten

Auch wenn einige der derzeit am Markt verfügbaren Programme zur Mon
tage von Panoramen sehr gut mit Bildreihen klarkommen, die mit einer 
Kamera im Automatikmodus aufgenommen wurden, bei denen sich also 
Blende und/oder Belichtungszeit sowie ISO und Weißabgleich über die Se
rie ändern, so ist es doch unbedingt zu empfehlen, all diese Parameter über 
die ganze Reihe der Einzelbilder konstant zu halten. So liefert man dem 
Montageprogramm das beste Material. Manchmal kann ein veränderlicher 
Parameter die Aufnahmen auch unbrauchbar machen, wenn z. B. der Blen
denwert schwankt und mit ihm die Schärfentiefe, so dass in benachbarten 
Bildern Details verschieden scharf sind. Dies kann zu Montagefehlern füh
ren bis hin zur Weigerung der Programme, diese Bilder überhaupt als be
nachbart zu erkennen. Zumindest hinterlässt eine automatische Einstellung 
der Kameraparameter in der Regel entweder Schwierigkeiten bei der Bild
montage oder sichtbare Spuren der Grenzen zwischen den Einzelbildern.

Seitenverhältnis Auflösung

Sony Alpha 6000

16 : 9 6 000 × 3 376

3 : 2 6 000 × 4 000

Panasonic Lumix DMCGX8

16 : 9 5 184 × 2 920

3 : 2 5 184 × 3 456

4 : 3 5 184 × 3 888

G Tabelle 5.1
Zwei Beispiele für Seitenverhältnisse 
und Bildgrößen bei Kameras mit 
wählbarem Bildformat

 Abbildung 5.9
Hochformat in 4 : 3 (links), 3 : 2 
(Mitte) und 16 : 9 (rechts)

G Abbildung 5.10
Die wichtigste Grundeinstellung bei 
der Panoramafotografie: der manu
elle Modus (M) der Kamera



48

Kapitel 5 Aufnahme von Panoramen

5.6 Weißabgleich

Einige StitchingProgramme analysieren neben dem Auslesen der Exif
Daten, in denen auch die eingestellte Farbtemperatur des Weißabgleichs 
vermerkt ist, auch benachbarte Bilder oder gar die ganze Bildserie, um fest
zustellen, ob der Weißabgleich automatisch eingestellt oder im manuellen 
Modus der Kamera konstant gehalten wurde. In den Überlappungsberei
chen finden sich ja identische Bildteile, die verglichen werden können.

G Abbildung 5.11
Automatischer Weißabgleich: Panorama mit deutlich verschiedenen Farbstichen 
in den Einzelbildern (links) und Ausgleich durch Überblendungsmechanismus des 
Stitching Programms (rechts)

Im Beispiel von Abbildung 5.11 reagiert der automatische Weißabgleich der 
Kamera über etwa 160 ° vom warmen Schein der untergehenden Sonne im 
Westen bis zum Osten mit der beginnenden Blauen Stunde auf eine relativ 
große Skala, so dass hier sehr deutliche Unterschiede von Bild zu Bild sicht
bar werden. Es gibt Programme, die solche Differenzen ausgleichen können 
(Abbildung 5.11, rechts), allerdings auch nur bis zu gewissen Grenzen. Des
halb sollte der Weißabgleich in der Kamera stets fixiert werden. Vor allem in 
Innenräumen ist eine Graukarte hilfreich (»Color Target«, Abbildung 5.12), 
die einen genauen späteren Weißabgleich per Software erlaubt.

5.7 Schärfe und Autofokus

Die Bildschärfe sollte bei einem Panorama stets möglichst hoch sein. An
ders als in der herkömmlichen Fotografie, bei der Unschärfe ein wichtiges 
Gestaltungsmittel ist, wird diese in der Panoramafotografie in der Regel 
vermieden. Der Blick soll nicht nur ringsherum vollständig sein, sondern 
auch sowohl den Vordergrund als auch den Hintergrund der Szenerie er
fassen. Daneben gibt es aber auch einen handfesten technischen Grund, 

[Exif]
Diese Metadaten (Exchangeable 
Image File Format) werden in einem 
Datenblock in der Bilddatei gespei
chert und umfassen genormt alle 
technischen Daten der Aufnahme.

TIPP

Man kann eine Farbkarte wie den 
ColorChecker Passport oder eine 
Graukarte auch als Markierung 
am Anfang einer Panoramaserie 
aufnehmen. Diese Aufnahmen 
sind dann später bei der Sichtung 
der Bilder z. B. in Lightroom gut 
zu erkennen.

G Abbildung 5.12
Farbtafel für sicheren späteren 
Weißabgleich per Software in der 
Produktion: ColorChecker Passport 
von XRITE (pblog.at/xrite)
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5.8 Belichtungszeit

möglichst alles in allen Einzelbildern eines Panoramas scharf abzubilden. 
Stellt man zwei benachbarte Bilder einander gegenüber (Abbildung 5.13), 
in denen das gleiche Bilddetail einmal scharf und einmal unscharf abge
bildet ist, so ist für das menschliche Auge und für das Gehirn mit seinem 
Erfahrungsschatz sofort klar, dass es sich um den gleichen abgebildeten 
Gegenstand handelt. Die Algorithmen zur Mustererkennung einer guten 
StitchingSoftware können in gewissen Grenzen auch unterschiedlich scharf 
abgebildete Strukturen im Bild noch als identisch bewerten und für die 
Montage benutzen. Überschreitet die Unschärfe allerdings ein bestimmtes 
Maß, werden diese Details nicht mehr als zusammengehörig erkannt und 
sind für die Montage wertlos. Das bedeutet dann für das Stitching entweder 
Handarbeit oder macht dieses bei Panoramen mit sehr vielen Einzelbildern 
sogar aussichtslos, beides natürlich noch abgesehen von der schlechteren 
Bildqualität durch die Unschärfe. Aus diesem Grund sollte bei der Panora
mafotografie der Autofokus grundsätzlich abgeschaltet werden.

Die Bildschärfe sollte also manuell eingestellt und für alle Bilder eines 
Panoramas gleich sein. Hierbei spielen die Begriffe »Schärfentiefe« und 
»Hyperfokal distanz« eine entscheidende Rolle. Sie werden im weiteren Ver
lauf besprochen, weil sie in engem Zusammenhang mit der einzustellenden 
Blende stehen.

5.8 Belichtungszeit

Bei Panoramen wird meistens ein Stativ verwendet. Deshalb ist der Wert für 
die Belichtungszeit an sich oft kein kritischer Parameter. Lediglich bei sehr 
langen Belichtungszeiten wird der Faktor der Gesamtzeit für das komplet
te Panorama ein Thema, wenn sich z. B. die Lichtverhältnisse während der 
Aufnahmedauer ändern, vor allem bei Kameras mit langsamen Prozessoren 
und bei langsamen Speicherkarten. Zudem neigt eine ganze Reihe von Digi
talkameras zu Bildrauschen, wenn sich die Belichtungszeit stark verlängert.
Nimmt man mit freier Hand auf, gilt die gleiche Faustregel wie bei der 
herkömm lichen Fotografie. Diese besagt, dass die Belichtungszeit nicht län
ger werden sollte als der Kehrwert der Objektivbrennweite. Hierbei zählt 
immer die auf das Kleinbildformat bezogene Brennweite, die also z. B. bei 
einem 50mmObjektiv nicht länger als 1/60 Sekunde sein sollte. Sitzt die
ses Objektiv beispielsweise auf einer nicht vollformatigen Kamera wie einer 
Canon EOS 80D (APSCFormat), so ist die Verschlusszeit mit dem Verlän
gerungsfaktor von 1,6 zu multiplizieren, also 1/96 Sekunde. Bei einer Spie

G Abbildung 5.13
Diese beiden Details auf benachbar
ten Einzelbildern eines Panoramas 
werden von einer StitchingSoftware 
nicht mehr als identisch erkannt.

ISO-Einstellung

Durch weitgehende Benutzung 
eines Stativs hat man in der Regel 
einen so großen Spielraum bei der 
Belichtungszeit, dass man des
halb die ISOEinstellung meistens 
nicht erhöhen muss und diese auf 
dem niedrigst möglichen Wert ste
hen lassen kann. Bei den meisten 
Kameras ist dies ISO 100.

Ausnahmen sollte man hier nur 
bei Nachtaufnahmen machen, bei 
denen sich sonst die langen Be
lichtungszeiten aller Einzelbilder 
gehörig aufsummieren können. 
Eine andere Gelegenheit für hö
here ISOWerte ist die Verwen
dung eines Einbeinstativs oder 
eine freihändige Aufnahme unter 
schlechten Lichtverhältnissen.
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gelreflexkamera von Nikon (DXFormat) mit einem Faktor von 1,5 sind das 
1/90 Sekunde. Hier sollte man den nächstkürzeren Wert der verfügbaren 
Skala an Verschlusszeiten nutzen (in beiden Fällen 1/100 Sekunde).

Da wir später sehen werden, dass man bei der Blende wenig Auswahl 
hat und auch diese auf einen bestimmten Wert fixiert werden muss, bleibt 
neben der ISOEinstellung nur noch die Verschlusszeit als Parameter übrig, 
mit dem man die Belichtungseinstellung handhaben kann.

Beste Belichtung finden

Panoramen haben oft die Eigenschaft, wesentlich größere Differenzen zwi
schen der am hellsten und der am dunkelsten abgebildeten Stelle aufzuwei
sen, als dies bei gewöhnlicher Fotografie der Fall ist.

G Abbildung 5.14
Korrekt belichtetes Bild in der Mitte mit jeweils um 1, 2 und 3 Blenden unterbelich
teten (nach links) bzw. überbelichteten Bildern (nach rechts) (Histogramme oben).

Dieser sogenannte Tonwertumfang, oft auch als Kontrastumfang bezeichne
te Bereich zwischen den hellsten Lichtern und den dunkelsten Tiefen, bringt 
oft Probleme mit sich: Man muss entweder die hellsten Lichter »ausfressen« 
oder die dunkelsten Stellen »absaufen« lassen, d. h. rein weiße bzw. schwar
ze Stellen im Bild zulassen, die keine »Zeichnung«, sprich Bildinformation, 
mehr enthalten. Die Belichtung lässt sich bei Panoramen deshalb oft nur 
als Kompromiss einstellen. Da die hellsten und die dunkelsten Stellen des 
Panoramas meist nicht im gleichen Bild vorkommen, muss man sie über die 
gesamte aufgenommene Reihe der Einzelbilder suchen und beurteilen, was 
meist darauf hinausläuft, dass man gezielt die hellsten Lichter opfert und 
ausfressen lässt (rot markiert in Abbildung 5.14), wie beim mittleren Bild 
(Abbildung 5.15) im Bereich der Oberlichter. Bei Außenaufnahmen gilt das 
vor allem für die Sonne. Am besten sucht man nach den hellsten Stellen im 
Bild und versucht dann eher, die dunkleren Bereiche aufzuhellen.

Belichtungsmessung

Die mittlere Belichtung für ein 
Panorama ermittelt man am bes
ten im AModus, also Zeitauto
matik mit Blendenvorwahl. Dann 
dreht man sich mit der Kamera im 
Kreis und merkt sich die längste 
und die kürzeste vorgeschlage
ne Belichtungszeit, wählt davon 
den ungefähren Mittelwert und 
belichtet anschließend (je nach 
Szenerie) etwas darunter oder 
darüber. 

G Abbildung 5.15
Das mittlere Bild aus Abbildung 5.14 
mit dem besten Belichtungskom
promiss
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5.9 Raw oder JPEG?

Histogramm

Neben dem Belichtungsmesser in der Kamera ist es vor allem das bei vie
len Geräten verfügbare Histogramm, das bei der Beurteilung der Belichtung 
sehr hilfreich ist. Dieses Diagramm lässt sich bei den meisten Kameras (auch 
oft schon bei günstigen Kompaktmodellen) im Sucherbildschirm einblen
den. Unabhängig von den verschiedenen Methoden der internen Belich
tungsmessung zeigt es die tatsächliche Verteilung der Tonwerte von den 
Lichtern bin zu den Tiefen und signalisiert z. B. mit dem »Anstoßen« des 
»Tonwertgebirges« am rechten Rand eine Überbelichtung.

Je nach Ausstattung der Kamera (oder KameraApp 1) wird dabei der 
Tonwertumfang für die Helligkeit insgesamt (1 und 2 in Abbildung 5.16) 
oder für die drei Farb kanäle Rot, Grün und Blau separat angezeigt 3.

5.9 Raw oder JPEG?

Wenn man, wie in Abbildung 5.15 verdeutlicht, erhebliche Tonwertunter
schiede zu bewältigen und den dort gezeigten Kompromiss zu wählen hat, 
ist es meistens sinnvoll, dabei die Tiefen aufzuhellen. Wie gut das gelingt, 
hängt einmal davon ab, wie viele verschiedene Tonwerte der Sensorchip 
der Kamera aufnehmen kann, und dann davon, wie viele davon gespeichert 
werden können. Dafür muss man sich die beiden wichtigsten Dateiformate 
in der Digitalfotografie anschauen sowie deren Handhabung in der Kamera.

JPEG

Dieses wohl am meisten verbreitete Bilddateiformat überhaupt kann von 
praktisch jeder Software, die auch nur irgendwie mit Anzeige, Erzeugung 
und Bearbeitung von Bildern zu tun hat, gelesen und verarbeitet werden. 
Beim JPEGFormat werden je 256 verschiedene Abstufungen für jeden der 
drei Farbkanäle Rot, Grün und Blau abgespeichert und dabei mehr oder 
weniger komprimiert, um z. B. die Dateigröße zu beschränken oder Über
tragungs bandbreite zu sparen. Diese 256 Stufen ergeben 8 Bit (28 = 256) 
Farbtiefe. Dies gibt auch das Verhältnis zwischen dem gesamten Wertum
fang und der kleinsten darstellbaren Einheit wieder (1 : 256). 

Bei Bildern kann man das als Verhältnis der kleinsten erkennbaren Hel
ligkeits und Farbunterschiede zum verfügbaren Bereich zwischen Absaufen 
nach Schwarz und Ausfressen nach Weiß auch als Dynamikumfang bezeich
nen. Er wird auch Kontrastumfang genannt und in Blendenstufen angege

1

2

3
G Abbildung 5.16
Histogramme auf dem Kamera
Display in der LiveVorschau bei 
einer iPhoneKameraApp (oben), 
bei einer Kompaktkamera (Mitte) 
und bei einer digitalen Spiegelreflex
kamera (unten)
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ben. Jede Blendenstufe mehr ergibt eine Verdoppelung des verfügbaren 
Wertebereichs.

Bei der digitalen Aufzeichnung eines Bildes in der Kamera verhält es sich 
ähnlich. Jedes Bit mehr bei der Farbtiefe ergibt eine Verdoppelung des Wer
tebereichs, der zur Verfügung steht. So kann man grob abschätzen, dass das 
JPEGFormat mit 8 Bit Farbtiefe nicht sehr viel Dynamikumfang wiedergibt. 
Bei diesem relativ geringen darstellbaren Kontrast umfang kommt also ein 
großer Teil der ursprünglich vom Sensorchip aufgezeichneten Bildinforma
tionen gar nicht mehr in der Bilddatei an. Bei den Tiefen verschwinden De
tails im Schwarz, und für feinste Nuancen sind 256 Abstufungen oft einfach 
nicht genug.

Sollen also die Lichter nur wenig ausfressen und will man in den Tiefen 
noch durch Aufhellen Zeichnung herausholen, so sind hier die Möglichkei
ten bei JPEG sehr beschränkt. Auch eine oft gewünschte Kontrastverstär
kung blasser Bilder (z. B. mit viel Dunst) leidet darunter.

Die meisten digitalen Kameras können im Gegensatz dazu mit ihrem 
Sensorchip 12 bis 14 Bit aufzeichnen. Wie viel davon wirklich abgebildeter 
Kontrastumfang des Motivs ist, hängt stark von der Qualität der Kamera 
und des Sensors ab. Profigeräte können wirklich den Kontrastumfang aus
nutzen, den 14 Bit mit einem Verhältnis von 1 : 16 384 bieten.

Das Raw-Format

Um die Nachteile des JPEGFormats zu umgehen und das voluminöse TIFF
Format, das in der Anfangszeit der Digitalfotografie auch verwendet wurde, 
zu vermeiden, wurde das Rohdaten format, auch Raw genannt, eingeführt. 
Hier wird der Kontrastumfang, den der Sensorchip liefert, möglichst kom
plett digitalisiert und aufgezeichnet. Hierfür verwenden die meisten Kame
rahersteller eine Farbtiefe von 16 Bit mit einem Verhältnis von Wertebereich 
und kleinster auflösbarer Stufe von 1 : 65 536, die genug Spielraum auch für 
die Daten hochwertiger Sensoren bietet. Die Daten sind zwar für die glei
che Bildgröße oft mehr als doppelt so groß wie JPEGDateien, liefern aber 
deutlich hochwertigeres Bildmaterial für die weitere Bearbeitung.

Weil man gerade bei der Panoramafotografie oft mit hohem Kontrast in 
den Motiven konfrontiert ist, sollte das RawFormat immer die erste Wahl 
sein, wenn die Kamera dieses liefern kann. Das können auch bessere Mo
delle aus der Kompaktklasse, während es für alle digitalen Spiegelreflex
kameras und praktisch alle spiegellosen Systemkameras (z. B. Micro Four 
Thirds) Standard ist.

Bildrauschen

Das Bildrauschen schränkt den 
Dynamikbereich von der Seite der 
kleinsten Nuancen her ein, wenn 
es stärker wird als die kleinsten 
Helligkeits und Farb unterschiede 
im Bild. Das Bildrauschen steigt 
mit höheren ISOWerten generell 
an. Ein weiterer Faktor, der Rau
schen vergrößert, ist – abhängig 
von der Qualität und Bauart des 
Sensorchips – eine lange Belich
tungszeit.

G Abbildung 5.17
Das Rohdatenformat (»Raw«) sollte 
bei der Pano rama fotografie immer 
die erste Wahl sein.
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Die Rohdaten kann man quasi wie das Negativ in der analogen Fotografie 
verstehen, das erst »entwickelt« werden muss. Sie stammen direkt vom Sen
sorchip und sind meist nicht oder kaum vom Prozessor in der Kamera bear
beitet. Da die Bauweise und das technische Innenleben der Sensorchips je 
nach Kamera und Hersteller verschieden sind, muss man die unterschiedli
chen proprietären Rohdatenformate erst in bearbeitbare Bilddatenformate 
wie TIFF oder das PhotoshopFormat PSD umwandeln. 

Dabei findet auch die grundlegende und für alle Aufnahmen einer Pano
rama bildreihe gemeinsame Bildbearbeitung statt. Dort profitiert man für die 
Vorbereitung auf den eigentlichen Montageprozess (Stitching) vom wesent
lich höheren Kontrastumfang dieser rohen Bilddaten. Zwar sind die Dateien 
größer, aber bei 16 Bit Farbtiefe ist die Bildqualität höher, auch weil bei Raw 
keine oder kaum eine Kompression angewendet wird. Diese Vorbereitung 
der Bilder, die »PreProduction«, wird in Kapitel 8 eingehend besprochen.

5.10 Blende und Schärfentiefe

Zwei sehr wichtige Rahmenbedingungen der Panoramafotografie hängen 
mit der Blende zusammen. Zum einen muss die Blende konstant gehalten 
und jede Automatik in der Kamera, die die Blende verändert, abgeschaltet 
werden, damit sich die Schärfentiefe nicht ändert und in benachbarten Bil
dern dadurch keine unterschiedlichen Bildinhalte entstehen. Zum anderen 
muss diese Schärfentiefe möglichst groß sein, weil der Fokus ebenfalls über 
die Bildreihe nicht verstellt werden darf. Es soll also ein möglichst großer 
Bereich zwischen nahem Vordergrund und fernem Hintergrund scharf abge
bildet werden. Weil diese beiden Anforderungen gemeinsam möglichst op
timal unter einen Hut zu bekommen sind, muss man sich in der Panorama
fotografie eingehender mit der Blende beschäftigen.

Zunächst ist die Blende ein Mittel, um die Lichtmenge zu regulieren, die 
auf den Sensorchip der Kamera fällt. Daneben beeinflusst sie aber auch je
nen Bereich, der vor und hinter jener Ebene scharf abgebildet wird, auf die 
man manuell oder mittels Autofokus scharf stellt (Schärfeebene). Je kleiner 
die Blende zugezogen wird, d. h. je größer die Blendenzahl, desto größer 
wird die Schärfentiefe.

Macht man das Loch, das die Blende offen lässt, beliebig klein, erstreckt 
sich dieser Bereich theoretisch von der Kamera bis in unendliche Entfer
nung. Das wäre dann im Prinzip eine mathematisch ideale Lochkamera.

Geschwindigkeit

Für große Panoramen und Pano
ramen in einem bewegten Umfeld 
spielt die Zeit eine nicht unwich
tige Rolle. Macht man 100 oder 
mehr Bilder für ein Großpano
rama, vergeht zwischen Anfang 
und Ende der Aufnahme genug 
Zeit für eine Veränderung der 
Lichtverhältnisse z. B. durch zie
hende Wolken oder den Verlauf 
der Dämmerung (siehe auch 
Seite 131). Hier spielt sowohl 
die Schnelligkeit der Bedienung 
(Auslöseverzögerung) eine Rolle 
als auch die Zeit, die die Kame
ra braucht, um die Bilder auf 
die Speicherkarte zu kopieren. 
Deshalb sind besonders für die 
Panorama fotografie die schnellst
möglichen Karten zu empfehlen, 
ganz besonders in Anbetracht 
professionellerer Kameramodelle, 
bei denen jedes einzelne Raw
Bild bereits eine beträchtliche 
Größe hat. Speziell bei älteren 
Kameramodellen kann hier auch 
der interne Bildprozessor schnell 
an seine Grenzen kommen.
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Schärfentiefe

Die Schärfentiefe, auch oft (eigentlich unkorrekt) Tiefenschärfe genannt, 
ist für die Panoramafotografie sehr wichtig, weil der Fokus immer manuell 
eingestellt werden muss und der Autofokus, den praktisch alle Kameras 
an Bord haben, nach Möglichkeit grundsätzlich abgeschaltet werden sollte. 
Die Schärfe wird in der Regel fix auf eine bestimmte Distanz eingestellt.

Versucht man z. B. bei der Porträtfotografie, die Schärfentiefe eher klein 
zu halten und nur das Gesicht scharf abzubilden, den Hintergrund dage
gen in der Unschärfe (Bokeh) zu lassen, um das Gesicht hervorzuheben, so  
versucht man bei Panoramen ganz im Gegenteil einen möglichst großen 
Bereich scharf zu bekommen. Die entsprechende Blendenzahl wird dann 
konstant für alle Aufnahmen einer Serie beibehalten.

Man kann jedoch die Schärfentiefe nicht beliebig erhöhen, indem man 
die Blende immer weiter schließt. Bei einer zu geringen Größe treten Beu
gungseffekte an den scharfen Kanten der Blendenlamellen auf, die die Bild
schärfe wieder verschlechtern (Beugungsunschärfe). Den Wert, bei dem 
sich die beim Schließen der Blende zunehmende Schärfentiefe mit der zu
nehmenden Beugungsunschärfe trifft, nennt man förderliche Blende.

Maßgeblich für eine optimale Kameraeinstellung für ein Panorama ist die 
Kombination aus folgenden Parametern:

  eingestellte Blende
  förderliche Blende
  Brennweite des Objektivs 
  Entfernungseinstellung des Objektivs
  Pixelanzahl und physische Abmessungen des Sensorchips
  zulässiger Zerstreuungskreis
  gewünschte physische Bildgröße als Ausdruck oder am Bildschirm
  Betrachtungsabstand

Wegen dieser Anzahl an optischphysikalischen Parametern ist die Berech
nung nicht ganz einfach. Es soll deswegen auch hier auf die Herleitung die
ser Berechnungen verzichtet und stattdessen auf ein paar Hilfestellungen 
verwiesen werden, mit denen man diese Größen gut ermitteln kann.

Der DoF Viewer ist ein sehr ausführlicher Rechner für Werte wie Schär
fentiefe, förderliche Blende und vieles mehr (Englisch, Abbildung 5.18, 
links, pblog.at/dofviewer). Diese App kann auch Kameras vergleichen. Er 
ist für iPad, iPhone und iPod verfügbar. Auf Deutsch und ähnlich ausführ
lich ist der Rechner des in der PanoramafotografenSzene wohlbekannten 
Freiburgers Erik Krause (Abbildung 5.18, rechts, pblog.at/krause). Beide sind 

[Zerstreuungskreis]
Eine wichtige Kenngröße bei der 
Berechnung der förderlichen Blende 
und der erreichbaren Schärfentiefe 
ist der Zerstreuungskreis (engl. Cir-
cle of Confusion). Er beschreibt die 
Auffächerung eines idealen scharfen 
Lichtstrahls durch die Beugungs
unschärfe zu einem mehr oder weni
ger großen Lichtpunkt. Eine Tabelle 
mit den Zerstreuungskreisen gängi
ger Kameras finden Sie hier: pblog.
at/dofcoc.

Hierbei ist darauf zu achten, dass 
aktuelle Kameras mit Auflösungen 
jenseits der 30 Megapixel oft nur 
noch einen relativ kleinen Bereich 
haben, in dem die Schärfentiefe zu
nimmt, bevor der Zerstreuungskreis 
zu groß für die kleinen Sensorpixel 
wird. Bei Kameras wie der aktuellen 
Canon EOS 5DS mit 50,2 Mega pixel 
ist dieser Bereich schon sehr klein 
und stößt hier an die Grenze des 
technisch Machbaren.

Die Sonne lacht – Blende 8

Diese alte Fotografenweisheit 
trifft auf die Blendeneinstellung 
bei der Panoramafotografie tat
sächlich meistens zu. Bei den hier 
erwähnten Berechnungen kommt 
oft Blende 7,1 oder 8 heraus. 
Oberhalb von Blende 11 lässt die 
Schärfe in der Regel schon wieder 
nach. Am besten macht man mit 
seinem Objektiv Testreihen.
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sehr zu empfehlen, wenn es darum geht, für die eigene KameraObjektiv
Kombination die optimalen Werte für die Parameter aus der vorstehenden 
Liste zu ermitteln, und sie liefern jeweils viele technische Hintergrundinfor
mationen (beim DoF Viewer als PDF).

Hyperfokaldistanz

Aus diesen Berechnungen ergibt sich eine sehr wichtige Größe, die soge
nannte Hyperfokaldistanz. Sie gilt für eine bestimmte Brennweite und Blen
denzahl und gibt an, bei welcher Entfernungseinstellung die Schärfentiefe 
bis unendlich reicht. Zur Kamera hin geht der Schärfentiefebereich bis etwa 
zur Hälfte dieser Distanz. Abbildung 5.18 (links) zeigt den Wert beispielhaft 
für ein 35mmWeitwinkelobjektiv an einer Vollformat kamera. Wird dieses 
auf ƒ/11 abgeblendet und auf eine Entfernung von 6,3 m fokussiert, ist die 
Aufnahme von etwa 3,3 m bis unendlich scharf. Dreht sich die Kamera für 
ein zylindrisches Panorama auf einem Stativ mit 1,6 m Augenhöhe, können 
wir sicher sein, dass der Boden ab etwa 2 m Entfernung scharf aufgenom
men wird.

Hat man die passende Blendenzahl und die Hyperfokaldistanz einmal für 
seine KameraObjektivKombination ermittelt, kann man sein Objektiv für 
die Panorama fotografie fix einstellen. Stellt man z. B. bei dem für sphärische 
Panoramen sehr beliebten 8mmFischauge von Sigma bei einer Blende von 
ƒ/8 eine Distanz von einem Meter ein, ist die Abbildung von 45 cm bis 
unendlich scharf. Viele Panoramafotografen fixieren den Einstellungsring 
für den Fokus (Entfernung) am Objektiv deshalb gleich mit Klebeband auf 

H Abbildung 5.18
Zwei Schärfentieferechner: DoF 
Viewer (links) und der Rechner von 
Erik Krause (rechts)

2

1

G Abbildung 5.19
8mmSigmaFischauge mit abge
schaltetem und blockiertem Auto
fokus 1 und fix ierter Entfernungs
einstellung 2
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dieser Distanz (2 in Abbildung 5.19). Zusätzlich kann man den Schalter für 
den Autofokus mit einem kleinen Stück Plastik blockieren 1.

Ist man draußen unterwegs und will die eben besprochenen Zahlenver
hältnisse ausrechnen, kann man auch mobile Helfer zu Rate ziehen. Vor 
allem für iPhone (Abbildung 5.20) und iPad, aber auch für Windows Mobile 
und Android gibt es eine gute Auswahl an hilfreichen Applikationen zu die
sem Themenkreis.

G Tabelle 5.2
Auswahl von Schärfentiefe und Hyperfokaldistanzrechnern für mobile Plattformen

Abbildung 5.20 H

Drei SmartphoneApps für die Be
rechnung von Schärfentiefe und 
Hyperfokaldistanz: PhotoPills (links), 
Field Tools (Mitte) und PhotoBuddy 
(rechts)

App Plattform Website Preis

Field Tools iOS phonefieldtools.sourceforge.net kostenlos

DOFMaster WebApp (alle Plattformen) www.dofmaster.com/iphone.html kostenlos

PhotoBuddy iOS www.ambertation.de/de/photobuddy 1,99 Euro

WinMoDof Windows Mobile winmodof.free.fr/en kostenlos

PocketDOF Windows Mobile, Android www.caketuzz.com/index.php?page=pocketdof 2 Euro

PhotoPills iOS www.photopills.com 9,99 Euro

DOF Calculator Android dof-calculator.android.informer.com kostenlos
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5.11 Sensorgröße und Bildbedarf

Zwei ebenfalls unmittelbar zusammenhängende Eckdaten für die Aufnahme 
von Panoramen sind die (physische) Größe des Sensorchips und die Brenn
weite des Objektivs. Beide gemeinsam entscheiden, welchen Bildwinkel ein 
Einzelbild der Panoramareihe abbilden kann und wie viele Aufnahmen man 
somit z. B. für eine komplette Runde von 360 ° braucht.

G Tabelle 5.3
Verschiedene Sensorgrößen mit Abmessung, Fläche, Verlängerungsfaktor (FLM) und 
Beispielkameras

Die Brennweite eines Objektivs wird in den allermeisten Fällen in Millime
tern angegeben und auf die Größe des analogen Kleinbildfilms bezogen 
(sehr oft KB abgekürzt). Diese misst 36 × 24 mm. Bei digitalen Kameras wird 
dies auch als Vollformat bezeichnet. Nur bei diesen Kameras gilt die Brenn
weite, die auf dem Objektiv gekennzeichnet ist.

Wird der Sensorchip kleiner, reduziert sich der Bildwinkel des aufge
nommenen Bildes (engl. Field of View, FOV). Dies geschieht um genau den 
Faktor, den dieser Sensor gegenüber dem Vollformat kleiner ist. Weil jetzt 
nur noch ein Ausschnitt des Vollformats aufgenommen wird, heißt dieser 
Faktor im Englischen auch Crop Factor. Im deutschen Sprachraum ist auch 
der Begriff Verlängerungsfaktor verbreitet. Im Englischen steht hierfür Fo-

1
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4 5

6

7
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j

G Abbildung 5.21
Sensorgrößen im Maßstab 1 : 1

# Format H × B (mm) mm2 FLM Beispielkamera

1 Kleinbild 
(FullFrame)

24 × 36 864 1,0 Canon 1D X, 5D Mk III 
Nikon D800, Sony A7Serie

2 APSH 18,6 × 27,9 519 1,3 Canon EOS 1D Mk IV

3 DX 15,8 × 23,6 373 1,5 Nikon D7000

4 APSC 15,0 × 22,5 366 1,6 Sony NEXSerie 
Canon EOS 7D Mk II

5 3/2" 14,0 × 18,7 262 1,8 Canon G1X

6 4/3", MFT 13,0 × 17,3 225 2,0 div. Panasonic, Fuji, Olympus

7 Nikon 1, CX 8,8 × 13,2 116 2,7 Nikon J1 und V1

8 1/1,7" 5,7 × 7,6 43,3 4,6 Canon G10

9 1/2,33" 4,6 × 6,2 28,5 5,6 Panasonic Lumix DMCTZ7

j 1/3" 3,6 × 4,8 17,3 7,5 iPhone 6S

Objektive für kleinere Sensoren

Der Verlängerungsfaktor hat bei 
populären Kameraserien zu Ob
jektiven geführt, die nur für diese 
Sensorgrößen gedacht sind. Bei 
den APSCKameras von Canon 
ist das die EFSObjektivreihe, 
bei Nikon die DXNikkorReihe. 
Ähnliches gilt für Objektive bei 
MicroFourThirdsKameras mit 
einem Verlängerungsfaktor von 2. 
Beispiele für gängige Panorama
Objektive sind das Canon EFS 
10 – 22mmWeitwinkel und das 
Nikon DX 10,5mmFischauge.
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cal Length Multiplier oder kurz FLM), weil sich bei verkleinertem Bildwin
kel die Brennweite nominell verlängert. Ein Standardobjektiv wie z. B. ein 
18 – 55 mmZoom hat auf einer Kamera mit der Sensorgröße APSC (4 in 
Abbildung 5.21) mit dem Cropfaktor von 1,6 in Wirklichkeit einen Brenn
weitenbereich von 28,8 bis 88 mm. Während man bei Objektiven zu den 
Teleobjektiven hin durch die Verlängerung Vorteile hat, weil man entspre
chende Brennweiten für weniger Geld bekommt und auch weniger Gewicht 
in Kauf nehmen muss, ist es Richtung Weitwinkel umgekehrt. Ein 16mm
Weitwinkel hat an einer APSCKamera »nur« noch 25,6 mm.

G Abbildung 5.22 
Zwei Screenshots einer iPadApp von Canon, mit der man die Brennweitenverlänge
rung für verschiedene Vollformat, APSH und APSCKameras durchspielen kann; 
hier 24 mm an einer 5D Mk III (links) und einer 600D (rechts) mit einem Cropfaktor 
von 1,6 (Bildausschnitt in der Szenerie rechts unten in Rot, links in großer Ansicht)

Weil man in der Panoramafotografie in der Regel danach strebt, mit mög
lichst wenig Bildern z. B. für einen vollen Kreis von 360 ° auszukommen, 
arbeitet hier der Verlängerungsfaktor gegen diese Absicht.

Bildanzahl ermitteln

Sehr große praktische Auswirkung hat das Verhältnis von Sensorgröße und 
Brennweite auf den Bildbedarf, denn beide bestimmen den Bildwinkel, der 
zusammen mit der nötigen Überlappung der benachbarten Einzelbilder die
mindestens erforderliche Anzahl dieser Einzelbilder für z. B. ein komplettes 
360 °Panorama ergibt.

Sensorgröße und Rauschen

Außer bei der Brennweitenver
längerung spielt die Sensorgröße 
noch in anderer Hinsicht eine 
große Rolle. Bei gleicher Pixel
anzahl auf dem Chip sind die 
Pixel natürlich bei einem größe
ren Chip ebenfalls größer. Dieser 
»Pixel Pitch« ist entscheidend für 
das Rauschverhalten einer Kame
ra, weil große Pixel mehr Licht 
einfangen können. Bei kleinen 
Chips, sprich kleinen Pixeln, und 
wenig Licht muss verstärkt, d. h. 
der ISOWert erhöht werden, wo
durch das Rauschen von Chip und 
Elektronik verstärkt wird.

[APS/APS-C-Format]
Wegen der mit einem historischen 
kleineren NegativFilmformat ver
gleichbaren Größe (Advanced Photo 
System) wird die Sensorgröße von 
Crop-SizeKameras oft auch APS 
oder APSC Size genannt. 
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Ein Rechenbeispiel: Hat man ein Objektiv mit 10 mm Brennweite auf einer 
APSCKamera (z. B. Canon EOS 80D), so sind das nominell 16 mm. Dies 
ergibt bei der üblichen hochformatigen Aufnahme einen horizontalen Bild
winkel von etwas über 73 °. Wegen der nötigen Überlappung muss man 
davon ein Drittel abziehen. Bei dann etwa 48 ° braucht man 7,3 Bilder für 
360 °, also sieben. Die Überlappung beträgt dann 30 %. Erhöht man diese 
auf 39 %, so braucht man acht Bilder für die Runde..

Auch hier gibt es, wie bei der Schärfentiefe und der Hyperfokaldistanz, 
nützliche Helfer im Netz, die das schnell berechenbar machen. Ebenfalls 
sehr brauchbar ist die Datenbank unter pblog.at/panolens, die viele in der 
Panoramafotografie gebräuchliche Objektive mit ihrem Bildbedarf an Ka
meras mit verschiedenen Sensoren angibt. 

5.12 Grundlegende Aufnahmebeispiele

Der Überblick in der Tabelle auf der folgenden Doppelseite soll einige Bei
spiele bieten, mit welcher Kamera und welchem Objektiv wie viele Bilder 
für ausgewählte Ergebnisse und Panoramatypen benötigt werden. Dies soll 
danach noch um einige konkretere Beispiele ergänzt werden, bevor wir in 
den kommenden Kapiteln des Buchs ins Detail gehen. Dort geht es dann 
um die nötige Hardware, alle wichtigen Aufnahme techniken, die Vorberei
tung der Bilder und letztlich die Montage der Bilder zu einem Panorama.

G Abbildung 5.23
Der Panoramarechner von Frank van 
der Pol (pblog.at/vanderpol, links) 
und die praktische iPhoneApp 
PanoCalc (pblog.at/panocalc, rechts, 
1,99 Euro)



60

Kapitel 5 Aufnahme von Panoramen

Panoramatyp Ausrüstung Technische Daten Verwendete Einzelbilder Bildanzahl Ergebnis Bilddaten Anmerkungen

Teilpanorama Apple iPhone 6s 
3 000 × 4 000 Pixel 
12 Megapixel  
4,15 mm (= 29 mm Kleinbild) 
freihändig

sechs Hochformat
bilder

257 × 69 °

15 111 × 4 668 Pixel

70,5 Megapixel

128 × 39,5 cm (300 dpi)

sehr einfach zu realisieren, ohne Vor
dergrund gut freihändig möglich und 
mit fast jeder Software zu montieren

Zylindrisches  
Panorama

Canon EOS M 
5 184 × 3 456 Pixel 
18 Megapixel 
EFM 18 – 55 mm bei 18 mm 
(= 28,8 mm Kleinbild) 
einachsiger PT4PanoStativkopf

zwölf Hochformat
bilder, alle 15 ° 

360 × 65 °

26 565 × 5 387 Pixel

143 Megapixel

225 × 45,6 cm (300 dpi)

meist Stativ nötig, oft schon mit Kit
Objektiven realisierbar, günstiger  
einachsiger Stativkopf ist ausreichend, 
relativ hohe Auflösungen erreichbar

Zylindrisches  
Panorama

Sony A7R 
4 912 × 7 360 Pixel 
36 Megapixel 
Nikkor 18 mm 
einachsiger NovoflexStativkopf

acht Hochformat bilder, 
alle 45 °

360 × 92 °

23 144 × 7 629 Pixel

176,5 Megapixel

196 × 64,6 cm (300 dpi)

mehr Himmel und Boden mit der 
Vollformatkamera als mit der APSC
Kamera, weniger Bilder für 360 ° mit 
der gleichen Brennweite

Sphärisches  
Panorama mit 
Fullframe- 
Fischauge

Canon EOS 600D 
5 184 × 3 456 Pixel 
18 Megapixel 
Sigma 8mmFischauge 
(= 12,8 mm Kleinbild) 
einachsiger PT4PanoStativkopf

sechs Bilder, alle 60 ° 360 × 176 °

10 720 × 5 241 Pixel

56,2 Megapixel

125,1 × 62,6 cm (300 dpi)

fast komplettes sphärisches Panorama 
mit Fischauge an einer APSCKamera

Sphärisches 
Panorama mit  
Fischauge

Canon EOS 5D Mk III 
5 760 × 3 840 Pixel 
22 Megapixel 
EF 8 – 15 mm bei 12 mm 
einachsiger NovoflexStativkopf

vier Hochformat bilder 
mit 60 ° Bildabstand

360 × 180 °

11 520 × 5 760 Pixel

66,3 Megapixel

97,6 × 48,8 cm (300 dpi)

komplettes sphärisches Panorama mit 
einer Vollformatkamera, wenig Auf
wand, schnell aufzunehmen

Sphärisches 
Panorama mit 
zirkularem 
Fischauge

Canon EOS 5D Mk III 
5 760 × 3 840 Pixel 
22 Megapixel 
EF 8 – 15 mm bei 8 mm 
einachsiger NovoflexStativkopf

drei Bilder mit 120 ° 
Bildabstand

360 × 180 °

7 300 × 3 650 Pixel

26,6 Megapixel

61,8 × 30,9 cm (300 dpi)

kleinste Bildanzahl für ein sphärisches 
Panorama, einfacher Stativkopf und 
schnelle Aufnahme, aber schlechte 
Ausnutzung der Sensorfläche und redu
zierte Bildgröße

Hochauflösendes 
Teilpanorama

Sony A7R 
4 912 × 7 360 Pixel 
36 Megapixel 
Canon EF 100 mm L Macro 
schwerer, zweiachsiger Nodal
NinjaStativkopf

zehn Hochformat bilder 
in zwei Reihen

55 × 36 °

19 097 × 12 977 Pixel

248 Megapixel

161,7 × 110 cm (300 dpi)

guter zweiachsiger Stativkopf nötig, 
geht mit jeder längeren Brennweite, bei 
großen Panoramen langwierige Aufnah
me mit der Gefahr, Bilder zu vergessen, 
nahezu beliebige Bildgröße möglich
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Panoramatyp Ausrüstung Technische Daten Verwendete Einzelbilder Bildanzahl Ergebnis Bilddaten Anmerkungen

Teilpanorama Apple iPhone 6s 
3 000 × 4 000 Pixel 
12 Megapixel  
4,15 mm (= 29 mm Kleinbild) 
freihändig

sechs Hochformat
bilder

257 × 69 °

15 111 × 4 668 Pixel

70,5 Megapixel

128 × 39,5 cm (300 dpi)

sehr einfach zu realisieren, ohne Vor
dergrund gut freihändig möglich und 
mit fast jeder Software zu montieren

Zylindrisches  
Panorama

Canon EOS M 
5 184 × 3 456 Pixel 
18 Megapixel 
EFM 18 – 55 mm bei 18 mm 
(= 28,8 mm Kleinbild) 
einachsiger PT4PanoStativkopf

zwölf Hochformat
bilder, alle 15 ° 

360 × 65 °

26 565 × 5 387 Pixel

143 Megapixel

225 × 45,6 cm (300 dpi)

meist Stativ nötig, oft schon mit Kit
Objektiven realisierbar, günstiger  
einachsiger Stativkopf ist ausreichend, 
relativ hohe Auflösungen erreichbar

Zylindrisches  
Panorama

Sony A7R 
4 912 × 7 360 Pixel 
36 Megapixel 
Nikkor 18 mm 
einachsiger NovoflexStativkopf

acht Hochformat bilder, 
alle 45 °

360 × 92 °

23 144 × 7 629 Pixel

176,5 Megapixel

196 × 64,6 cm (300 dpi)

mehr Himmel und Boden mit der 
Vollformatkamera als mit der APSC
Kamera, weniger Bilder für 360 ° mit 
der gleichen Brennweite

Sphärisches  
Panorama mit 
Fullframe- 
Fischauge

Canon EOS 600D 
5 184 × 3 456 Pixel 
18 Megapixel 
Sigma 8mmFischauge 
(= 12,8 mm Kleinbild) 
einachsiger PT4PanoStativkopf

sechs Bilder, alle 60 ° 360 × 176 °

10 720 × 5 241 Pixel

56,2 Megapixel

125,1 × 62,6 cm (300 dpi)

fast komplettes sphärisches Panorama 
mit Fischauge an einer APSCKamera

Sphärisches 
Panorama mit  
Fischauge

Canon EOS 5D Mk III 
5 760 × 3 840 Pixel 
22 Megapixel 
EF 8 – 15 mm bei 12 mm 
einachsiger NovoflexStativkopf

vier Hochformat bilder 
mit 60 ° Bildabstand

360 × 180 °

11 520 × 5 760 Pixel

66,3 Megapixel

97,6 × 48,8 cm (300 dpi)

komplettes sphärisches Panorama mit 
einer Vollformatkamera, wenig Auf
wand, schnell aufzunehmen

Sphärisches 
Panorama mit 
zirkularem 
Fischauge

Canon EOS 5D Mk III 
5 760 × 3 840 Pixel 
22 Megapixel 
EF 8 – 15 mm bei 8 mm 
einachsiger NovoflexStativkopf

drei Bilder mit 120 ° 
Bildabstand

360 × 180 °

7 300 × 3 650 Pixel

26,6 Megapixel

61,8 × 30,9 cm (300 dpi)

kleinste Bildanzahl für ein sphärisches 
Panorama, einfacher Stativkopf und 
schnelle Aufnahme, aber schlechte 
Ausnutzung der Sensorfläche und redu
zierte Bildgröße

Hochauflösendes 
Teilpanorama

Sony A7R 
4 912 × 7 360 Pixel 
36 Megapixel 
Canon EF 100 mm L Macro 
schwerer, zweiachsiger Nodal
NinjaStativkopf

zehn Hochformat bilder 
in zwei Reihen

55 × 36 °

19 097 × 12 977 Pixel

248 Megapixel

161,7 × 110 cm (300 dpi)

guter zweiachsiger Stativkopf nötig, 
geht mit jeder längeren Brennweite, bei 
großen Panoramen langwierige Aufnah
me mit der Gefahr, Bilder zu vergessen, 
nahezu beliebige Bildgröße möglich
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Planare Panoramen / Teilpanoramen

Diese einfachste Form eines Panoramas besteht im Wesentlichen aus ei
ner simplen Erweiterung des Blickwinkels, meist in horizontaler Richtung. 
Jeder, der schon einmal Papierfotos passend aneinandergeklebt hat, hat 
nichts anderes gemacht. Die einzelnen Bilder werden mit einer gewissen 
Überlappung aufgenommen und dann so montiert, dass Bildinhalte in die
sen Überlappungsbereichen genau übereinanderpassen.

Bei dem hier gezeigten Beispiel wurden mit freier Hand zwölf Aufnahmen 
gemacht und zu einem Teilpanorama oder partiellen Panorama montiert 
(gestitcht). Diese Anordnung wird gelegentlich auch Mosaik genannt. Hier 
war auch der Zweck, trotz der Brennweite von 35 mm einen sehr weiten 
Blickwinkel und ein Bild für einen großformatigen Druck zu realisieren.

H Abbildung 5.24
Teilpanorama: Einzelbilder (links) 
und Montage (rechts)

H Abbildung 5.25
Fertig beschnittenes Teilpanorama 
(Location: Hohe Wand, Niederös
terreich)
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Durch die Wahl der Anzahl der Aufnahmen bzw. der Anzahl der Zeilen und 
Spalten eines solchen Mosaiks kann man relativ frei bestimmen, welches 
Endformat man bekommt. Die Beschränkung auf die gängigen Bildformate 
der Digitalkameras (3 : 2 und 4 : 3) fällt weg. Das erlaubt einen großen ge
stalterischen Freiraum.

Diese Panoramen werden manchmal auch planare Panoramen genannt, 
weil sie oft eine noch recht flache, plane Perspektive haben. Häufig werden 
die Einzelbilder hierfür mit längeren Brennweiten aufgenommen und er
scheinen in der Montage auch relativ wenig verzerrt.

Zylindrische Panoramen

Diese Panoramen sind das, was sich die meisten unter einem Panorama 
vorstellen. Sie erlauben eine Rundumsicht in einem vollen Kreis, also einen 
Blickwinkel von 360 °. Eine Reihe von Aufnahmen wird von einem Punkt 
gemacht, um den man die Kamera dreht. Anfangs und Endbild überlappen 
sich, damit sich der Bildkreis zu einer kompletten Rundumsicht schließt.

Für zylindrische Panoramen müssen die Einzelbilder kreisförmig angeord
net werden. Damit dabei die Überlappungsbereiche wirklich exakt überei
nanderpassen, ist eine Verzerrung notwendig.

Die durch die notwendige Verzerrung entstandenen Bögen am oberen und 
unteren Bildrand müssen noch durch einen Beschnitt entfernt werden.

G Abbildung 5.26
Einzelbilder für ein zylindrisches 
Panorama 

 G Abbildung 5.27
Zylindrisches Panorama mit Einzel
bildern: Montage zu einem Bildstrei
fen (links) und räumlich veranschau
licht als Zylinder (oben)

H Abbildung 5.28
Fertiges zylindrisches Pano rama mit 
einem Blickwinkel von 360 ° (Loca
tion: Mariatrost, Graz, AT)
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Sphärische und kubische Panoramen

Erweitert man den Blickwinkel eines zylindrischen Panoramas in der Verti
kalen bis zu vollen +/– 90 °, deckt man eine Kugel ab, in der der Betrachter 
alles sehen kann, was sich um den Fotografen herum in der Aufnahme
situation befunden hat. Das ergibt ein sogenanntes sphärisches Panorama. 

Die Bilderserie, die zur Aufnahme eines solchen Panoramas notwendig ist, 
ist umfangreicher als beim zylindrischen Panorama, das oft nur aus einer 
Bildreihe besteht. Bei diesem Beispiel umfasst sie neben der Reihe, die mit 
einem vertikalen Neigungswinkel von 0 ° aufgenommen ist und einem zylin
drischen Panorama entspricht 2, zwei weitere Reihen, die mit einem Win
kel von 30 ° nach oben 1 und mit 45 ° nach unten 3 aufgenommen wur
den. Ein Bild für den Kopfpunkt der Kugel (Zenit) 5 und vier für den 
Fußpunkt (Nadir) 4 schließen das Panorama.

Abbildung 5.29 

Einzelbilder für ein sphärisches  
Panorama

1

2

3

4

5

Abbildung 5.30 

Montage eines sphärischen  
Panoramas

5

2

1

3

4
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Das Panoramabild stellt eine sogenannte Kugelabwicklung dar (Abbil
dung 5.30), die auch als equirektangulares Bild bezeichnet wird. Es hat 
immer die Proportion 2 : 1, die dem Winkelverhältnis von 360 : 180 ° ent
spricht. Die Einzelbilder sind in Abbildung 5.29 farbig markiert und die 
Bildreihen entsprechend Abbildung 5.30 nummeriert. Die räumliche An
ordnung der Bilder auf einer Kugeloberfläche zeigt Abbildung 5.31. Bei der 
mittleren Kugel sind oben das ZenitBild 5 und bei der rechten Kugel unten 
das NadirBild 4 markiert.

Panoramen von 360 × 180 ° lassen sich nicht nur als Kugeln darstellen, son
dern auch als Würfel. Wie Sie später in diesem Buch noch sehen werden, 
hat diese Darstellung für manche Zwecke einige technische Vorteile gegen
über einem equirektangularen Bild, das im oberen und unteren Bildbereich, 
also beim Zenit und beim Nadir der Kugel, extreme Verzerrungen aufweist.

 Abbildung 5.31
Das Panorama in einer  
3DDar stellung als Kugel 

5

4

H Abbildung 5.32
Fertiges sphärisches Panorama  
als equirektangulares Bild (Location: 
Albertina und Staatsoper, Wien)
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Hierbei wird das Panorama entweder in Kreuzform als Cubic Cross darge
stellt oder in Form von sechs Würfelseiten. Die Verzerrungen halten sich bei 
dieser Ansicht in Grenzen.

Diese drei beschriebenen Grundtypen von Panoramen lassen sich nicht 
immer strikt voneinander abgrenzen. So können planare Panoramen bei ei
nem größeren Blickwinkel durchaus Teile von Kugeloberflächen sein, was 
eine andere Bildgeometrie zur Folge hat, die oft angenehmer wirkt. Auch 
planare Panoramen in Form eines Teilzylinders sind möglich. Ebenso wirken 
zylindrische Panoramen oft optisch glaubhafter, wenn man statt eines Zylin
ders einen Kugelabschnitt benutzt. Diese Wandlung der Perspektiven kann 
mit einigen der später in diesem Buch vorgestellten Programme durchge
führt werden. Entscheidend ist natürlich der Look des Panoramas, der bei 
diesen Bearbeitungen entsteht.

5.13 Zusammenfassung

Am Schluss dieses Kapitels sollen nochmals die wichtigsten Punkte zusam
mengestellt werden, die man bei der Aufnahme von Bildern für ein Pa
norama beherzigen sollte. Die doch nicht wenigen fototechnischen Rah
menbedingungen, die für ein gelungenes Panorama wichtig sind, hier als 
TodoListe auf einen Blick:

  manuellen Modus der Kamera einschalten
  alle Automatiken abstellen (Autofokus, Blende, Belichtungszeit,  
Weißabgleich, ISOWert)

  beste Blende für die KameraObjektivKombination ermitteln
  für diese optimale Blende den besten benötigten Schärfentiefebereich 
suchen und fest einstellen: bei Innenräumen den nächsten und fernsten 
Punkt abschätzen, im Freien die Hyperfokaldistanz verwenden

  beste Belichtung mit möglichst wenig oder zumindest kontrolliertem 
Ausfressen der Lichter wählen

  wenn möglich immer im RawFormat aufnehmen
  möglichst niedrigen ISOWert einstellen
  Bildbedarf für den gewünschten Panoramatyp, den Bildwinkel des beab
sichtigten Panoramas und die KameraObjektivKombination berechnen

  Überlappung der Einzelbilder zwischen 25 und 33 % sicherstellen

G Abbildung 5.33
Das sphärische Panorama als 
Cubic Cross (oben) und in der 
Würfelansicht (unten)
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