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1. Einfiihrung

Mindestens genauso wichtig wie die Kamera ist fiir die Fotografie das Ob-
jektiv. Wie kein anderer Baustein der Fotografie beeinflusst die Qualitat
des eingesetzten Objektivs die Abbildungsqualitit der Aufnahme. Wer als
Fotograf an der Optik spart, spart am falschen Ende.

Die Digitaltechnik hat die Anforderungen an die Kameraoptik noch weiter
erhoht. Hochauflosende Sensoren benotigen entsprechend hochauflosen-
de Objektive. Zudem sollte auch an den Bildrindern das Licht moglichst
senkrecht auf den Sensor treffen.

Das Objektiv hat dariiber hinaus einen maBgeblichen Einfluss auf die
Bildgestaltung. Normal-, Weitwinkel- und Teleobjektive haben ganz spe-
zifische Abbildungseigenschaften, die die Bildwirkung beeinflussen. Die
Art, wie sich der Fotograf seinem Motiv ndhert und welchen Standpunkt
er gegeniiber dem Motiv einnimmt, wird bewusst oder unbewusst vom
Objektiv vorgegeben.

Zoomobjektive sind in der Handhabung sehr bequem. Sie verschleiern da-
durch aber allzu leicht den Einfluss der Brennweite auf die Bildgestaltung.
Sie verleiten zu Nachlassigkeiten bei der Wahl des Aufnahmestandpunkts
und der Perspektive.

Es lohnt sich deshalb, sich einmal etwas genauer mit dem Kameraobjektiv
zu beschéftigen.



2. Lichtbild

Der Begriff Fotografie (auch: Photographie) setzt sich aus den griechi-
schen Wortern phos (photos) fiir Licht und graphein fiir schreiben bzw.
aufzeichnen. Er bedeutet also so viel wie "mit Licht schreiben oder zeich-

"

nen .

In der Regel stellen wir uns jedoch nicht vor eine Kamera und fangen
an etwa mit einer Taschenlampe Bilder zu malen (auch wenn es dies als
Kunstrichtung in der Fotografie gibt). Auf den vielen Fotos ist nicht ein-
mal die fiir die Aufnahme genutzte Lichtquelle zu sehen. In den meisten
Fillen entstehen Fotos aus dem Licht, dass das Motiv reflektiert.

Um dieses Licht "einfangen" zu konnen, bendtigen Sie ein Objektiv.

Lochbild

Licht hat die Eigenschaft, sich gradli-
nig in alle Richtungen auszubreiten.
Es verhalt sich dhnlich wie die Wel-
len auf der Wasseroberfliche, die sich
konzentrisch ausbreiten, wenn ein
Stein in Wasser geworfen wird. Auch
Licht, das von einem Objekt reflek-
tiert wird, breitet sich ebenso in alle
Richtungen aus. Etwas anders ist es nur bei spiegelnden Oberflachen.

Ausgehend von der Oberflache des Objekts breitet sich reflektiertes Licht
in alle Richtungen aus. Ein Blatt Papier, das in die Richtung des beleuch-
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teten Objekts gehalten wird, fingt nur ein Durcheinander ziellos reflek-
tierter Lichtstrahlen ein. Ein Abbild entsteht nicht.

Wird eine lichtundurchlassige Pappe
mit einem winzigen Loch in der Mit-
te zwischen das Objekt und dem Blatt
Papier gehalten, werden nur noch we-
nige Lichtstahlen durch das Loch zum
Papier gelangen. Entsprechend der
GroBe des Lochs werden die Licht-
strahlen von jedem Teil des Objekts auf einem kleinen Bereich des Papiers
projiziert. Es entsteht eine auf dem Kopf stehende, unscharfe Abbildung
des Objekts. Nach diesem Prinzip arbeiten einfache Lochkameras.

Das Ganze funktioniert natiirlich nur, wenn das Papier bzw. der Film der
Lochkamera vom {iibrigen Umgebungslicht abgeschirmt wird. Nur das
durch das winzige Loch fallende Licht darf zum Papier bzw. Film gelan-
gen. Das ist natiirlich sehr wenig Licht und das Abbild ist entsprechend
dunkel.

Linse

Um ein helleres Abbild zu erhalten, miisste das Loch vergroBert werden.
Eine VergroBerung des Lochs wiirde aber die Unschiarfe der Abbildung
erhohen. Um gleichzeitig auch die Bildschérfe zu verbessern, miissten die
Lichtstahlen so umgeleitet werden, dass sie nach dem Passieren des Lochs
wieder zusammenlaufen (konvergieren) statt sich weiter auszubreiten.
Diese Umleitung kann mit einer Sammellinse erreicht werden.

Linsen machen sich den Effekt der Lichtbrechung zu nutze. Geht Licht von
einem in ein anderes transparentes Material anderer Dichte iiber, z.B. von
Luft in Glas oder Wasser, verandert sich seine Geschwindigkeit. Trifft es
dabei nicht exakt im 90° Winkel auf die Grenze beider Materialien, ver-
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andert es zugleich seine Richtung. Weil ein Teil des Strahls das dichtere
Material friiher erreicht, wird der Lichtstrahl ungleich abgebremst und
andert seine Richtung.

Linsen sind besonders geschliffene Glasstii-
cke, mit denen sich Licht gezielt umleiten lasst.
Sammellinsen sind beispielsweise in der Mitte
dicker als auBen. Sie biindeln Lichtstahlen auf
einen gemeinsamen Punkt, den sog. Brenn-
punkt oder Fokus (siehe Grafik). Eine Lupe be-
sitzt beispielsweise eine Sammellinse.

Ist das Glas in der Mitte diinner als an den Rindern, entsteht der genau
umgekehrte Effekt. Bei der sog. Streulinse wird das Licht breiter ausgefa-
chert.

Wird in unserem Versuch von oben
das Loch in der Pappe vergroBert und
eine Sammellinse eingesetzt, konnen
die auseinanderlaufenden Lichtstah-
len von jedem Teil des Objekts (the-
oretisch) wieder so umgeleitet wer-
den, dass sie in einem Punkt auf dem
Papier zusammentreffen. Es entsteht ein scharfes Abbild des Objekts. Da
durch die groBere Linse mehr Licht als durch das kleine Loch fillt, wird
das Abbild auch heller.

Nach diesem Prinzip konnte mit der Sammellinse einer Lupe ein einfaches
Objektiv konstruiert werden. Doch werfen Sie Thre alten Objektive noch
nicht weg. Die mit einer einzigen Linse erzielbare Abbildungsqualitat wird
Sie kaum zufrieden stellen.
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Schirfeebene

Ein Problem unseres einfachen Ob-

jektivs ist, tatsdchlich ein scharfes

Abbild zu erzeugen. Wie in der Grafik

der Sammellinse oben zu erkennen

ist, streben die Lichtstrahlen wieder

auseinander, nachdem sie den Brenn-

punkt passiert haben. Um ein scharfes

Abbild zu erhalten, miissen die Licht- Scharfeebene
stahlen also genau im Brennpunkt auf

das Papier treffen. Treffen sie auf das Papier, bevor sie den Brennpunkt
erreicht haben oder erst danach, wird die Abbildung unscharf werden.

Um das gesamte Bild scharf wiederzugeben, miissen die Brennpunkte
aller Motivteile auf dem Papier liegen, der sog. Scharfeebene. Mit einer
einzigen Linse ist dies kaum zu schaffen. Hier ist es meist so, dass nur die
Bildmitte in der Schérfeebene liegt, wihrend die Bildrander bereits wieder
unscharf sind (sog. Bildfeldwolbung).

In welchem Abstand sich

Entfemtes Motiv ( )>— Bild die Schirfenebene von
naher . .

der Linse befindet, hangt

nicht nur von der Stirke

Nah _es_<(]>_ﬂild der Lichtbrechung durch
Motiv eMfermer  die Linse (Brechkraft)
ab, sondern auch von der

Entfernung des Motivs (Objekts). Dabei gilt, je ndher sich das Objekt an
der Linse befindet, desto groBer ist die Entfernung des Brennpunkts und
damit der Schiarfenebene. Lichtstrahlen eines weiter entfernten Objekts

verlaufen in einem stumpferen Winkel und werden deshalb bei gleicher
Brechkraft ndher an der Linse fokussiert.
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Sie konnen diesen Effekt auch an Ihrer Digitalkamera beobachten. Die
meisten Kameraobjektive werden ein wenig ausgefahren, wenn sie auf
kurze Entfernung eingestellt werden. Das Ausfahren erhoht den Abstand
zwischen Linsen und Kamerasensor.

Brennweite

Wie stark eine Linse das Licht bricht (Brech-
kraft) wird durch die Brennweite bestimmt.
Die Brennweite einer einfachen Linse ist = -

die Entfernung zwischen der Linse und dem t‘:';;ﬁi[,‘;{-‘:
scharf fokussierten Abbild eines (unendlich) ;fr’ft:ﬂt_:
weit entfernten Objekts. Mit anderen Worten Objekts
ist die Brennweite der Abstand zwischen Lin-
se und Brennpunkt, wenn die Scharfe auf "un-
endlich" eingestellt ist. Die Brennweite einer

Linse hangt von ihrer Glasart (Brechungsindex) und ihrer Form ab.

Brennpunkt =
Hauptschadrfa-
punkt

t__Brennweite

Eine Linse mit einer groBen Brennweite lenkt das Licht weniger stark ab
als eine Linse mit kurzer Brennweite. Das bedeutet, dass die Lichtstahlen
langer brauchen, ehe sie im Brennpunkt wieder aufeinander treffen. Je
starker die Brechung der Linse, desto kiirzer ist ihre Brennweite.

Die geringere Lichtbrechung langbrennweitiger Linsen hat noch einen
weiteren Effekt. Da die Lichtstrahlen einen langeren Weg benotigen, ehe
sie im Hauptschirfepunkt zusammentreffen, wird das Abbild des Objekts
groBer als bei einer kurzbrennweitigen Linse.

Bleibt die GroBe des Papiers bzw. Sensors gleich, auf das das Abbild pro-
jiziert wird, kann nur noch ein Teil des Bilds wiedergegeben werden. Es
wird also nur noch ein Ausschnitt des Objekts abgebildet (in der Grafik
das kleine Kastchen bei Brennweite 100 und 200 mm). Durch diese Aus-
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50 mm Brenmeraibe 200 mimn Brannweite

schnittsvergroBerung entsteht der Eindruck, als sei das abgebildete Ob-
jekt naher herangeholt worden.



3. Kameraobjektiv

Am Beispiel einer einzelnen Sammellinse lassen sich die grundlegenden
Prinzipien der Optik in der Fotografie anschaulich erkldren. Zur Abbil-
dung eines Motivs auf dem Kamerasensor ist eine einzelne Linse jedoch
ungeeignet. Um eine gute Abbildungsqualitat zu erreichen, ist deutlich
mehr erforderlich.

Moderne Objektive sind technologische "High-End-Produkte". In ihre
Entwicklung flieBen die Erfahrungen aus iiber hundert Jahren Fotografie
ein. Wie kaum ein anderes Produkt verlangt die Konstruktion und Fer-
tigung von Objektiven ein auBergewohnlich hohes Mafl an Sorgfalt und
Prazision. Nattirlich spiegelt sich dies auch im Anschaffungspreis wieder.
Der Preis eines guten Objektivs kann schnell den Anschaffungspreis des
Kameragehauses iibersteigen. Doch leider ist umgekehrt der Preis allein
kein hinreichendes Indiz fiir die Qualitét des Objektivs.

Linsengruppen

Das Ziel bei der Entwicklung von Objektiven ist, optische Mangel (sog.
Aberrationen) so weit wie moglich zu vermeiden und gleichzeitig eine
optimale Detailauflosung und Bildhelligkeit zu erreichen. Diese Aufgabe
kommt der Quadratur des Kreises sehr nahe. Die digitale Kameratechnik
hat die Qualitatsanforderungen noch weiter verscharft. Vor allem hoch-
auflosende Kompaktkameras mit kleinen Sensoren verlangen nach einer
Optik mit entsprechender Detailauflosung. Zudem befinden sich vor den
Sensorelementen meist noch Streulinsen, UV- und AA-Filter. Damit das
Licht durch alle diese Filter hindurch zur richtigen Diode gelangt, muss
es - anders als beim analogen Film - auch an den Bildrandern méglichst
senkrecht auf den Sensor gelangen.
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Um diese Anforderungen zu erfiillen, reicht
eine einfache Linse nicht aus. Kameraobjektive
setzen sich deshalb aus mehreren unterschied-
lich geformten und aus verschiedenen Glasar-
ten hergestellten Linsen mit unterschiedlichen
Brechungs- und Zerstreuungseigenschafen
zusammen. Fiinf bis zehn Linsen in einem ein-
fachen Objektiv sind durchaus iiblich. Wichtig
sind dabei ihre Positionen und Abstidnde inner-
halb des Objektivgehauses.

Die hohe Anzahl der Elemente fiihrt jedoch
auch zu Problemen. Die Oberflichen der Lin-
sen reflektieren geringe Lichtanteile im Ob- Dieses Beispiel einer Fest-
jektiv, sog. Streulicht. Dieses Streulicht fiihrt brennweite besteht aus sieben
zu kontrastarmen Bildern und Lichtflecken jm Linsen finf Sammel- und
. . . A .~ zwei Streulinsen.

Bild. Bei hochwertigen Objektiven werden die

Linsen deshalb vergiitet. Sie werden mit einer oder mehreren extrem diin-
ner Schichten eines transparenten Materials iiberzogen, das Reflektionen
verhindern sollen. Dennoch kann es auch bei diesen Objektiven zu Licht-
flecken kommen, wenn in Richtung einer hellen Lichtquelle auBerhalb des
Bildbereichs fotografiert wird. Hier helfen sog. Gegenlicht- oder Objektiv-
blenden, die wie eine Art Trichter auf das Objektiv geschraubt werden.

Noch komplizierter ist die Konstruktion sog. Zoomobjektive. Wiahrend
Objektive mit einer bestimmten Brennweite, sog. Festbrennweiten, Licht-
strahlen nur in einem bestimmten Grad brechen, werden bei Zoomobjek-
tiven durch das Verschieben der Linsen unterschiedliche Brechungsgrade
erreicht. Sog. "Mega-Zooms" konnen heute stufenlos z.B. zwischen Brenn-
weiten von 28 bis 300 mm eingestellt werden. Allerdings ist das nur mit
Kompromissen bei der Abbildungsqualitit zu erreichen.

Noch vor zehn Jahren waren Zoomobjektive fiir den anspruchsvollen Fo-
tografen reines Teufelszeug. Inzwischen erreichen auch Zoomobjektive
gute bis sehr gute Abbildungsqualitaten. Der Brennwertebereich sollte je-
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doch nicht das Dreifache des kleinsten Brennwerts iibersteigt (z.B. 28-70
mm oder 50-150 mm). Da der technische Fortschrift auch bei den Fest-
brennweiten nicht stehen geblieben ist, erreichen Festbrennweiten nach
wie vor oft bessere Abbildungsergebnisse als Zoomobjektive.

Brennweite und Bildwinkel

Die Brennweite einer Linse beschreibt durch den Abstand von Linse und
Brennpunkt wie stark das Licht gebrochen wird. Das gilt auch fiir die
Brennweitenangaben des Objektivs. Trotz der zahlreichen Linsen lenkt
auch das Kameraobjektiv Lichtstahlen in einen Brennpunkt zusammen.

Bil dwinkel Bil dhrinkel
:"’ :[ : o /\”I
[ i

Brannweite Brennweita

Wie bereits erwiahnt, wird das vom Objektiv projizierte Abbild mit zu-
nehmender Brennweite immer groBer. Da gleichzeitig der Bildsensor der
Kamera seine GroBe nicht verandert, wird lediglich ein anderer Bildaus-
schnitt auf den Sensor projiziert. Welcher Bildausschnitt erfasst wird, wird
durch den sog. Bildwinkel beschrieben.

Der Bildwinkel wird aber nicht allein durch die
Brennweite bestimmt. Je nach GroBe des Ka-
merasensors ergeben sich bei gleicher Brenn-
weite unterschiedliche Bildwinkel. Je kleiner
der Bildsensor ist, desto kleiner ist der Bild-
winkel bei gleicher Brennweite.
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Der natiirliche Blickwinkel des menschlichen Auges umfasst etwa 45°. Um
an einer Kamera mit Vollformatsensor (Kleinbildformat) in etwa densel-
ben Bildwinkel zu erreichen, wird ein Objektiv mit 50 mm Brennweite be-
notigt. An einer Kamera mit Halbformatsensor wire eine 30-mm-Brenn-
weite notwendig und an einer Kompaktkamera reicht meist bereits eine
8-mm-Brennweite.

Bei Spiegelreflexkameras, bei denen der Kamerasensor kleiner als das
Kleinbildformat ist, wird meist ein Umrechnungsfaktor angegeben, der
falschlicherweise oft "Brennweitenverlingerung" genannt wird. Mit Hilfe
dieses Umrechnungsfaktors kann die Brennweite errechnet werden, die
an einer Kamera mit Sensor im Kleinbildformat in etwa den gleichen Bild-
winkel erzielt ("kleinbilddquivalent"). Nutzen Sie beispielsweise an einer
Kamera mit dem Umrechnungsfaktor 1,5 ein 50-mm-Objektiv, wire der
Bildwinkel in etwa der gleiche wie bei einem 75-mm-Objektiv (50 mm x
1,5) an einer Kleinbildkamera. Umgekehrt miissten Sie, um den gleichen
Bildwinkel wie ein 50-mm-Objektiv an einer Kleinbildkamera zu errei-
chen, an Threr Kamera ein 33-mm-Objektiv (50 mm : 1,5) verwenden.

28 mm 105 mm soomm Objektive, die einen
2 & Bildwinkel zwischen

40° und 50° erzeugen,
N werden Normalobjek-
____l | tiv genannt. Im Klein-
— 1 bildformat sind dies die
Brennweiten von 40 bis
65 mm.

200 mirn
12¢

R . o
Brennweite und Aufnahmewinkel bei einer Kamera mit Bel_BlldWlnkeh'l a'b 65
Vollformatsensor im Kleinbildformat. beginnen Weitwinkel-

objektive. Im Kleinbild-
format sind dies Brennweiten bis 35 mm. Superweitwinkelobjektive arbei-
ten mit extremen Bildwinkeln iiber 80°. Z.B. erreicht ein 24-mm-Objektiv
an einer Kleinbildkamera einen Aufnahmewinkel von 84°.



3. Kameraobjektiv 17

Bildwinkel bis 35° werden von Teleobjektiven erreicht, im Kleinbildformat
ab Brennweiten von 70 mm. Ist der Bildwinkel kleiner als 10° spricht man
von Superteleobjektiven. Dies ist im Kleinbildformat etwa ab 300-mm-
Brennweite (8,2°) der Fall.

Fokussierung

Damit ein Objekt gestochen scharf fotografiert werden kann, muss das
Objektiv abhiangig von der Entfernung des Objekts so eingestellt werden,
dass die Schirfeebene exakt auf dem Bildsensor liegt. Da dabei der Ab-
stand zwischen Objektiv und Sensor veriandert werden muss, werden bei
vielen Objektiven Bauteile ein- bzw. ausgefahren. Bei einigen Objektiven
werden nur die Linsenelemente innerhalb des Objektivs verschoben, ohne
dass dieses von auBen zu erkennen wire.

Fiir weit entfernte Motive besitzen Objektive eine Unendlich-Einstellung
(co-Symbol). Bei vielen Objektiven ist dies die Fokussierungseinstellung
fiir Objekte in einer Entfernung ab 20 oder 30 Metern, bei Weitwinkelob-
jektiven oft bereits ab 10 Metern.

Der kurzmoglichste Aufnahmeabstand kann von Objektiv zu Objektiv sehr
unterschiedlich sein. Um auf Objekte in kurzer Entfernung zu fokussieren,
muss der Abstand zwischen den Linsen und dem Sensor vergroBert werden.
Vor allem bei langbrennweitigen Objektiven kann dies mechanisch proble-
matisch werden, wenn das Objektiv nicht weiter ausgefahren werden kann.

Hersteller geben meist einen Aufnahmeabstand an, auf den das Objektiv
noch fokussieren kann. Bei Teleobjektiven kann dieser Mindestabstand
zwischen Objektiv und Motiv durchaus mehrere Meter betragen.

Da nicht selten auch die Abbildungsqualitdt normaler Objektive im Nahbe-
reich abnimmt, bieten viele Hersteller sog. Makroobjektive an. Makroob-
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jektive sind auf beste Abbildungsleistungen im Nahbereich optimiert und
haben einen geringeren Aufnahmeabstand. Gleichzeitig erlauben sie aber
auch eine Fokussierung auf entferntere Objekte, so dass sie wie ein nor-
males Objektiv genutzt werden konnen. Allerdings ist der Anschaffungs-
preis in der Regel hoher als bei vergleichbaren normalen Objektiven.

Bei Makroobjektiven wird statt des Aufnahmeabstands oft ein VergroBe-
rungsmafstab angegeben. Der MaBstab 1:1 bedeutet, dass das von Objek-
tiv erzeugte Abbild genauso groB ist, wie in der Realitit. Ein 1 cm groBes
Insekt z.B. wiirde mit 1 ecm GroBe auf den Sensor wiedergegeben. Bei ei-
nem MaBstab 1:4 wire das Abbild des Insekts 4 cm grof.

Bildstabilisator

Teilweise werden moderne Objektive fiir den Konsumentenbereich heute
mit Bildstabilisatoren ausgeriistet. Hier ermittelt ein Bewegungssenso-
rensystem kleinste Bewegungen der Kamera wiahrend der Aufnahme und
gleicht diese durch bewegliche optische Elemente innerhalb des Objektivs
aus. Zum Teil werden solche Stabilisatoren nicht mehr ins Objektiv, son-
dern direkt in die Digitalkamera eingebaut.

Ein solches System verringert die Auswirkungen der Kameraerschiitte-
rungen (Verwackeln). In der Praxis kann so die Belichtungszeit um rund
zwei Blendenstufen verlingert werden, ohne dass mit verwackelten Auf-
nahmen gerechnet werden muss.

Allerdings muss beriicksichtigt werden, dass alle zusétzlichen optischen
Bauteile die Gefahr von Abbildungsfehlern und damit EinbuBen der
Bildqualitdt erhohen. Wer mehr Wert auf Bildqualitat als auf Flexibilitat
oder Bequemlichkeit bei der Aufnahme legt, sollte besser ein stabiles Sta-
tiv verwenden. Damit kann bei jeder Belichtungszeit Verwackelungsun-
scharfe vermieden werden.



4. Blende

In (fast) allen Objektiven befindet sich in der Mitte des Gehauses eine
kreisrunde Offnung, die Blende. Durch lamellenférmig angeordnete licht-
undurchlissige Elemente kann die Gro8e der Blendenoffnung verdndert
werden.

Die Blende dient der Steuerung der Lichtmenge, die durch das Objektiv
fallt. Sie arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie ein Wasserhahn: Je weiter
sie geoffnet wird, umso mehr Licht gelangt durch das Objektiv und umso
heller wird das projizierte Abbild auf dem Sensor.

Blendenoffnung

Die Offnung der Blende ist in der Regel fast kreisrund. Eine Verdoppelung
des Kreisdurchmessers fiihrt in etwa zur einer Vervierfachung der Kreis-
flache. Betragt der Durchmesser der Blendenoffnung beispielsweise 12
mm, so wird viermal mehr Licht die Blende passieren als bei einer Blende,
deren Durchmesser nur 6 mm betragt.

Der Durchmesser der Blendendffnung wird nicht als absolute Zahl, son-
dern als Bruchzahl angegeben (z.B. "f/2.8"). Der Platzhalter "f" steht dabei
fiir die Objektivbrennweite. Die Zahl unterm Strich (der Divisor) wird als
Blendenzahl bezeichnet.

Das bedeutet, dass ein und dieselbe Blendenzahl bei unterschiedlichen
Objektivbrennweiten ganz unterschiedliche Durchmesser der Offnungen
beschreibt. Blendezahl 2.0 bedeutet beispielsweise, dass die Blendenoff-
nung bei einem 50-mm-Objektiv einen Durchmesser von 25 mm (50 mm
: 2,0) und bei einem 100-mm-Objektiv einen Durchmesser von 50 mm
(100 mm : 2,0) hat. Da die Verdoppelung des Durchmessers in etwa zu
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einer Vervierfachung der Lichtmenge fiihrt, ldsst das 100-mm-Objektiv
viermal mehr Licht passieren als das 50-mm-Objektiv bei gleicher Blen-
denzahl.

Das ist auch notwendig, da bei langeren Brennweiten weniger Licht am
Sensor ankommt als bei kiirzeren Brennweiten. Wie bereits erwéhnt, fithrt
die geringere Lichtbrechung langbrennweitiger Objektive dazu, dass sie
ein groBeres Abbild projizieren als kurzbrennweitige Objektive. Genauer
gesagt fiihrt eine Verdoppelung der Brennweite zu einer Vervierfachung
der Flache des Abbilds. Das vorhandene Licht breitet sich also auf einer
vierfach grofSeren Flache aus, das Abbild hat deshalb auch nur noch ein
Viertel der Beleuchtungsstarke (Helligkeit) des urspriinglichen Bilds.

Um diesen "Helligkeitsverlust" wieder auszuglei-
chen, muss bei einem Objektivmit doppelter Brenn-
weite viermal mehr Licht durchgelassen werden als
bei einem Objektiv mit einfacher Brennweite. Mit
anderen Worten: der Durchmesser der Blendenoft-
nung muss verdoppelt werden.
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Die Blendenzahl beschreibt demnach das Verhaltnis von Brennweite und
tatsichlicher Offnungsweite der Blende. Dadurch wird erreicht, dass bei
gleicher Blendenzahl unabhingig von der Brennweite des Objektivs im-
mer ein gleich helles Abbild auf den Kamerasensor projiziert wird. Es
kommt immer die gleiche Lichtmenge am Sensor an, weil je nach Brenn-
weite dieselbe Blendenzahl zu unterschiedlichen Durchmessern der Blen-
denoffnung fiihrt, z.B. bei Blende 2.0 zu 25 mm Durchmesser bei 50-mm-
Objektiven und zu 50 mm Durchmesser bei 100-mm- Objektiven.

Dies gilt jedenfalls fiir Motive mit einem gewissen Abstand zum Objektiv.
Im Nahbereich stimmt das Verhiltnis von Blendenzahl und Helligkeit lei-
der nicht mehr, weil der Abstand zwischen Objektiv und Abbild zu stark
von der Brennweite abweicht. Wer in der Makrofotografie mit einem ex-
ternen Belichtungsmesser arbeitet, muss dies beriicksichtigen.

Blendenzahl

Meist wird die Blende allein durch die Blendenzahl beschrieben, also z.B.
Blende 2.8. Je kleiner die Blendenzahl, desto groBer ist die tatsachliche
Offnung der Blende.

Am Objektiv selbst oder an der Kamera kann meist die GroBe der Blen-
denoffnung durch die Wahl einer entsprechenden Blendenzahl eingestellt
werden. Dabei kann die Blendenzahl in bestimmten Stufen ausgewdihlt
werden, z.B. in ganzen Stufen 1.4 -2-2.8-4-5.6 -8 - 11 - 16 - 22. Jede
Stufe aufwirts (z.B. von 2.8 auf 4) bedeutet, dass sich die Lichtmenge hal-
biert, die die Blende passiert. Umgekehrt bedeutet jede Stufe abwirts (z.B.
von 8 auf 5.6), dass sich die Lichtmenge verdoppelt.

An den meisten Objektiven bzw. Kameras kann die Blenden6ffnung in
Schritten von je einer halben oder von je einer drittel Blendenstufe einge-
stellt werden. Dies ergibt folgende Blendenzahlen (gerundet):
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1/1 Stufe 1.4 2.0 2.8 4.0 5.6 8.0

1/2 Stu. 1.7 2.4 3.4 4.8 6.7

1/3 Stu. 1.6 | 1.8 | 2.2 | 25 13.2 | 3.5( 4.5 | 5.0 | 6.3 | 7.1 (9.0

1/1 Stufe 8.0 11 16 22 32 45

1/2 Stu. 9.5 13 19 27 38

1/3 Stu. 9.o| 10 | 12 | 14 | 18 | 20 | 25 | 29 [ 36 | 40
Lichtstarke

Die groBte mogliche Blendenoffnung eines Objektivs ist meist in bereits in
seinem Namen angegeben. Die Bezeichnung "50/2.8" bedeutet beispiels-
weise, dass das Objektiv eine Brennweite von 50 mm und eine Anfangs-
blende von 2.8 hat. Je kleiner die angegebene Blendenzahl, umso weiter
kann die Blende geoffnet werden.

Objektive mit einer groBen Anfangsblende (kleine Blendenzahl) werden
teilweise als "lichtstark" bezeichnet, weil sie bei geoffneter Blende entspre-
chend viel Licht passieren lassen. Teilweise werden sie auch als "schnell"
bezeichnet, weil bei vollstindig geoffneter Blende kurze Verschlusszeiten
erreicht werden konnen.

Die Lichtstirke eines Objektivs kann neben der Abbildungsqualitit ein
kaufentscheidendes Kriterium sein. Dabei geht es nicht allein darum,
dass lichtstarke Objektive bei schwachen Lichtverhiltnissen kiirzere Ver-
schlusszeiten ermdglichen.

Wichtiger ist, dass bei den meisten Objektiven die optimale Abbildungs-
qualitit erst erreicht wird, wenn die Blende um mindestens zwei Blen-
denstufen geschlossen wird. Ein besonders lichtstarkes Objektiv mit einer
Anfangsblende von 1.4 liefert also seine beste Qualitit, wenn die Blende
auf mindestens 2.8 geschlossen wird. Bei einer Anfangsblende von 2.8
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muss bereits auf Blende 5.6 und bei einer Anfangsblende von 5.6 bereits
auf Blende 11 abgeblendet werden. Bei Blende 11 kann aber bereits eine
so lange Verschlusszeit erforderlich werden, dass eine Freihandaufnahme
ausgeschlossen ist. Gleichzeitig wird mit Blende 11 eine groe Schirfentie-
fe erreicht, die z.B. bei Portrataufnahmen unerwiinscht sein kann.

Bei Spiegelreflexkameras ist die Anfangsblende zugleich auch die Arbeits-
blende. Bei diesen Kameras wird die Blende erst nach dem Betétigen des
Auslosers unmittelbar vor der Aufnahme auf den vorgegebenen Wert ge-
schlossen. Der Blick durch den optischen Sucher der Kamera zeigt hinge-
gen das Motiv bei vollstindig gedffneter Blende. Das hat den Vorteil, dass
das Sucherbild entsprechend hell ist. Je lichtstarker das Objektiv, umso
heller ist das Sucherbild, was besonders bei schwachen Lichtverhiltnissen
sehr angenehm ist. Aufgrund der vollstandig geoffneten Blende hat das
Sucherbild auch eine geringe Scharfentiefe. Hierdurch lisst sich einfacher
beurteilen, ob der Fokus des Objektivs richtig eingestellt ist.

Zoomobjektive verfiigen oft iiber unterschiedliche Anfangsblenden je
nach gewihlter Brennweite. Die Angabe "70-300/4.0-5.6" bedeutet bei-
spielsweise, dass bei einer Einstellung der Brennweite auf 70 mm Blende
4.0 und bei einer Einstellung auf 300 mm Blende 5.6 die groBte Blenden-
offnung ist. Zoomobjektive sind zudem meist weniger lichtstark als Fest-
brennweiten. Ein lichtstarkes Zoomobjektiv hat heute eine Anfangsblende
von 2.8, eine Festbrennweite hingegen oft 2.0 oder gar 1.4.

Scharfentiefe

Die Blende steuert zusammen mit der Belichtungszeit die Belichtung des
Sensors. Gleichzeitig steuert die Blende auch die Gesamtscharfe des Bil-
des bei unterschiedlichen Motiventfernungen (sog. Schirfentiefe).
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Wie bereits erwdhnt, wird ein Ob-

jekt scharf auf den Sensor abgebil-

det, wenn die Schirfeebene genau auf

dem Sensor liegt; die vom Objekt re-

flektierten Lichtstrahlen miissen ihre

Brennpunkte auf dem Sensor haben.

Liegt der Sensor vor oder hinter der

Schirfeebene, wird das Bild unscharf. Schirfeebene
Ein Punkt wird nicht mehr als Punkt,

sondern als Scheibe abgebildet (sog. Zerstreuungskreis).

_ Gleichzeitig  fokussiert
Entfamtes Motiv ():> o das Licht entfernter Ob-
jekte naher am Objektiv
als das Licht naher Ob-

:ﬂﬁf-<o>_gg‘:mr oy Jjekte. Das hat zur Folge,
dass Objekte die sich in

unterschiedlicher  Ent-
fernung zum Objektiv befinden, nicht gleichzeitig scharf auf dem Sensor
abgebildet werden konnen. Einmal wird ein Punkt als Punkt und einmal
als Scheibe abgebildet.

Allerdings erkennt der Mensch eine Scheibe nicht immer auch als Scheibe.
Ist die Scheibe klein genug geht sie auch als Punkt durch. Wie gro83 eine
Scheibe sein darf, um noch als Punkt zu gelten, hiangt von dem Abstand
ab, aus dem sie betrachtet wird. Der Betrachtungsabstand hangt wieder-
um von der GroBe des gesamten Bildes ab (Faustformel: Betrachtungsab-
stand = doppelte Bilddiagonale).

Objektivhersteller gehen davon aus, dass in einer BildvergroBerung von 20
x 25 cm (Betrachtungsabstand: 64 c¢cm) eine Scheibe bis zu einem Durch-
messer von 0,25 mm vom Betrachter noch als Punkt wahrgenommen wird
und nicht als Scheibe. Wird das Bild mit einer Kamera mit Vollformatsensor
(24 x 36 mm) aufgenommen, miisste die Aufnahme fiir das Format 20 x 25
cm etwa 8fach vergroBert werden. Die Scheibe diirfte also nur mit einem
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Durchmesser von 0,03

Objekte Objekte mm (0,25 mm : 8) auf

den Sensor projiziert

werden, um in der

VergroBerung noch als

Punkt zu gelten. Bei

Blende €inem  Sensorformat

von 22 x 15 mm diirfte

der Durchmesser 0,02

mm (12fache Vergro-

\ Berung) und bei einen

Kompaktsensorformat

, \ von7,2X 5,3 mm sogar

/ N/ % 0,007 mm (35fache

' ne " VergroBerung) nicht
iiberschreiten.

!""F __L__\B!ende

Diese "Schwiche" der menschlichen Wahrnehmung fiihrt dazu, dass in
einem Foto nicht nur das Objekt scharf wirkt, dessen Lichtpunkte exakt
auf den Sensor fokussiert sind, sondern auch solche Punkte, die als kleine
Lichtkreise abgebildet werden. Voraussetzung ist allein, dass sie je nach
Sensorformat die oben genannten Durchmesser nicht iiberschreiten. Erst
wenn der Zerstreuungskreis groBer wird, entsteht wahrnehmbare Un-
scharfe.

Die GroBe des Zerstreuungskreises wird vor allem durch die tatsdchliche
GroBe der Blendenoffnung beeinflusst. Je weiter die Blende geschlossen
wir, je kleiner also die Blenden6ffnung ist, umso starker wird der Lichtke-
gel verengt. Dadurch verringert sich der Durchmesser des Zerstreuungs-
kreises (Grafik oben).

Neben der Blende beeinflusst auch die Brennweite die erzielbare Scharfen-
tiefe. Nicht nur weil bei langeren Brennweiten und gleicher Blendenzahl
die Blende weiter geoffnet wird, sondern auch aufgrund der geringeren
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Lichtbrechung nimmt bei lingeren Brennweiten
der Bereich der Schirfentiefe ab.

SchlieBlich ist auch die Entfernung des Objekts,
auf das exakt fokussiert wird, entscheidend fiir die
Scharfentiefe. Im Nahbereich nimmt die Scharfen-
tiefe ab, wahrend sie bei entfernten Motiven zu-
nimmt.

Die Entfernung des exakt fokussierten Objekts
beeinflusst auch die Verteilung der Scharfentiefe
vor und hinter diesem Objekt. Betragt der Abstand
zum Objekt etwa das 2- bis 30-fache der Brenn-
weite des Objektivs, erstreckt sich die Scharfentie-
fe in etwa zu gleichen Teilen vor und hinter dem
Objekt. Ist der Abstand hingegen groBer, erstreckt

Enal

fz2 4 818 fz2 4 818

Meter = w =

Tiefenscharfebereich bei
unterschiedlicher Blende
und Entfernung am Bei-
spiel eines 50-mm-Objek-
tivs.

sich der Schirfentiefebereich zu etwa 1/3 in Richtung Kamera und zu 2/3
in die Weite. Im Nahbereich kehrt sich das Verhaltnis genau um und die
Scharfentiefe erstreckt sich zu 2/3 in Richtung Kamera und zu 1/3 in die

Weite.
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Je nach Bildwinkel, den ein Objektiv abbildet, werden Objektive in unter-
schiedliche Klassen eingeordnet, vom Weitwinkel- bis zum Teleobjektiv.
Es ist allerdings uniiblich, den sich aus Brennweite und Aufnahmeformat
ergebenen Bildwinkel anzugeben. Stattdessen wird meist allein die Brenn-
weite des Objektivs genannt, das je nach Aufnahmeformat unterschiedli-
che Bildwinkel abbildet.

Da jahrelang in der analogen Fotografie das Kleinbildformat dominie-
rend war, wurde es in der digitalen Fotografie fiir Spiegelreflexkameras
zu einer Art Referenzformat. Ist das Sensorformat einer Kamera kleiner
als das Kleinbildformat, kann mit Hilfe des vom Herstellers angegebe-
nen Umrechnungsfaktors (oft "Brennweitenverlangerung” genannt) die
Brennweite des Objektivs ins Kleinbildaquivalent umrechnen werden.
Dies ermoglicht einen Vergleich des erzielbaren Bildwinkels trotz unter-
schiedlicher Sensorformate.

Alle auf dieser Seite gemachten Angaben zur Brennweite beziehen sich
dementsprechend auf das Kleinbildformat, soweit nichts anderes angege-
ben ist.

Normalobjektiv

Der Bildwinkel des Menschen betrigt etwa 45°. Im Kleinbildformat ent-
spricht dies einer Brennweite von etwa 50 mm. Objektive mit Brennwei-
ten zwischen 40 und 65 mm werden deshalb Normalobjektive genannt.

Das Bild des Normalobjektivs entspricht weitestgehend unserer alltag-
lichen Wahrnehmung. Entfernung und Staffelung der Objekte im Raum
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verdndern sich kaum gegentiber ¥
dem, was wir mit den bloBen &
Augen sehen. Es gibt das wie-
der, was wir sehen, ohne den |
Vordergrund zu betonen oder §
Distanzen zu iiberbriicken.

Diese neutrale Wiedergabe pra-
destiniert das Normalobjektiv
besonders fiir die Dokumentar-
fotografie. Keine reiBerischen
optischen Effekte lenken vom eigentlichen Bildinhalt ab. Der Fotograf
kann sich voll auf das Geschehen vor der Kamera konzentrieren, wobei er
nahe am Geschehen dran ist (ca. 2 bis 4 m), ohne mitten drin zu stecken.

Dem natiirlichen Bildwinkel fehlt allerdings
jede Uberraschung. Deshalb wird das Nor-
malobjektiv oft auch als durchschnittlich oder
gar langweilig belachelt. Um dieser Langewei-
le entgegenzuwirken, muss bei der Arbeit mit
Normalobjektiv besondere Aufmerksamkeit
auf die Wahl des Motivs, des Aufnahmestand-
punkts und der Anordnung der Bildelemente
im Foto geachtet werden.

Fiir Kameras mit Vollformatsensoren werden
besonders lichtstarke Standardfestbreiten
mit herausragenden Abbildungsqualitidten
angeboten. Anfangsblenden zwischen 1.4 und
1.8 ermoglichen an einem 50-mm-Objektiv
Aufnahmen mit geringer Schirfentiefe und spannende Spiele mit Schirfe
und Unscharfe.

Kameras mit Sensoren im Halbformat erreichen den gleichen Bildwinkel
mit Brennweiten von 30 bis 33 mm. Inzwischen gibt es auch hier licht-
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starke Festbrennweiten. Aufgrund der kiirzeren Brennweite erzielen diese
allerdings eine groBere Scharfentiefe.

Teleobjektiv

Teleobjektive geben einen Bildwinkel

bis etwa 35° wieder. Im Kleinbildfor- Tele

mat beginnen Teleobjektive ab 70 mm

Brennweite. Objektive mit langen Brenn-

weiten erfordern eigentlich eine

entsprechend lange Bauweise.
Teleobjektive sind quasi wie kleine | {;, pdennoch hanﬁliche Objek-

Ferngldser. Weiter entfernte Objekte | tive bauen zu kénnen, werden
werden wegen des kleineren Bildwin- | lange Brennweiten mit Telefoto-
kels groBer abgebildet, als seien sie he- | elementen konstruiert, die eine
rangeholt worden. Sie sind besonders kompaktere Bauweise erlauben.
. .. .. Inzwischen hat sich das Wort

dann von Vorteil, wenn sie nicht ndher | | R,

. . N Teleobjektiv" fiir alle langen
an ihr Motiv herange}}en konnep, €S | Brennweiten durchgesetzt.
aber dennoch formatfiillend abbilden

wollen.

Der engere Bildausschnitt ermdglicht zudem
die Konzentration auf ein Motiv. Storende
" ' Bildelemente konnen einfach aus dem Bild
verbannt werden. Durch die geringe Scharfen-
tiefe langbrennweitiger Objektive kann auBer-
dem das Hauptmotiv aus einem unscharfen
* Hintergrund herausgel6st werden.

B ge, dass weiter voneinander entfernte Objekte
— im Foto so erscheinen, als wiren Sie dichter
beieinander. Die Bildinhalte werden formlich
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zusammengepresst, wodurch es schwierig werden kann, die tatsachlichen
GroBenverhiltnisse wiederzuerkennen.

Die verdichtete Wiedergabe kann dazu fiihren, dass der Aufnahme raum-
liche Tiefe fehlt, das Bild flach und zweidimensional wirkt. Dem muss
durch eine entsprechende Anordnung der Bildelemente entgegen gewirkt
werden.

Da mit dem Teleobjektiv grofie
Distanzen tuberbriickt werden,
konnen Aufnahmen schnell den
Eindruck von Distanziertheit
oder gar Gefiihlskilte vermit-
teln. Andererseits ermoglicht
der enge Bildausschnitt im Nah-
bereich das Gefiihl von Intimi-
tat.

Die Brennweiten von 80 bis 135 mm gelten als klassische Protratbrenn-
weite. Sie haben oft eine leicht kissenformige Verzeichnung, die bei Kopf-
portrits das Gesicht etwas schmaler werden lasst, was meist vorteilhaft
wirkt.

Je langer die Brennweite ist, desto groBer wird die Gefahr des Verwa-
ckelns der Aufnahme. Wegen des kleineren Bildausschnitts konnen brei-
tes kleinste Bewegungen der Kamera wiahrend der Aufnahme zu Verwa-
ckungsunscharfe fithren. Als Faustformel gilt, dass die Belichtungszeit fiir
Aufnahmen aus der Hand nicht kiirzer sein sollte als der Kehrwert der
Brennweite in Sekunden (z.B. 1/100 Sek. bei 100 mm Brennweite). Bei
Superteleobjektiven ab 300 mm Brennweite sollten Sie besser immer ein
Stativ nutzen.

Je langer die Brennweite ist, desto groBer wird bei gleicher Blendenzahl
die tatsdchliche Blendenoffnung. Bei langen Brennweiten kann dies zu
echten Konstruktionsproblemen fiihren. Lichtstarke Teleobjektive kon-
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nen deshalb schnell eine unhandliche GrofSe und einen fiir den Normal-
verbraucher unerschwinglichen Preis haben.

Weitwinkelobjektiv

Ab einem Bildwinkel von 65°
spricht man von einem Weitwin- |
kelobjektiv. Dies sind im Klein-
bildformat die Brennweiten bis &
35 mm.

Weitwinkelobjektive liefern ei-
nen groBen Bildausschnitt. Sie
bieten viel Platz fiir Bildinhalte
und gerade das macht den Um-
gang mit ihnen so schwierig. Fiir ein gutes Foto miissen die Bildinhalte
in eine sinnvolle Anordnung auf der Bildflache gebracht werden. Je mehr
Objekte erfasst werden, umso schwieriger wird dies. Vielfach wird das
Weitwinkelobjektiv abfillig als "geschwitzig" bezeichnet, weil mit ihm
versucht wird, zu viele Bildinhalte in eine Aufnahme zu packen.

Ein weiteres Problem im Umgang mit Weitwinkelobjektiven ist die star-
ke Verzerrung. Objekte in unmittelbarer Nihe des Objektivs werden grof
abgebildet, mit zunehmendem Abstand werden sie jedoch schnell kleiner.
Das Weitwinkel betont den Vordergrund iiberproportional. Bewusst ein-
gesetzt kann mit diesem Effekt starke raumliche Tiefe oder die Illusion
von Weite erzeugt werden.

Fiir "normale" Portrataufnahmen ist es hingegen ungeeignet, da es die
Proportionen verfilscht. Im Beispiel links ist der Kopf des Hundes gré8er
als der restliche Korper. Auch wenn diese Karikatur den Charakter des
Hundes durchaus treffend beschreibt, hat nicht jeder so viel Humor - vor
allem wenn er selbst so portritiert werden wiirde.
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Neben der Verzerrung kommt bei fast allen
Weitwinkelobjektiven eine stark tonnenfor-
mige Verzeichnung hinzu. Insbesondere bei
Architekturaufnahmen wird diese an den
Bildrindern dadurch deutlich, dass gerade
Linien, wie z.B. eine Hauserecke, am Bildrand
stark gekriimmt sind.

Wird die Kamera dann auch noch nur ein we-
nig nach oben oder unten gekippt entstehen
stiirzende Linien. Das sind Linien, die in der
Realitat eigentlich exakt parallel verlaufen,
auf dem Foto jedoch perspektivisch aufeinan-
der zulaufen.

Im Beispiel unten kann man diese Effekte sehr gut an dem Schornstein
am rechten Bildrand erkennen. In Wirklichkeit ragte dieser senkrecht und
gerade in die Hohe. Seine Schieflage entstand, weil die Kamera leicht nach
oben gekippt war; seine Kriimmung wurde durch die kissenférmige Ver-
zeichnung des Objektivs verursacht.

Brennweiten bis 24 mm werden [

als  Superweitwinkelobjektive
bezeichnet. Ein ganz besonde-
res Weitwinkel ist das Fisheye
mit einem Bildwinkel von mehr
als 90°. Dieses Objektiv liefert
allerdings kein rechteckiges §
Abbild mehr, sondern eine fast

kreisrunde Aufnahme.
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Zoomobjektiv

Objektive mit einer variablen Brennweite werden Zoomobjektive genannt.
Meist kann durch einen Ring am Objektiv stufenlos eine beliebige Brenn-
weite in einem vorgegebenen Brennweitenbereich eingestellt werden. Statt
mehrerer Objektive mit festen Brennweiten reicht also ein Zoomobjektiv,
um einen Brennweitenbereich abzudecken.

Je nach Zoombereich wird zwischen Weitwinkel-, Standard- und Tele-
Zoom unterschieden. Das Standard-Zoom reicht vom gemaBigten Weit-
winkel bis zum leichten Tele, z.B. von 28 bis 70 mm. Im Amateurbereich
werden sog. Mega-Zooms immer beliebter, die fast den gesamten iiblichen
Brennweitenbereich vom gemaBigten Weitwinkel bis zum Tele abdecken,
z.B. 28 bis 300 mm oder 18 bis 200 mm fiir Kameras mit Halbformatsen-
Sor.

Zoomobjektive sind sehr praktisch und bequem. Anderseits sind sie bei
der Abbildungsqualitit Festbrennweiten meist noch unterlegen. Insbe-
sondere das Mega-Zoom liegt bei einem Qualitiatsvergleich abgeschlagen
hinten.

Fiir das Zoom spricht:

« Die stufenlose Anpassung der BildgréBe innerhalb des Zoombereichs
ist deutlich flexibler als die Arbeit mit mehreren Festbrennweiten.

« Mit Zoomobjektiven kann schneller auf unerwartete Ereignisse z.B. in
der Action-, Natur- oder Sportfotografie reagiert werden.

o Es besteht nicht die Gefahr, den entscheidenden Moment wahrend ei-
nes Wechsels des Objektivs zu verpassen.

« Die notwendige Ausriistung wird mit Zoomobjektiven kleiner.
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Gegen das Zoom spricht allerdings:

« Die grofSte Blendenoffnung ist selbst bei guten Zoomobjektiven etwa
1 - 1,5 Stufen kleiner als bei vergleichbaren Festbrennweiten.

« Die Schirfenskala des Zooms reicht nicht bis auf sehr nahe Motiven-
tfernungen heran es sei denn, es wird in ein teureres Makrozoom in-
vestiert.

» Preisgiinstige Zoomobjektive oder Mega-Zooms erzielen oft einen ge-
ringeren Bildkontrast und eine geringere Bildscharfe sowie Verzerrun-
gen an den Enden des Zoombereichs.

« Zoomobjektive verleiten zu Nachlassigkeiten bei der Wahl der Pers-
pektive; statt den optimalen Standort fiir ein Motiv zu suchen wird
einfach "heran gezoomt".

Ausriistung

Die optimale Ausriistung gibt es auch bei Objektiven nicht. Welche Ob-
jektive Sie "unbedingt brauchen", hangt davon ab, was Sie fotografieren
wollen. Wer sich als Anfanger eine Objektivausriistung zusammenstellen
will oder wer auf einer Reise fiir die meisten Situationen gewappnet sein
will, sollte sich mit Objektiven vom Weitwinkel (28 mm) bis zum mittle-
ren Tele (200 mm) ausstatten.

Aus Qualitatsgriinden wiirde ich personlich auf ein Mega-Zoom verzich-
ten. Stattdessen bieten sich z.B. Kombinationen aus 28 und 50 mm Fest-
brennweiten mit einem 70-200 mm Telezoom oder ein 28-70 mm und
ein 50-150 mm Zoom an. Fiir Spiegelreflexkameras mit Halbformatsensor
werden heute sowohl Festbrennweiten als auch Zooms mit dquivalenten
Brennweiten angeboten.

Superweitwinkelobjektive stellen in Bezug auf Motivwahl und Bildgestal-
tung eine besondere Herausforderung fiir den Fotografen dar. Zudem
sind Superweitwinkelobjektive mit annehmbarer Abbildungsqualitat ver-
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gleichsweise teuer, so dass Sie sich vor einer Anschaffung genau iiberlegen
sollten, ob Sie wirklich mit diesem Objektiv arbeiten wollen.

Auch Superteleobjektive sind in der Anschaffung recht teuer. Sollen sie
auch noch lichtstark sein, werden sie fiir den durchschnittlichen Amateur-
fotografen meist unbezahlbar. Zudem sind Superteleobjektive recht groB
und schwer, so dass stundenlange Wanderungen mit ihnen nicht wirklich
Spafl machen - zumal Sie nicht das Stativ vergessen diirfen. Deshalb sollte
auch hier die Investition wohl iiberlegt sein. Wer allerdings wildlebende
Tiefe fotografieren will, wird ohne Supertele nur schwer auskommen.

Wen die Welt des Kleinen fasziniert, sollte mindestens ein Makroobjektiv
in seinen Bestand aufnehmen, als Festbrennweite oder als Zoom. Da Mak-
roobjektive zugleich auch als "normales" Objektiv genutzt werden konnen,
miissen sie nicht notwendig als zusatzliche Ausriistung angeschafft wer-
den. Alternativ konnen aber auch "normale" Objektive mit zusitzlichen
Zwischenringen zu einem Makroobjektiv werden.



6. Abbildungsfehler

Die Konstruktion von Objektiven wird immer komplexer. Dabei geht es
zum einen um die Verbesserung der Abbildungsleistung, zum anderen
aber auch um die Erweiterung des Leistungsumfangs des Objektivs (z.B.
Mega-Zooms oder Bildstabilisatoren).

Bislang scheinen beide Ziele sich noch gegenseitig auszuschlieBen. Eine
Festbrennweite liefert meist bessere Abbildungsqualititen als ein Zoom,
ein Zoom mit kleinen Brennweitenbereich meist bessere als ein Mega-
Zoom.

Die typischen Abbildungsfehler, die auch heute noch auftreten konnen,
sollen hier kurz angerissen werden.

Vignettierung

Als Vignettierung wird eine Abdunkelung des
Bildes an den Riandern und in den Ecken be-
zeichnet. Sie entsteht dadurch, dass ein Objektiv
nicht in der Lage ist, den gesamten Bildsensor
flichendeckend mit gleichbleibender Lichtinten-
sitat zu versorgen.

Digitalkameras sind fiir Vignettierung besonders anfillig, da auch in den
Randbereichen das Licht moglichst senkrecht auf den Sensor fallen muss.
Die einzelnen Sensorzellen (Fotodioden) liegen leicht versenkt hinter
Streulinsen und Filtern auf dem Sensor. Trifft das Licht nicht optimal auf
den Sensor, kann es teilweise die Sensorzellen nicht erreichen.
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ignettierung kann vor allem bei
eitwinkelobjektiven auftreten.
In der RAW-Konvertierung oder
der Bildnachbearbeitung kann der
Effekt abgemildert werden.

Bildfeldwolbung

Bei einer Bildfeldwélbung ist die Scharfene-
bene des Objektivs gekriimmt. Bildpunkte an
den Bildrandern fokussieren nicht in dersel-
ben Ebene wie Bildpunkte in der Bildmitte.

Die Bildfeldwolbung wird |
durch einen Scharfeabfall |
an den Bildrandern sicht-
bar. Sie kann auch heute
noch an Weitwinkelob-
jektiven auftreten.

Meist kann der Fehler durch SchlieBen der
Blende abgemildert werden. Eine kleinere
Blendenoffnung erhoht die Schirfentiefe, so
dass auch in den Randbereichen Bildpunkte wieder scharf abgebildet wer-
den.
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Chromatische Aberration

Die chromatische Aberrati-
on ist ein Abbildungsfehler,
der durch Farbsidume oder
Farbverschiebungen sicht-
bar werden kann. Der Fehler
tritt durch eine unterschied-
liche Streuung der Wellen-
langen des Lichts (Farbe) auf
(in der Grafik links dargestellt).

Mormales optischas Glas Spezielles LD-Glas

Unterschiedliche Fokus- Prazise Fokussicrung
sierung der Wellenldngen aller Wellenlingen

Objektivhersteller versuchen das
Problem durch Verwendung spezi-
eller Linsen aus sog. LD-Glas (Low
. Dispersion) zu vermeiden.

Chromatische Aberrationen neh-
men meist bei geschlossener Blen-
de wieder ab. Daneben bieten viele
m_ RAW-Konverter und Bildbearbei-
tungsprogramme Werkzeuge an,
mit denen die Farbsiume beseitigt werden konnen. Allerdings ist dies
nicht immer ganz einfach.

Verzeichnung

Verzeichnung oder Distorsion entsteht, wenn durch schriag einfallendes
Licht Bildpunkte leicht verschoben werden. Gerade Linien erscheinen da-
durch im Bild leicht verzerrt.
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Weitwinkelobjektive erzeugen meist eine tonnenformige Verzeichnung,
wiahrend Teleobjektive in der Regel eine leicht kissenférmige Verzeich-
nung haben.

Auf die Verzeichnung des Objek-
tivs haben Sie bei der Aufnahme
keinen Einfluss. Zwar kann an
einigen Objektiven der Effekt
durch das SchlieBen der Blende
leicht abmildern. In erster Linie
ist aber Verzeichnung ein konst-
! ruktionsbedingtes Problem.

Mit Hilfe spezieller Programme
(z.B. PTLens) kann Verzeichnung nachtriglich beseitigt werden.

Lichtbeugung

Passieren Lichtstrahlen scharfe Kanten, wie etwa

die Lamellen der Blende, kann es passieren, dass _ﬂ]/,,/’/
1|
1

sie leicht gebeugt werden.

In der Fotografie wird dieser Effekt durch einen Blende
Verlust an Bildscharfe sichtbar und ist bei maxi-
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mal geschlossener Blende besonders deutlich zu erkennen. Um den Effekt
abzumildern, sollte die Blende etwas geoffnet werden.

Streulicht, Schleier, Reflexionen

Intensiver Lichteinfall direkt ins Objektiv kann dazu fithren, dass sich in
den Linsen selbst oder in den Raumen zwischen den Linsen Lichtreflexe
bilden, die als Strahlenfacher oder Lichtfleck im Foto sichtbar werden. Im
Objektiv selbst kann zudem Streulicht entstehen, wodurch der Bildkont-
rast erheblich herabgesetzt wird.

Objektivhersteller versuchen dem Phianomen
mit speziellen Oberflichenbeschichtungen
der Linsen entgegenzuwirken. Oft sind auch
Verschmutzungen des Objektivs, insbeson-
dere der Frontlinse, Ursache solcher Abbil-
dungsfehler.

Zudem empfiehlt es sich, immer mit einer
Streulichtblende (auch Gegenlichtblende ge-
nannt) am Objektiv zu arbeiten, die von der
Seite einfallendes Licht abschirmt. Besonders
bei Gegenlichtaufnahmen sollten Sie zudem
auf zusitzliche Filter verzichten, da jeder
zusitzliche Luft-Glas-Ubergang Spiegelun-
gen und damit Abbildungsfehler hervorrufen
kann.




~. Zubehor

Auf dem Markt gibt es zu jedem Objektiv zahlreiches Zubehor. Nicht alles
was in der analogen Fotografie sinnvoll oder notwendig war, macht in der
digitalen Fotografie noch Sinn.

Streulichtblende

Streulichtblenden - auch Gegenlicht- oder Sonnenblenden genannt - sind
tubenformige Aufsitze, die an der Frontseite des Objektivs aufgesteckt
oder eingeschraubt werden. Sie sollen verhindern, dass seitlich einfallen-
des Licht zu unerwiinschten Reflektionen an Linsen im Objektiv fiihrt,
wodurch die Bildqualitat erheblich beeintrachtigt werden kann.

Fiir die meisten Wechselobjek-
tive gibt es passend berechnete
Streulichtblenden, die ein Ma-
ximum an Abschirmung bie-
ten, ohne dass Teile der Bildfla-
che beeintrachtigt werden. Bei
Zoomobjektiven wird die Blen-
de in der Regel auf die kiirzeste
Brennweite berechnet und bietet
nach dem Ausfahren des Zooms
nicht mehr den optimalsten Standardzoom mit Streulichtblende.
Schutz.

Leider ist es noch immer nicht selbstverstandlich, dass Objektive serien-
maBig mit einer passenden Streulichtblende ausgeliefert werden. Ebenso
bedauerlich ist es, dass fiir Kompaktkameras in der Regel keine Streu-
lichtblenden angeboten werden. Dennoch sollte wenn moglich immer
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mit einer Streulichtblende gearbeitet werden. Auch bei "ganz normalen”
Lichtverhaltnissen kann die Streulichtblende den Kontrast einer Aufnah-
me entscheidend verbessern.

Filter

In den Zeiten der analogen Fotografie hat sich ein fast uniiberschauba-
res Angebot unterschiedlichster Fotofilter entwickelt. Oft wird behauptet,
dass diese Filter in der digitalen Fotografie iiberfliissig geworden seien,
weil sich die Effekte einfacher in der Nachbearbeitung simulieren lassen.
Dies mag fiir viele Filter im Grundsatz richtig sein, gilt jedoch nicht fiir
alle.

Filter sind meist kreisrunde
Scheiben aus Glas oder Kunst-
stoff, die in das Filtergewinde an
der Frontseite des Objektivs ein-
geschraubt werden. Leider ha-
ben Objektive meist unterschied-
lichste GroBen, so dass auch die
Filtergewinde unterschiedliche
Durchmesser haben konnen. So
kann es erforderlich werden, fiir
jedes Objektiv einen eigenen Satz
Filter anzuschaffen. Eine Alter-
native sind Adapterringe, die es ermoglichen, Filter mit groBerem Durch-
messer an Objektive mit kleinerem Filtergewinde zu schrauben.

Ein anderes Konzept sind sog. Steckfilter. Diese Filter sind nicht kreis-
rund, sondern rechteckig. Sie werden in ein Halterungssystem geschoben,
das am Objektiv befestigt wird. Beim Einsatz von Verlauffiltern bietet ein
solches System deutliche Vorteile. Im Ubrigen ist es aber etwas unhand-
lich und leider auch anfalliger fiir storende Lichtreflexe.
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Kompaktkameras bieten leider haufig keine Moglichkeiten zur Befesti-
gung von Filtern.

Polarisationsfilter

Der Polarisationsfilter - kurz Polfilter ge-
nannt - ist auch in der Digitalfotografie einer
der wichtigsten Filter. Er filtert polarisiertes
Licht, wodurch gleich zwei Effekte erzielt
werden konnen. Zum einen fiihrt dies zu ei-
ner Vertiefung der Farben, zum anderen re-
duziert er die Spiegelungen auf nichtmetalli-
schen Oberflachen, wie z.B. Wasser, Glas u.4.
Der bekannteste Effekt des Filters ist das Ab-
dunkeln des blauen Himmels, damit sich wei-
Be Schafchenwolken deutlicher absetzen.

Polfilter sind kreisrunde Scheiben in einem
speziellen Halter. Sie konnen noch gedreht
werden, wenn sie an ein Objektiv geschraubt Der Polfilter brachte nicht nur
sind. Durch das Drehen des Filters kann seine die Farben der Kirche besser

. hervor, sondern dunkelte den
Wirkung genauestens gesteuert werden. blauen Himmel stark ab.

Polfilter werden als lineare und als zirkulare Polarisationsfilter angeboten.
Lineare Polfilter konnen an vielen Kameras verwendet werden. An einigen
Kameras konnen sie jedoch den Belichtungsmesser und/oder den Autofo-
kus durcheinander bringen. In diesen Fillen muss mit dem teureren zirku-
laren Polarisationsfilter gearbeitet werden, der (fast) die gleichen Effekte
erzielt. Lasst sich dem Handbuch Threr Kamera nicht entnehmen, welchen
Polfilter Sie verwenden konnen, ist der zirkulare Polfilter im Zweifel die
sichere Wahl.

Polfilter verringern das einfallende Licht um ein bis zwei Blendenstufen.
Bei einer TTL-Belichtungsmessung wird dies automatisch berticksichtigt.
Bei der Arbeit mit dem Handbelichtungsmesser muss der Lichtverlust al-
lerdings berticksichtigt werden.
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Neutraldichtefilter (ND)

Neutraldichtefilter - auch Grau-
filter genannt - sind gleichma-
Big grau getonte Scheiben. Sie
verringern das in die Kamera
fallende Licht, ohne dabei die
Farbe zu beeinflussen. Auf die-
se Weise konnen auch bei hel-
len Lichtverhiltnissen langere
Verschlusszeiten erzielt werden

oder die Blende fiir eine gerin- . .
ere Schirfentiefe weiter gedff- Dank ND-Filter konnte trotz heller Sonne die
) & Verschlusszeit so verldngert werden, dass das

net werden. Wasser unscharf verlauft.

In der Not kann auch ein Polfilter zum selben Zweck eingesetzt werden.

Grauverlauffilter

Grauverlauffilter sind im Gegensatz zu Graufiltern nur etwa zur
Hilfte grau getont, wihrend die andere Hilfte klar ist. Der Uber-
gang zwischen der getonten und der klaren Hilfte ist flieBend,
wobei er je nach Filter
mal hérter, mal wei-
cher ausfallen kann.

Grauverlauffilter sind insbe-
sondere in der Landschaftsfo-
tografie unverzichtbar, um den
Kontrastumfang eines Motivs
zu reduzieren. Meist wird der

Filter eingesetzt, um den hellen
Mit einem Verlauffilter wurden die Wolken zu- Himmel abzudunkeln und so

sétzlich abgedunkelt. Allerdings konnte der Yer— den Kontrast zwischen Himmel
lauf nur so gelegt werden, dass auch der linke

Teil der Mauer im Vordergrund abgedunkelt und Landschaft zu reduzieren.
wurde.
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Fiir Grauverlauffilter eignen sich besonders Steckfiltersysteme. Steckfilter
konnen nicht nur gedreht, sondern auch nach oben und unten verschoben
werden. Auf diese Weise kann der Ubergang von der geténten zur klaren
Filterhilfte individuell dem Motiv angepasst werden und muss nicht exakt
in der Bildmitte liegen.

UV-Filter

UV-Filter sind klare Scheiben, die ultraviolettes Licht filtern. In der Di-
gitalfotografie haben sie praktisch keinen Effekt auf die Aufnahme. Da
UV-Licht den Kamerasensor beschidigen kann, ist in jeder Kamera ein
UV-Filter vor dem Sensor integriert. Eines zusatzlichen Filters vor dem

Objektiv bedarf es deshalb nicht.

Da UV-Filter gleichzeitig praktisch keinen Lichtverlust verursachen, wer-
den sie haufig als Schutz teurer Objektive vor Verschmutzungen und Krat-
zern in der Frontlinse empfohlen. Ein zusitzlicher Filter ist gleichzeitig
aber auch ein zusatzliches optisches Element, das Abbildungsfehler ver-
ursachen und die Vorziige eines teuren Objektivs wieder zunichte machen
kann. Einen besseren Schutz bietet zudem die Objektivkappe.

Farbfilter

SchlieBlich gibt es unzihlige Farb- und Farbverlauffilter. Bei ihrem Ein-
satz in der Digitalfotografie ist jedoch Vorsicht geboten. Wird gleichzeitig
mit dem automatischen WeiBabgleich der Kamera gearbeitet, wird dieser
die Farbwirkung des Filters wieder neutralisieren. Wollen Sie mit Farbfil-
tern einen Effekt im Foto erzielen, miissen Sie mit dem manuellen Weil3-
abgleich der Kamera arbeiten.

Zudem konnen die mit Farbfiltern erzielten Effekte ohne Qualitatsverlust
auch im Rahmen der RAW-Konvertierung am Computer nachtraglich er-
zielt werden, indem der WeiBabgleich entsprechend eingestellt wird. Auch
mit einfachen Bildbearbeitungsprogrammen lassen sich dhnliche Effekte
oft ohne nennenswerte Qualititsverluste nachtréaglich simulieren. Dabei
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konnen Intensitiat und Farbe deutlich individueller gesteuert werden, als
dies mit einem Filter méglich wire (siehe auch: Dunkelkammer - Gimp).

Beide Bilder wurden aus einer RAW-
Datei erzeugt. Oben wurden fiir den
WeiBabgleich die automatischen Ein-
stellungen der Kamera {ibernommen,
unten wurde der WeiBabgleich nach-
traglich manuell nachgeregelt.

Zwischenringe & Balgen

Zwischenringe sind eine preiswerte Alternative zu Makroobjektiven. Sie
werden zwischen Objektiv und Kamera montiert und vergroBern so den
Abstand zwischen Linsengruppe und Sensor. Auf diese Weise kann der
Brennpunkt besonders naher Motive, der ohne Zwischenring hinter dem
Sensor liegen wiirde, auf die Sensorebene zu legen.

Zwischenringe werden einzeln oder im Set mit 12, 20 und 36 mm Lin-
ge angeboten. Da mehrere Zwischenringe gleichzeitig verwendet werden
konnen, konnen unterschiedlichste Langen erzielt werden.



Noch mehr Flexibilitit errei-
chen Sie mit Balgen, der eben-
falls zwischen Objektiv und Ka-
mera montiert wird. Dank der
Ziehharmonika dhnlichen Kons-
truktion, kann seine Lange ganz
individuell eingestellt werden.

Der groBere Abstand zwischen

Objektiv und Sensor fiihrt natiirlich zu Lichtverlust. Bei einer TTL-Be-
lichtungsmessung wird dieser automatisch beriicksichtigt. Bei der Arbeit
mit externen Belichtungsmessern muss er jedoch manuell beriicksichtigt

werden.

Nahlinsen

Ebenfalls ein Hilfmittel fiir die
Makrofotografie sind Nahlinsen,

" die wie Filter auf das Objektiv

geschraubt werden. Die konvexe
Linse wirkt wie eine Lupe und
vergroBert das Motiv. Da die Lin-
se auf das Objektiv geschraubt
wird, konnen Nahlinsen auch
an Kompaktkameras mit fest
verbauten Objektiv verwendet
werden, wenn ein Filtergewinde
vorhanden ist.
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Telekonverter

Telekonverter (auch Extender genannt) werden wie Zwischenringe zwi-
schen Objektiv und Kamera gesetzt. Anders als Zwischenringe vergrofSern
sie nicht nur den Abstand zwischen Objektiv und Sensor. Sie verfiigen
iiber weitere optische Bauteile, die eine echte Verlingerung der Brennwei-
te bewirken.

Telekonverter werden iiblicher Weise als 1,4x- oder 2x-Modell angeboten.
1,4x-Konverter verlangern die Brennweite des Objektivs um den Faktor
1,4, ein 200-mm-Teleobjektiv erhilt also eine Brennweite von 280 mm.
Ein 2x-Konverter verdoppelt sogar die Brennweite, ein 200-mm-Teleob-
jektiv erhalt also eine Brennweite von 400 mm. Natiirlich verursachen
auch Telekonverter Lichtverluste, die bei der externen Belichtungsmes-
sung zu beriicksichtigen sind.



Sie wollen noch mehr erfahren?

Auf www.unfoto.dd finden Sie alle Kapitel des Handbuchs mit animierten
Grafiken und interaktiven Inhalten sowie weitere kostenlose eBooks.

Viel SpaB3 beim Fotografieren.


http://www.unfoto.de
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