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Vorwort

Beginnen wir mit einem Zitat von Ansel Adams: »A good photograph is kno-
wing where to stand.« Ein gutes Foto heif$t zu wissen, wo man stehen muss
— und ist somit eine Frage der Perspektive. Die freie Wahl des Aufnahme-
standortes, um die Perspektive zu bestimmen, setzt voraus, dass man das
Objektiv mit der passenden Brennweite und dem entsprechenden Bildwinkel
fiir den gewiinschten Bildausschnitt einsetzen kann. Ambitionierte Fotografie
ist somit ohne Wechselobjektive nicht denkbar. Die diversen Objektive erwei-
tern die fototechnischen Einsatzgebiete der Systemkameras und erschlieRen
neue Motivbereiche. Das ist die Kiir und der zentrale Ansatz dieses Buchs.
Um die Pflicht geht es aber auch: Wenn man sich von einem Motiv nicht weit
genug entfernen kann, greift man zu Weitwinkelobjektiven, und Teles sind
dann gefragt, wenn man nicht nahe genug an das Motiv herankommt.

Diese groRR angelegte Objektivschule will Thnen die theoretischen und vor
allem die praktischen Kenntnisse liber Wechselobjektive und deren geziel-
ten Fotoeinsatz vermitteln. Das fangt an mit dem Wissen, was ein Objektiv
Uberhaupt ist und aus welchen Grundelementen es besteht. Zu verstehen,
wie man optische Abbildungsfehler und elektronische Bildfehler erkennt
und in den Griff bekommt, kann Uber die Bildqualitdt entscheiden. Genauso
wichtig ist es, die technischen Kenndaten, die jedes Objektiv beschreiben, fir
die fotografische Umsetzung der eigenen Bildideen deuten zu kénnen. Die
Abbildungsqualitdt und die Digitaleignung der Objektive sind weitere wichti-
ge Aspekte fiir den Fotoalltag. Sie entdecken alles Wissenswerte tber Brenn-
weiten und Bildwinkel, Zooms und Festbrennweiten, Objektivtypen und Spe-
zialobjektive oder (iber Blende und Verschlusszeit.

Ein Objektiv ohne Kamera lasst sich bestenfalls als Briefbeschwerer oder
als Brennglas einsetzen. Daher geht es in diesem Buch immer dann, wenn
es angebracht ist, auch um die Kameratechnik und die Aufnahmepraxis mit
der Einheit Kamera-Objektiv. Grundsatzlich gelten die Ausfiihrungen fiir alle
Arten von Objektiven und fir alle digitalen Systeme samtlicher Hersteller, also
sowohl fiir spiegellose Systemkameras als auch fiir Spiegelreflexmodelle. Die
optischen, physikalischen und bildgestalterischen Themen haben auch fiir die
analoge Fotografie weitgehend Giltigkeit. Wir berlicksichtigen jedoch das
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aktuelle sowie das prognostizierte Marktgeschehen und legen den Schwer-
punkt auf die neuen Objektive fiir spiegellose Systemkameras.

Die Kameratechnik und die Aufnahmepraxis werden sehr ausfiihrlich behan-
delt, weil sie der Dreh- und Angelpunkt der Fotografie mit Wechselobjekti-
ven sind. Die Wahl der Kamera bestimmt das System und somit die Objektive.
Kaum jemand wird sich eine Kamera zum Objektiv kaufen. Ja mehr noch: Ohne
Kamera ist ein Objektiv nicht als solches zu gebrauchen. Die Kameratechnik
und die Aufnahmepraxis entscheiden somit (iber den richtigen Gebrauch
der Objektive und lber das Gelingen eines jeden Fotos. Ohne dem Wissen
Uber diese beiden wichtigen Aspekte kdnnen Sie nichts von dem, was in die-
sem Buch steht, fotografisch umsetzen. Daher erfahren Sie alles Wesentliche
und Nitzliche Gber Kameratypen und ihre Eignung, Grundausstattung und
Systemausbau, Bildsensoren und Speichermedien, Bokeh und Bildkontrolle,
selektive Scharfe und Scharfentiefe, Belichtungsmessung und Korrekturen,
Autofokus und Belichtungsprogramme, Aufnahmeformate und Cropfaktor,
motivbezogene Fotopraxis und Bildgestaltung.

Im Mittelpunkt des stark nutzwertorientierten Buchs steht somit die digitale
Aufnahmepraxis mit Kameras und Objektiven. Die theoretischen und tech-
nischen Sachverhalte werden stets vor dem Hintergrund ihrer praktischen
Anwendung geschildert. Pragnante Bildbeispiele veranschaulichen die behan-
delten Themen.

Das Buch ist klar, tGbersichtlich und systematisch strukturiert, sodass Sie sich
als Leserin und Leser auf jeder Stufe Ihres fotografischen Kénnens auf Anhieb
darin zurechtfinden. Und selbstverstandlich muss man das Buch nicht von
vorne bis hinten an einem Stiick lesen, sondern kann die fiir sich gerade rele-
vanten Abschnitte gezielt aussuchen. An diversen Stellen wird Bezug genom-
men auf bereits erorterte Begriffe und Definitionen. Das sind keine Wiederho-
lungen, sondern leserfreundliche Infos in Kurzform, die lhnen das Umblattern
und die Suche anhand von Seitenhinweisen ersparen sollen.

Viel Freude bei der Lektiire dieses Buchs und viel Erfolg im Fotoalltag wiinscht
Ihnen herzlichst

AoAnr o B
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Die technischen, optischen und digitalen Grundlagen
sind wichtig fiir den bewussten und gezielten Einsatz
der Wechselobjektive. Dazu zahlt das keineswegs
banale Wissen, was ein Objektiv tiberhaupt ist und aus
welchen Grundelementen es besteht. Sinnvoll ist es
auch zu erfahren, wo welche Gefahren durch optische
Abbildungs- und elektronische Bildfehler lauern. AuRRer-
dem kann es nicht schaden, wenn die Fotografinnen
und Fotografen die technischen Kenndaten, die jedes
Objektiv beschreiben, fiir die fotografische Umsetzung
einer Bildidee deuten konnen. Die Abbildungsqualitat
und die Digitaleignung der Objektive sind weitere
wichtige Aspekte flir den Fotoalltag.
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Kapitel 1 Die Grundlagen

Ein optisches System, das zur Abbildung eines Objektes in einer
Kamera dient, wird in der Fotografie als Objektiv bezeichnet.
Physikalisch betrachtet kann ein Objektiv sowohl aus einer ein-
zelnen Sammellinse, als auch aus mehreren Linsen bestehen,
die freistehend oder zu Gruppen verkittet sein kdnnen. Auch
ein Hohlspiegel kann, zumindest physikalisch, als Objektiv die-
nen. Die Bezeichnung Objektiv geht auf die Entwicklung der
Fernrohre zurlick. Urspriinglich wurde das objektseitige Linsen-
system als Objektiv und das augenseitige als Okular definiert.
Spater wurde die Bezeichnung Objektiv auch fiir abbildende
optische Systeme verwendet.

Jedes Objektiv hat, unabhangig von der Anzahl der Linsen,
eine sammelnde Wirkung, weil die einfallenden Lichtstrahlen
in einem Brennpunkt fokussiert werden miissen, um ein schar-
fes Bild zu erzeugen. Damit ein Objektiv die Abbildung eines
Objektes erzeugen kann, wird Licht benétigt, das vom Aufnah-
meobjekt reflektiert wird. Theoretisch kann man sich das so
vorstellen, als ob jeder Punkt des Objektes die einfallenden
Lichtstrahlen reflektiert. Daher kann man diese Konstruktion
auch fiir selbstleuchtende Objekte und andere Lichtquellen
verwenden, sofern sie als Aufnahmeobjekte dienen. Sowohl
fiir die theoretische (optisch-physikalische) als auch fiir die
grafische Darstellung des Strahlengangs vom Objekt durch
das Objektiv in die Bildebene ist es iblich, das Strahlenbiin-
del auf einen einzigen Lichtstrahl zu reduzieren. Dieser ist ein
geradliniger Lichtstreifen, der als eine geometrische Gerade
definiert wird, die nur eine Dimension hat: die Lédnge. Der ein-
zelne Lichtstrahl hat also theoretisch weder Breite oder Hohe
noch Durchmesser. In der Wellentheorie ist der Lichtstrahl die
Normale (Senkrechte) zur Wellenflache. Die Wellennatur des
Lichts, die beispielsweise fiir die Erklarung der Lichtpolarisa-
tion wichtig ist, wird jedoch in diesem Zusammenhang ausge-
klammert. Bei den grafischen Darstellungen ist zu beachten,
dass meistens die einzelne Linse fir ein Objektiv steht und dass
der Lichtstrahl sich (selbstverstandlich nurin den Zeichnungen)
immer von links nach rechts fortpflanzt, wobei der Lichtweg
bei der Objektivrechnung auch umkehrbar ist. Der Brechungs-
index der Linse und die Wellenldange des Lichts bleiben bei der
einfachen grafischen Darstellung unberiicksichtigt.



<« Jedes Objektiv hat unabhédngig von der
Anzahl der Linsen eine sammelnde Wir-
kung, weil die einfallenden Lichtstrahlen
in einem Brennpunkt fokussiert werden
mdissen, um ein scharfes Bild zu erzeugen.
Foto: Nikon

Die Abbildungsgesetze

Jedes Aufnahmeobjekt besteht, vereinfacht ausgedriickt, aus
einer praktisch unendlichen Anzahl von Punkten, die einfal-
lende Lichtstrahlen reflektieren. Die unendliche Anzahl von
Gegenstandpunkten (auch Objekt- oder Dingpunkte genannt)
bewirkt, dass die reflektierten Lichtstrahlen als Strahlenbdin-
del den Raum sozusagen uUberfluten. Wenn wir nun diese
Lichtflut mit einer Kamera ohne Objektiv einfangen mochten,
wirde das keine Abbildung des Gegenstandes, sondern nur
eine Schwarzung der Aufnahme bewirken. Damit die reflek-
tierten Lichtstrahlen eine Abbildung des Gegenstandes in
der Bildebene erzeugen kdnnen, miissen sie »geordnet« und
dorthin gelenkt werden. Die alteste und einfachste Moglich-
keit dazu bietet die historische Camera obscura, auch Loch-
kamera genannt. Die kleine Offnung dieser Kamera lasst nur
ein schmales Strahlenbiindel durch, was ein reelles, seitenver-
kehrtes und kopfstehendes Bild des Gegenstandes erzeugt. Die
OffnungsgroRe richtet sich nach der Entfernung zwischen Loch-
wand und Bildebene. Bei optimaler Offnung kann die Lochka-
mera auch heute noch in der experimentellen Fotografie ein-
gesetzt werden.

Das Objektiv und die Abbildung




A Die optische Achse einer Linse ist die
Gerade, die beide Kriimmungsmittelpunkte
der Linsenfldchen verbindet. Abb.: Hersteller

Kapitel 1 Die Grundlagen

Eine genauere optische Abbildung lasst sich mit einer Sam-
mellinse erzielen, die in die Offnung der Camera obscura
eingesetzt wird. Anhand der Sammellinse konnen die Abbil-
dungsgesetze allgemeinverstandlich beschrieben werden. Die
Lehre von der scharfen Abbildung im achsennahen Bereich ist
die GaulRsche Dioptrik (GauBsche Optik), die gleichzeitig die
Grundlage fir die geometrische Theorie und fiir die Gleichun-
gen bei der optischen Abbildung durch Objektive darstellt.

Der achsennahe Bereich eines optischen Systems, in dem der
Strahlenverlauf noch als parallel zur optischen Achse gilt, wird
als fadenformiger Raum bezeichnet. Die Strahlen im fadenfor-
migen Raum werden in der Fachsprache als paraxiale Strahlen
definiert. In Anlehnung daran wird die Bezeichnung Paraxial-
gebiet flir den fadenférmigen Raum gebraucht. Obwohl die
Gaulische Dioptrik streng genommen nur fir den faden-
férmigen Raum gilt, kénnen die Abbildungsgesetze bei hoch-
korrigierten Objektiven auch fiir Gleichungen und Rechnun-
gen im gesamten vom jeweiligen Bildwinkel erfassten Raum
angewendet werden.

Die Abbildung durch eine Linse oder durch ein Objektiv ist,
mathematisch betrachtet, kollinear. Die Kollineation ist die
eindeutige Abbildung zweier geometrischer Figuren aufeinan-
der. Sie bewirkt, dass eine Ebene im Gegenstandsraum (Ding-
raum) Punkt fiir Punkt als Ebene im Bildraum abgebildet wird.
Als Gegenstands- oder Dingraum wird der Raum bezeichnet,
der sich auf der Seite des optischen Systems oder der Linse
erstreckt, im dem sich das Aufnahmeobjekt befindet. Als Bild-
raum wird der Raum bezeichnet, der sich auf der Seite des
optischen Systems oder der Linse erstreckt, im dem das Bild
entsteht. Fiir die Darstellung und das Verstandnis der Abbil-
dungsgesetze missen jedoch auch weitere optische Grolien
und Begriffe definiert werden.

Optische GroB3en

Die optische Achse einer spharischen Linse ist die Gerade, die
beide Kriimmungsmittelpunkte der Linsenflichen verbindet.
Objektive sind zentrierte optische Systeme, bei denen die opti-
schen Achsen samtlicher Linsen vollkommen {ibereinstimmen.
Oder anders formuliert: Die Krimmungsmittelpunkte samtlicher



Linsen miissen auf einer Geraden liegen, die als optische Achse
des Objektivs definiert wird. Strahlen, die in der optischen
Achse verlaufen, werden nicht gebrochen. Alle anderen Strah-
len werden mehr oder weniger gebrochen und kdnnen einen
recht komplizierten Gang im optischen System haben. Um die
geometrische Bildkonstruktion zu erleichtern, werden in der
Linse oder im Objektiv zwei Hauptebenen angenommen, die
senkrecht zur optischen Achse verlaufen. Man unterscheidet
zwischen einer gegenstands- oder dingseitigen Hauptebene (H)
und einer bildseitigen Hauptebene (H’). Die Schnittpunkte der
Hauptebenen mit der optischen Achse werden als Hauptpunk-
te bezeichnet, wobei ebenfalls zwischen einem gegenstands-
und einem bildseitigen Hauptpunkt unterschieden wird.

) objektseitiger Hauptpunkt < Dildseifiger Hauptpunkt '
& Obiekiebene (Hauptebene H) : : (Hauptebene H') Bildebene, |
1 "

Aufnahmeobjekt

bildseitiger

optische Achse‘ Brennpunkt

- - ; - 5
objekiseitiger %
Brennpunkt =
: Q
: <

objekiseifige Brennweite ! bidseitige Brennweite  Objekfivauszug

) Objekiweite i B Bildweite i

A

Aufnahmedistanz

Die Hauptebenen und die Hauptpunkte sind, obwohl nur theo-
retische Konstruktionen, der Ausgangspunkt fur die Messun-
gen der Brennweite, der Gegenstandsweite und der Bildweite.
Die Letztgenannte ist der Abstand zwischen der bildseiti-
gen Haupt- und der Bildebene. Die Gegenstandsweite ist der
Abstand zwischen der gegenstandsseitigen Haupt- und der

A Schematische Darstellung der wichtigs-
ten optisch-physikalischen Gréf3en eines
Objektivs. Abb.: Hersteller

Das Objektiv und die Abbildung
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Gegenstandsebene (der Ebene des Aufnahmeobjektes, auf die
fokussiert wird). Der Brennpunkt ist der Punkt, in dem ein opti-
sches System die in Achsenrichtung einfallenden Parallelstrah-
len vereinigt. Die Flache, die senkrecht zur optischen Achse
durch den Brennpunkt geht, wird Brennebene genannt. Jedes
optische System hat zwei Brennpunkte und zwei Brennebenen,
namlich je eine im Bild- und je eine im Gegenstandsraum.
Man unterscheidet, analog zu den jeweiligen Brennpunkten,
zwischen einer Gegenstands- und einer Bildbrennweite. Die
Brennweite wird, vereinfacht ausgedrickt, durch den Abstand
des gegenstands- beziehungsweise bildseitigen Brennpunktes
zum entsprechenden Hauptpunkt dargestellt. Die wichtigste
KenngroRe einer Linse oder eines Objektivs ist die Bildbrenn-
weite, die eigentlich immer gemeint ist, wenn die Brennweite
eines Objektivs oder einer Linse angegeben wird. Die Brenn-
weite eines Objektivs hangt von verschiedenen Faktoren ab,
wie Dicke, Krimmung, Glassorten, Brechungsfaktoren und
Kombination der Linsen. Die Brennweite ist ausschlaggebend
fur den AbbildungsmalRstab, den Objektivauszug und fir das
Offnungsverhiltnis.

Die Linsen

Eine Abbildung kann nur dann zustande kommen, wenn ein
reelles und somit auffangbares Bild in der Bildebene entsteht.
Ein reelles Bild wird von einer Sammellinse oder von einem
optischen System entworfen, das insgesamt eine sammelnde
Wirkung hat. Die Sammellinse, auch als positive oder konvexe
Linse bezeichnet, ist in der Mitte dick und am Rand diinn. Je
nach Art der Krimmung gibt es bikonvexe, plankonvexe und
konkavkonvexe Linsen. Zerstreuungslinsen sind am Rand dick
und in der Mitte diinn, wobei es bikonkave, plankonkave und
konvexkonkave Linsen gibt. Sie werden auch negative Linsen
genannt, weil sie ein virtuelles oder scheinbares Bild erzeugen,
das fotografisch nicht auffangbar ist. Fir die Fotografie sind
Zerstreuungslinsen aber keineswegs wertlos, sondern sie wer-
den in Objektiven fiir die Korrektur bestimmter Abbildungs-
fehler und fir die Veranderung der Brennweiten bei Zoom-
objektiven eingesetzt. Einen Sonderfall bildet die aspharische
Linse, die mehrere Krimmungsradien besitzt und fir aufwan-
dige optische Korrekturen eingesetzt wird.



Die Lichtbrechung

Von groBer Bedeutung fiir die Abbildung ist die Lichtbrechung
(Refraktion). Im gleichen Medium breitet sich das Licht mit
konstanter Geschwindigkeit geradlinig aus. Wenn ein Licht-
strahl an ein anderes durchsichtiges Medium stoRt, wird seine
Fortpflanzungsgeschwindigkeit verdandert, was gleichzeitig
eine Richtungsdnderung bewirkt (Brechung). Die Grenzflache
zwischen zwei Medien, an der die Brechung stattfindet, wird
brechende Flache genannt. Eine Linse ist eine solche brechende
Flache. Die vom Objekt kommenden Strahlenbiindel werden
an der Linsenfliche nach dem Brechungsgesetz abgelenkt.
Wenn ein Lichtstrahl von einem diinnen in ein dichtes Medium
Ubergeht, wird er zum Flachenlot hin gebrochen. Tritt ein Licht-
strahl von einem dichten in ein diinnes Medium ein, wird er
vom Flachenlot weg gebrochen. Lichtstrahlen, die genau in der
optischen Achse liegen, werden nicht gebrochen. Die Starke
der Brechung hangt vom Brechungsindex des Mediums und
von der Wellenldnge des Lichts ab. Der Brechungsindex ist eine
Materialkonstante, die aus dem Verhaltnis der Lichtgeschwin-
digkeit im Vakuum (300.000 km/s) zur Lichtgeschwindigkeit
im jeweiligen Medium (von gleichmaRiger Beschaffenheit)
hervorgeht. Durch die Brechung werden die Lichtstrahlen in
ihre Spektralfarben zerlegt. Wenn beispielsweise ein »weiller«
Lichtstrahl von einem dinnen in ein dichtes Medium eintritt,
werden die kurzwelligen blauen und violetten Strahlen starker
gebrochenalsdie langwelligen roten. Das von einer Sammellinse
oder von einem Objektiv erzeugte Bild ist in der Bildebene
seitenverkehrt und kopfstehend.

Das Objektiv und die Abbildung

<« Objektive sind zentrierte optische Syste-
me, bei denen die optischen Achsen sdmt-
licher Linsen vollkommen tibereinstimmen.
Abb.: Fujifilm

A Durch die Brechung werden die Licht-
strahlen in ihre Spektralfarben zerlegt.
Wenn beispielsweise ein »weiler« Licht-
strahl von einem diinnen in ein dichtes
Medium eintritt, werden die kurzwelligen
blauen und violetten Strahlen stéirker
gebrochen als die langwelligen roten.
Foto: ktsdesign/Shutterstock.com
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» Das von einem Objektiv erzeugte Bild ist - i '
seitenverkehrt und kopfstehend. Das kann ] e
man bei einer Fachkamera gut erkennen,
bei der das Bild direkt auf der Mattscheibe :
betrachtet werden kann. i
Foto: Koldunov Alexey/Shutterstock.com

Von der Linse zum Objektiv

Auch im digitalen Zeitalter lassen sich die Objektive niemals
vollstandig korrigieren. Und die nachtragliche Fehlerkorrektur
per Software liefert nicht immer optimale Ergebnisse. In die-
sem Kapitel erfahren Sie alles, was Sie Giber die Geschichte und
die Aktualitat der optischen Abbildungsfehler wissen miissen.

Ein Objektiv sollte ein gleichmaRig scharfes, farbgetreues und
unverzerrtes Bild des Aufnahmeobjektes erzeugen. Das
setzt eine bestmogliche Korrektion der Abbildungs-
fehler voraus. Ublicherweise lsst sich ein Objektiv
nur flr eine bestimmte Entfernungseinstellung,
genauer fur einen bestimmten Abbildungsmal3-
stab oder fiir ein spezielles Aufnahmegebiet,
optimal korrigieren. In diesen Bereichen sind
die Abbildungsfehler weitgehend beseitigt,
wahrend sie sich in den nicht optimal korrigier-
ten durchaus stérend bemerkbar machen kon-
nen. Das gilt fir die analoge wie fir die digitale
Fotografie.

<« Bewegtes Innenleben: Moderne Objektive sind Meisterwerke der Optik und
Mechanik. Ganz frei von optischen Abbildungsfehlern sind sie aber nicht.
Foto: Canon
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Die Objektivtypen

Der Miinchner Professor Ludwig Philipp von Seidel hat in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts die Abbildungsfehler fir
kleine Ablenkungswinkel mathematisch definiert und Rechen-
gesetze aufgestellt, mit denen die Abbildungsfehler im Paraxial-
gebiet, alsoim achsennahen Raum, weitgehend korrigiert werden
kénnen. Durch Computerberechnungen ist es jedoch moglich,
die Seidelschen Abbildungsfehler auch fiir achsenferne Punkte
und groRe Ablenkungswinkel zu korrigieren. Auf diese Fehler
werden wir im nachsten Buchabschnitt genauer eingehen.

Die meisten der modernen, computergerechneten Objektive
sind den sogenannten historischen Objektivtypen zuzuord-
nen. Auch aus diesem Grund ist es heute noch interessant und
natzlich, die wichtigsten Arten bei einem kurzen historischen
Streifzug kennenzulernen.

Das einfachste Objektiv besteht aus einer Linse, genauer aus
einem Meniskus. Als Meniskus wird eine Linse bezeichnet, bei
der beide Flachen im gleichen Sinn gekrimmt sind. Das erste
Meniskus-Objektiv gab es schon vor der Erfindung der Fotogra-
fie, die nach géngiger Auffassung auf 1839 datiert wird. Unter
der Bezeichnung Wollastonescher Meniskus hat William Hyde
Wollastone bereits 1812 ein Meniskus-Objektiv entworfen, das
mit einer Blende auf der zum Objekt hin ausgerichteten Hohl-
seite versehen war und einen Bildwinkel von 50° auszeichne-
te. Die Abbildungsfehler liefen sich durch die Krimmung und
Dicke der Linse, die Brechzahl des Glases und die Lage der
Blende etwas korrigieren. Die sphéarische und die chromatische
Aberration konnten aber nur durch starkes Abblenden einiger-
malen reduziert werden, sodass keine groflere Anfangsoff-
nung als 1:16 zu realisieren war.

<« Das einfachste Objektiv: Meniskus von
William Hyde Wollastone. Abb.: Zeiss

Von der Linse zum Objektiv
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Sammelnde Meniskus-Linsen wurden aber auch Jahrzehnte
spater bei einigen Boxkameras eingesetzt. Eine besondere
Meniskus-Konstruktion ist der Hoeghsche Meniskus, bei dem
die Krimmungsradien beider Linsenflachen gleich grof} sind.
Dank dieser einfachen, aber ausgekliigelten Rechnung ist die
Petzval-Summe gleich Null, sodass der Hoeghsche Meniskus
frei von Astigmatismus und Bildfeldwo6lbung ist. Zur Petzval-
Summe: Josef Petzval hat 1843 die mathematischen Bedin-
gungen flr den Anastigmatismus und das ebene Bildfeld auf-
gestellt (anastigmatische Bildfeldebnung).

Emil van Hoegh hat zwei Meniskus-Linsen spiegelsymmetrisch
um eine Blende angeordnet und das Hypergon (Zeiss) geschaf-
fen, ein Objektiv mit dem extremen Bildwinkel von 135° und
einer Anfangsoffnung von 1:6,3. Das Hypergon ware zwar weit-
gehend frei von Koma, Verzeichnung und chromatischer Aber-
ration, nicht aber ausreichend spharisch korrigiert, was recht
kleine Arbeitsblenden erforderlich machte. Diese Konstruktion
ist in verbesserter Form auch bei modernen Weitwinkelobjek-
tiven immer noch anzutreffen.

Der erste Achromat

Die chromatische Aberration lasst sich bei einer Einzellinse
nicht ausreichend korrigieren. Durch die Kombination einer
bikonvexen Linse aus Kronglas mit einer bikonkaven aus Flint-
glas ist es Charles Louis Chevalier 1829 gelungen, ein Objektiv
far zwei Grundfarben zu korrigieren.

Ein Objektiv, bei dem die chromatische Aberration fiir zwei Far-
ben korrigiert ist, wird Achromat genannt. Unter der Bezeich-
nung (franzosische) Landschaftslinse wurde der Achromat bei
den ersten Versuchen in der Fotografiegeschichte von Niépce,
Daquerre und Talbot eingesetzt. Der Achromat war das Objek-
tiv hochwertiger Boxkameras und ist auch heute bei einigen
Teleobjektiven und Nahvorsatzen anzutreffen. Die Landschafts-
linsen hatten eine Lichtstirke von etwa 1:16, wahrend die
Achromate der Boxkameras Anfangsoffnungen von 1:11 oder
1:9 aufwiesen.



Die ersten Berechnungen

Das erste Objektiv, das nach mathematischen Berechnun-
gen konstruiert wurde, ist das Petzval-Objektiv. Der in Wien
lebende ungarische Mathematiker Josef Petzval hat 1840 das
erste Objektiv gerechnet, das aus vier Linsen in zwei getrenn-
ten Linsengruppen unsymmetrisch aufgebaut ist. Das Petzval-
Objektiv wurde von Voigtlander in Serie gebaut und hatte die
fur die damalige Zeit sensationelle Lichtstarke von 1:3,4. Das
brachte einen rund zwanzigfachen Lichtgewinn gegeniiber den
Landschaftslinsen, was kiirzere Verschlusszeiten ermoglichte.
Offnungsfehler, Koma und Farbfehler wurden gut korrigiert.
Allerdings wurden Astigmatismus und Bildfeldwdlbung nicht
ausreichend reduziert, sodass nur die Bildkreismitte bei einem
Bildwinkel von etwa 20° genutzt werden kann. In diesem Bereich
wies das Petzval-Objektiv aber eine recht gute Abbildungsleis-
tung auf. Aufgrund des relativ engen Bildwinkels und der groRen
Blendenoffnung (geringe Scharfentiefe und kurze Verschlusszei-
ten) galten die Petzval-Objektive in der damaligen Zeit als her-
vorragende Portratobjektive und gaben der Portratfotografie
wesentliche Impulse. Leicht modifizierte Petzval-Objektive wer-
den auch heute noch als Projektionsobjektive verwendet, wobei
die Anfangsoffnung etwas vergrofRert wurde.

Symmetrischer Aufbau

Um die gute Abbildungsleistung, die das Petzval-Objektiv in
der Bildfeldmitte aufwies, auf ein groReres Bildfeld auszuwei-
ten, wurden symmetrische Objektive gebaut. Das erste sym-
metrisch aufgebaute Objektiv war die Globe Lens von Charles

<« Franzésische Landschaftslinse von
Charles Louis Chevalier. Abb.: Zeiss
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A Periskopobjektiv von Hugo Adolph
Steinheil. Abb.: Zeiss
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Harrison und Joseph Schnitzer mit einem Bildwinkel von 92°
(1862). Das Objektiv war aber mit einer Anfangséffnung von
1:17,5 lichtschwacher als die Landschaftslinse der Fotografie-
erfinder. Besser durchgesetzt hat sich das Periskop von Hugo
Adolph Steinheil (1865) mit zwei symmetrisch um eine Blende
angeordneten Einzellinsen. Das Periskop hatte eine Lichtstarke
von 1:7 und zeichnete einen Bildwinkel von 70° aus. Verzeich-
nung, Koma, Astigmatismus und Bildfeldwolbung waren relativ
gut, Offnungs- und Farbfehler dagegen nicht korrigiert. Damit
aber auch diese Abbildungsfehler reduziert werden kénnen,
war eine aufwandigere Konstruktion erforderlich. Zwei Jahre
spéater (1867) rechnete Steinheil ein Objektiv, bei dem zwei
verkittete, achromatische Linsenelemente spiegelsymmetrisch
um die Blende angeordnet waren. Diese Objektivkonstruktion
wird als Aplanat bezeichnet.

Bei allen bisherigen Objektivtypen war es nicht méglich, Off-
nungsfehler, Astigmatismus und Bildfeldwdlbung gleichzei-
tig wirkungsvoll zu korrigieren. Die Abbildungsleistung in der
Bildmitte war dennoch relativ gut, der Randabfall jedoch sehr
ausgepragt. Vor allem der Astigmatismus machte den Objek-
tivkonstrukteuren zu schaffen. Lediglich der Hoeghsche Menis-
kus und das Hypergon waren sozusagen von Hause aus weit-
gehend frei von Astigmatismus. Mit den optischen Glasern
von damals lief§ sich aber keine bessere Korrektion erreichen.
Nach 1884 gelang es Otto Schott und Ernst Abbe in dem 1866
gegrindeten Jenaer Glaswerk »Schott & Genossen« neue Sor-
ten von optischen Glasern zu erschmelzen (Schwerkronglaser),
die einen hohen Brechungsindex bei niedriger Dispersion auf-
wiesen. Mit diesen Glassorten und neuen Objektivrechnun-
gen war es dann moglich, den Astigmatismus wirkungsvoll zu
reduzieren.

Die Anastigmate

Objektive, bei denen der Astigmatismus korrigiert ist, werden
Anastigmate genannt. Sie sind weitgehend frei von Offnungs-
sowie von Farbfehlern und erfiillen die Petzval-Bedingung fiir
die anastigmatische Bildfeldebnung: Die Petzval-Summe ist
gleich Null, sodass bei behobenem Astigmatismus das gesam-
te Bildfeld eben ist. Grundsatzlich kann man zwischen zwei



Anastigmatentypen unterscheiden: symmetrische Anastigma-
te (Doppelanastigmate) und unsymmetrische. Das erste Anas-
tigmat wurde 1888 von Hugo Schroeder gebaut (Ross Con-
centric, Bildwinkel 70°), war jedoch mit einer Anfangsoffnung
von 1:16 sehr lichtschwach. Das von Paul Rudolph 1890 ent-
wickelte Zeiss Protar hatte eine Lichtstarke von 1:7,5 und war
weitgehend frei von Astigmatismus und spharischer Aberra-
tion. Das Protar bestand aus vier Linsen, die zu zwei Gruppen
verkittet waren.

Zwei Jahre spater, 1892, errechnete Emil van Hoegh das Dagor,
das ein typisches Beispiel fiir ein Doppelanastigmat darstellt.
Das ist ein Objektiv, das aus zwei spiegelsymmetrisch um eine
Blende angeordneten Linsengruppen besteht. Ublicherwei-
se ist aullerdem jede Objektivhalfte einzeln anastigmatisch
korrigiert. Van Hoegh errechnete 1897 ein weiteres Doppel-
anastigmat mit vier symmetrisch angeordneten, freistehenden
Einzellinsen. Das Objektiv ist unter dem Namen Goerz Dialyt
bekannt. Verbesserte Dialyt-Konstruktionen werden auch
heute noch als Reproobjektive eingesetzt, die verzeichnungs-
freie, randscharfe und kontrastreiche Aufnahmen im Nahbe-
reich liefern.

Mz

)
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A Das Zeiss Protar von Paul Rudolph.
Abb.: Zeiss

[

A Ein Doppelanastigmat, das Dagor von
Emil van Hoegh. Abb.: Zeiss

v Anastigmat: ein Meilenstein in der
Entwicklung der Objektive.
Foto: K Chelette/Shutterstock.com
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A Das Triplet-Objektiv von Harold Denis
Taylor. Abb.: Zeiss

A Die Zeiss-Version des Triplets, das Tessar.
Abb.: Zeiss

A Weiterentwicklung des Tessars von Zeiss,
das Sonnar. Abb.: Zeiss
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Triplet-Konstruktionen

Ein besonderer Typ von Anastigmat, der auch bei modernen
Objektiven in leicht veranderter Form eingesetzt wird, ist das
Triplet. Das Erste wurde 1894 von Harold Denis Taylor entwi-
ckelt und unter der Handelsbezeichnung ,,Cooke Lens” auf den
Markt gebracht.

Das Triplet besteht aus drei Linsen in drei Gruppen, wobei
die mittlere Zerstreuungslinse zwischen zwei Sammellinsen
angebracht ist. Bei dieser einfachen Objektivkonstruktion sind
Astigmatismus und Koma fiir ein recht groRes Bildfeld gut kor-
rigiert. Das Triplet von Taylor hat eine Lichtstarke von 1:6,8.
Durch den Einsatz hochbrechender Glaser konnte die Anfangs-
o0ffnung moderner Triplet-Konstruktionen auf 1:2,8 vergrofRert
werden. Paul Rudolph verbesserte 1892 das Triplet, indem er
das hintere Linsenglied aus zwei miteinander verkitteten Lin-
sen konstruierte. Diese Objektivkonstruktion von Zeiss ist unter
dem Namen Tessar bekannt.

Eine Weiterentwicklung des Triplets beziehungsweise des Tes-
sars ist das Sonnar, das von Zeiss in den dreiRiger Jahren erst-
mals gebaut wurde. Es besteht aus sechs Linsen in drei Glie-
dern, wobei das hintere Glied aus zwei und das mittlere aus
drei verkitteten Linsen aufgebaut ist. Die Frontlinse ist freiste-
hend. Durch die Konstruktion in drei Gliedern ergeben sich,
wie beim Triplet, nur sechs Luft-Glas-Flachen, was Streulicht
und Reflexe vermindert und dadurch die Kontrastwiedergabe
erhoht. Die Anzahl der Grenzflaichen zwischen zwei Medien
musste so gering wie nur moglich gehalten werden, weil die
Entspiegelung beziehungsweise Vergiitung der Linsenoberfla-
chen in der damaligen Zeit nicht ausreichend entwickelt war.
Mit dem Sonnar wurden in den dreiBiger Jahren Anfangsoff-
nungen von bis zu 1:1,5 realisiert. Das Leitz Hektor erreichte
sogar die Lichtstarke 1:1,4.

Die Lichtstarken

Eine noch hohere Lichtstarke bei sehr guter Scharfeleistung
lie sich nach der Entdeckung der Verglitung in den dreiRiger
Jahren mit Objektiven des GauR-Typs realisieren. Das erste
davon wurde von Paul Rudolph bereits 1892 konstruiert, indem



er zwei von Carl Friedrich Gaull entwickelte Fernrohrobjekti-
ve spiegelsymmetrisch zusammensetzte. Die Objektive des
Gauls-Typs werden auch Gaulische Doppelanastigmate oder
Doppel-GauR-Varianten genannt. Grundsatzlich gibt es zwei
GauRB-Typen: extrem lichtstarke Normal- und weniger lichtstar-
ke Weitwinkelobjektive. Zur ersten Gruppe zahlt beispielsweise
das Zeiss Biotar von 1930 mit einer Anfangséffnung von 1:1,4
sowie das Leitz Summar, das Rodenstock Heligon, das Voigtlan-
der Ultron und das Nokton. Die gréSte Anfangséffnung wurde
mit 1:0,7 bei einem Zeiss Planar-Objektiv erreicht. Auch die
Planar-Konstruktion geht auf Paul Rudolph zuriick (1892). Zur
zweiten Gruppe zahlen Objektive mit einem sehr groRen Bild-
winkel, beispielsweise die Angulone von Schneider Kreuznach.
Doppelanastigmate und Doppel-Gaul3-Varianten eignen sich
auch gut fir die Konstruktion als Satzobjektive. Bei diesen kon-
nen zwei Objektivteile einzeln oder zusammen eingesetzt wer-
den. Zusammengesetzt ist die Brennweite kiirzer als mit ein-
zelnen Teilen. Bei Anastigmaten und Objektiven mit dhnlichem
Aufbau ist es moglich, durch Verschieben einzelner Linsen oder
Linsenglieder die Brennweite zu verandern. Diese kann bei
einem Teleobjektiv verandert werden, indem das sammeln-
de Vorderglied (Telepositiv) gegen das zerstreuende Hinter-
glied (Telenegativ) in der optischen Achse verschoben wird.
Das erste Zoomobijektiv fir die Fotografie, das Voigtlander
Zoomar, kam 1959 auf den Markt.

v Hochlichtstarke moderne Objektive sind
nicht aus dem Nichts entstanden, sondern
das Ergebnis jahrzehntelanger Erfahrung
bei den Objektivrechnungen. Fotos: Nikon
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[]: Asphirische Linsen []: ED-Glas
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» Sphdrische Aberration: Die Kugelgestalt
der Linsen bewirkt, dass die Strahlenbiindel
in den Randzonen stdrker gebrochen wer-
den als in der Linsenmitte. Je steiler der
Einfallswinkel ist, desto ndher ist die Durch-
stoBhéhe der optischen Achse zur Linse.
Abb.: Hersteller
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Die optischen Abbildungsfehler werden in der Fachsprache auch
als Aberrationen bezeichnet. Sie lassen sich in monochromati-
sche und chromatische Fehler einteilen, oder genauer: in Abbil-
dungsfehler, die bei monochromatischem Licht, und in solche,
die bei farbigem Licht entstehen. Die monochromatischen Feh-
ler kbnnen als Bildscharfefehler oder Bildmalstabsfehler auftre-
ten. Die wichtigsten Bildscharfefehler sind Offnungsfehler (spha-
rische Aberration), Asymmetriefehler (Koma), Punktlosigkeit
(Astigmatismus) und Bildfeldwolbung. Die BildmaRstabsfehler
sind Verzeichnungsfehler. Die Abbildungsfehler, die bei farbigem
Licht auftreten (Farbfehler oder chromatische Aberrationen),
lassen sich in Farbldangs- und in Farbquerfehler klassifizieren. Die
monochromatischen Abbildungsfehler sind auf bestimmte geo-
metrische Bedingungen im paraxialen Gebiet zuriickzufiihren.
Die Ursache fir die Farbfehler ist in der Dispersion zu suchen,
das heifldt in der Veranderung der Brechzahl mit der Wellenlan-
ge des einfallenden Lichtes.

Die spharische Aberration

Die Kugelform der Linsen verursacht die spharische Aberration,
die auch Kugelgestalts- oder Offnungsfehler genannt wird. Die-
ser Abbildungsfehler beeintrachtigt die allgemeine Bildscharfe.
Die spharische Aberration wird durch die kugelférmige Krim-
mung der Linsen hervorgerufen, weil die Randzonen gréRere
Neigungswinkel zur optischen Achse haben als die mittleren
Zonen. Das bewirkt, dass die Strahlenbindel in den Randzonen
starker gebrochen werden als in der Linsenmitte.

Aberrationskurve
DurchstofRhohe
— Paraxialer
{ Fokus
4 S
optische Achse s
Paraxialstrahlen
(Gaufscher Bereich)



Die Zonen befinden sich rotationssymmetrisch
zur optischen Achse. Der Brennpunkt der Rand-
strahlen liegt ndaher an der Linse als der der ach-
sennahen Strahlen. Die duflere Begrenzung, in
der sich samtliche gebrochenen Strahlen im Bild-
raum schneiden, wird als Kaustik bezeichnet.
Diese verlduft in diesem Fall ebenfalls rotations-
symmetrisch zur optischen Achse. Als Folge der
unterschiedlich starken Brechung in verschiede-
nen konzentrischen Linsenzonen werden die Bild-
punkte aber nicht als Punkte, sondern als Scheib-
chen abgebildet, was die allgemeine Bildscharfe
beeintrachtigt.

Die sphirische Aberration wird auch Offnungs-
fehler genannt, weil dieser Abbildungsfehler
mit zunehmender Grofe der Anfangséffnung
eines Objektivs starker in Erscheinung tritt. Es ist
also naheliegend, dass der Offnungsfehler sich
bei lichtstarken Objektiven verstarkt bemerkbar
macht und nur mit einem hohen Aufwand zu
korrigieren ist. Die negativen Auswirkungen der
spharischen Aberration lassen sich durch Abblen-
den reduzieren, weil die am starksten gebroche-
nen Randstrahlen beschnitten werden. Restlos
behoben ist dieser Abbildungsfehler aber nur,
wenn die Abbesche Sinusbedingung erfillt wird.
Vereinfacht ausgedriickt muss das Verhaltnis der
Einfallshéhe eines mit der optischen Achse paral-
lelen Strahlenbiindels zum Sinus des bildseitigen
Offnungswinkels konstant sein. Bei vielen Objek-
tiven wird die spharische Aberration mit aspha-
rischen Linsen korrigiert. Diese weichen von der
Kugelform ab, haben mehrere Krimmungsradien
und sind praktisch frei von Kugelgestaltsfehlern.

unscharfes
Bild

sphérische Linse

scharfes
Bild

aspharische Linse

A Wenn die sphdrische Aberration nicht ausreichend korri-
giert ist, werden die Strahlen am Linsenrand stdrker gebro-
chen als in der -mitte, was sich durch einen Unschdrfesaum
im Bild bemerkbar macht. Abhilfe kbnnen asphdrische
Linsen schaffen. Abb.: Hersteller

A Asphdrische Linsen weichen von der rot markierten
Kugelform ab, haben mehrere Kriimmungsradien und sind
praktisch frei von Kugelgestaltsfehlern. Sie werden fiir die
Korrektion der sphdrischen Aberration eingesetzt.

Abb.: Hersteller
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Die Koma

Die Koma wird auch als Asymmetriefehler bezeichnet und ist,
vereinfacht ausgedriickt, die spharische Aberration der schief
zur optischen Achse einfallenden Strahlenbiischel. Die Koma
bewirkt, dass am Bildrand die Punkte nicht als Punkte, sondern
als tropfenformige Flachen mit einem kometenartigen Schweif
abgebildet werden (daher die Bezeichnung Koma, von kome,
altgriechichisch fiir Haar, Mahne; wie ein Kometenschweif). Die
Ursache fir diesen Abbildungsfehler ist in der unterschiedlich
starken Brechung der schrag einfallenden Strahlenblischel an
den Linsenoberflachen begriindet.

Anders als beim Offnungsfehler sind die Brechungswinkel beim
Koma nicht konzentrisch, oder genauer, nicht rotationssymme-
trisch zur optischen Achse, sondern asymmetrisch angeordnet.
Daher kommt auch die Bezeichnung Asymmetriefehler. Folg-
lich ist auch die Kaustik nicht rotationssymmetrisch, sondern
mehr oder weniger stark asymmetrisch. Eine gewisse axiale
Symmetrie ist aber sogar beim Koma vorhanden, was dazu
gefiihrt hat, zwei Arten zu unterscheiden: Wenn die tropfen-
férmigen Figuren zur Meridionalebene (Tangentialebene) sym-
metrisch angeordnet sind, spricht man von der meridionalen
Koma. Diese Art von Koma ist der eigentliche Asymmetriefeh-
ler und hat eine groRere negative Auswirkung als die sagitta-
le Koma, die unter der Bezeichnung Rinnenfehler bekannt ist
(axiale Symmetrie in der Sagittalebene).

Die Auswirkung der Koma wird durch den Linsendurchmesser
und die Linsenform, den Bildwinkel und vor allem durch die
Lage der Blende im Objektiv bestimmt. Lichtstarke Objektive
mit einem groBen Bildwinkel (was zur Abweichung von der
Abbeschen Sinusbedingung fiihrt) und asymmetrischem Auf-
bau sind starker von Koma-Erscheinungen betroffen. Die Koma
ist bei guten modernen Objektiven weitgehend korrigiert, kann
sich aber dennoch bei hochlichtstarken Exemplaren vor allem
bei offener Blende bemerkbar machen. Durch Abblenden
kann die negative Auswirkung dieses Abbildungsfehlers redu-
ziert werden. Bei einer bestimmten kleinen Blendenoffnung
wird die Koma unwirksam. Diese Blenden6ffnung wird in der
Fachsprache als natiirliche Blende bezeichnet. Symmetrisch
um die Blendenebene aufgebaute Objektive sind sozusagen
konstruktionsbedingt weitgehend frei von Koma, weil die ent-



gegengesetzten Vorzeichen der beiden Objektivhalften (positiv
und negativ) diesen Abbildungsfehler wirkungsvoll beseitigen.
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Der Astigmatismus

Der Astigmatismus, auch Punktlosigkeit oder Zweischalen-
fehler genannt, ist ein Abbildungsfehler, der fiir schrag zur
optischen Achse einfallende Strahlenbiischel gilt. Ein auf der
optischen Achse liegender Gegenstandpunkt wird in der Bild-
ebene ebenfalls als Punkt abgebildet. Ein Gegenstandpunkt,
der aullerhalb der optischen Achse liegt, wird, vereinfacht
ausgedriickt, nicht als Punkt, sondern als eine kreuzférmige
Strichfigur abgebildet, wobei die Striche in zwei verschiede-
nen Bildebenen entstehen, genauer: in zwei verschiedenen
Bildschalen. Daher kommt die Bezeichnung Zweischalenfeh-
ler. Der Querschnitt des schrag einfallenden Strahlenbiischels
hat nicht eine kreisrunde, sondern eine elliptische Form, daher
die Bezeichnung Punktlosigkeit. Das ist auf die Krimmung der
Linse zurlickzufihren, die bewirkt, dass schiefe Strahlenbdi-
schel beim Eintreten in die Linse auf zwei verschiedene wirk-
same Kriimmungsradien fir den Meridional- (senkrecht) und
den Sagittalschnitt (waagerecht) auftreffen. Folglich gibt es in
der senkrechten Ebene eine andere Lichtbrechung als in der
waagerechten. Das fiihrt bei einem nicht astigmatisch korri-
gierten optischen System dazu, dass horizontale und vertikale
Strukturen nicht gleichzeitig scharf in einer Ebene abgebildet
werden kénnen.

<« Schematische Darstellung der Koma. Die
schrdgen Strahlenblischel werden unter-
schiedlich stark gebrochen und verwan-
deln die Punkte am Bildrand in tropfenfér-
mige Fldchen mit einem kometenartigen
Schweif. Abb.: Hersteller
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» Schematische Darstellung des
Astigmatismus. Abb.: Hersteller

Kapitel 1 Die Grundlagen

Astigmatismus ist auch als Sehfehler des menschlichen Auges
bekannt, der durch Verkrimmung der Hornhaut entsteht und
ebenfalls bewirkt, dass vertikale und horizontale Strukturen
nicht gleichzeitig scharf gesehen werden kdnnen. Das Stan-
dardbeispiel fiir den Astigmatismus ist ein Kreuz, bei dem der
Langs- und der Querbalken in verschiedenen Ebenen erschei-
nen. Bei optischen Systemen hangt der Astigmatismus von der
Form der Linsen und der Lage der Blende ab. Durch Abblen-
den lassen sich die negativen Auswirkungen dieses Fehlers nur
bedingt, wenn Uberhaupt reduzieren. Der Astigmatismus ist
ein recht schwer zu korrigierender Abbildungsfehler. Fir die
Korrektur werden Ublicherweise spezielle Glassorten und Lin-
sen mit bestimmten Krimmungsradien eingesetzt. Die rest-
lose Korrektur gelingt meistens jedoch nur in einem achsen-
nahen Bereich.

Objektiv

Die Bildfeldwdlbung

Die Bildfeldwolbung kann Ublicherweise zusammen mit der
Koma und dem Astigmatismus korrigiert werden. Durch die
Korrektion des Astigmatismus ist es moglich, die zwei Bildscha-
len fir den meridionalen und fiir den sagittalen Querschnitt
zur Deckung zu bringen. Die Abbildung einer Gegenstands-
ebene erfolgt in diesem Fall in einer einzigen Bildschale (die
sogenannte Petzvalschale), die von der Bildebene mehr oder
weniger abweicht. Das flihrt dazu, dass in der Bildebene ent-
weder der mittlere oder der Randbereich scharf abgebildet
wird. Wenn man bei unkorrigierten Objektiven auf die Bild-
mitte fokussiert, werden die Randzonen unscharf abgebildet.



Anders als bei der Koma sind die Unschéarfescheibchen sym-
metrisch. Besonders storend ist die Bildfeldwolbung bei der
Aufnahme planer Gegenstinde, wie in der Reprofotografie.
Die Auswirkung der Bildfeldwolbung lasst sich durch Abblen-
den vermindern, weil die Scharfentiefe die Unscharfe mehr
oder weniger Uberlagert.
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Die chromatische Aberration

Nicht korrigierte Farbrestfehler machen sich im Bild durch
einen Farbsaum, den wir als Unscharfe wahrnehmen, sowie
durch mangelnde Farbsattigung bemerkbar. Die chromati-
sche Aberration ist ein Farbfehler, der auf die Verdanderung
der Brechzahl eines optischen Mediums mit der Wellenlan-
ge des Lichtes zurlickzufiihren ist. Das sichtbare Licht, das
in der bildmaRigen Fotografie als Trager der Bildinformatio-
nen wirksam ist, besteht, vereinfacht ausgedriickt, aus den
additiven Grundfarben Rot, Blau und Griin. Beim Durchgang
durch ein anderes Medium, beispielsweise eine Linse oder ein

<« Schematische Darstellung der Bildfeld-
wélbung. Abb.: Hersteller

<« Die Bildfeldwdélbung Idsst sich im Nahbe-
reich durch Floating Elements reduzieren.
Das sind bewegliche Linsenglieder, die bei
Objektiven mit stark unsymmetrischer Bau-
weise zur Verbesserung der Abbildungsleis-
tung im Nahbereich eingesetzt werden und
auch eine gewisse Verringerung der sphdri-
schen Aberration bewirken. Abb.: Hersteller

Aberrationen und Restfehler



Kapitel 1 Die Grundlagen

optisches System, wird das weilRe Licht in seine Grundfarben
zerlegt; oder genauer: Das weie Licht wird durch Dispersion
in alle enthaltenen Spektralfarben zerlegt. Jede Farbe hat eine
andere Wellenldange und somit einen anderen Brennpunkt.
Kurzwellige blaue Strahlen werden starker gebrochen als mit-
telwellige griine und als langwellige rote Strahlen. Das fihrt
dazu, dass die drei Grundfarben in drei verschiedenen Ebenen
scharf abgebildet werden, was einen Farbsaum und somit eine
unscharfe Abbildung in der Bildebene erzeugt. Dieser Farbfeh-
ler, der als chromatische Aberration bezeichnet wird, nimmt
mit der Brennweite zu, sodass er vor allem bei Teleobjektiven
nur mit einem sehr hohen Aufwand zu korrigieren ist.

Die chromatische Aberration tritt nicht nur bei schiefen Strah-
lenbiindeln, sondern auch im Paraxialgebiet und sogar in der
optischen Achse auf. Die Abbildungen der drei Grundfarben
weichen sowohl durch ihre Lage auf der optischen Achse als
auch durch ihre Abbildungsgrofle in der Bildebene vonein-
ander ab. Folglich unterscheidet man bei der chromatischen
Aberration zwischen einem Farblangsfehler und einem Farb-
querfehler. Der Farbléngsfehler tritt in der optischen Achse
auf und wird durch die unterschiedlichen Brennpunkte fir die
einzelnen Farben hervorgerufen. Der Abstand zwischen dem
Brennpunkt flir die am starksten gebrochenen blauen Strah-
len und dem Brennpunkt fiir die am schwachsten gebroche-
nen roten wird als Fokusdifferenz bezeichnet. Diese ist umso
groRer, je starker die Dispersion der verwendeten Glassorte ist.
Der Farblangsfehler wird auch als chromatische Schnittweiten-
differenz oder Farbortsfehler bezeichnet.

Der Farblangsfehler hat einen nahen Verwandten, den Farb-
vergroBerungsfehler. Die von den verschiedenen Wellenlan-
gen erzeugten Bilder missen nicht nur in einer Ebene liegen,
sondern auch gleich grol8 sein, das heil3t, den gleichen Abbil-
dungsmaRstab haben. Dieser wird fiir alle Wellenlangen aber
nur dann erreicht, wenn die Brennweite fiir alle Farben iden-
tisch ist. Ansonsten spricht man von einem FarbvergroRerungs-
fehler, auch chromatische VergroRerungsdifferenz genannt,
der sich ebenfalls durch einen Farbsaum bemerkbar macht.
Bei schiefen Strahlenbiischeln und bei groRem Bildwinkel
tritt eine weitere Form der chromatischen Aberration auf, die
als Farbquerfehler bezeichnet wird. Dieser wirkt sich, verein-



facht ausgedriickt, senkrecht zur optischen Achse
aus und wird Ublicherweise nur bei hochwertigen
Objektiven korrigiert.

Die meisten Objektive sind achromatisch korrigiert,
sodass zwei Grundfarben in einer Bildebene fokus-
siert werden. Ein solches optisches System nennt
man Achromat. Er ist aber nicht frei von Farbfeh-
lern, weil die dritte Farbe in einer anderen Ebene
abbildet wird. Es verbleibt also ein restlicher Far-
blangsfehler, der als sekundares Spektrum bezeich-
net wird. Das sekundadre Spektrum macht sich
durch einen Farbsaum im Bild bemerkbar, den wir
als Unscharfe wahrnehmen, sowie durch mangeln-
de Farbsattigung. Die Achromasie (oder der Achro-
matismus), das heit das Freisein von Farbfehlern,
ist somit nur fir zwei Grundfarben gegeben. Damit
eine weitgehende oder sogar vollkommene Achro-
masie erreicht wird, muss das sekundare Spektrum
korrigiert werden, sodass die Brennpunkte der drei
Grundfarben in eine einzige Bildebene fallen. Ein
Objektiv, das fiir alle drei Grundfarben korrigiert
ist, wird als Apochromat bezeichnet. Das sekunda-
re Spektrum wird mit hochbrechenden Spezialgla-
sern mit anomaler Teildispersion verringert. Diese
tragen je nach Hersteller unterschiedliche Bezeich-
nungen wie ED (Extra Low Dispersion), UD (Ultra
Low Dispersion), SLD (Special Low Dispersion) oder
ELD (Extraordinary Low Dispersion). Sogar speziell
gezlichtete Fluoritkristalle werden eingesetzt. FLD-
Glaser (Fluorid Low Dispersion) haben einen sehr
niedrigen Brechungsindex, niedrige Dispersion und
eine sehr hohe anomale Dispersion. Das FLD-Glas
hat die gleichen Eigenschaften wie echtes Fluorid-
glas, ist aber preiswerter herzustellen.

Nicht jeder Hersteller verwendet den Begriff Apo-
chromat oder das Kiirzel APO. Die Profiobjektive von
Canon oder Nikon gelten jedoch auch ohne APO-
Zusatz als apochromatisch oder nahezu apochro-
matisch korrigiert. Es gibt aber auch APO-Objektive,
die nicht immer halten, was das Kiirzel verspricht.

B Gewohnliches Glas
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A Sehr effizient kann man die chromatische Aberration mit
FLD-Gldsern bekdmpfen. Sie haben einen niedrigen Brech-
nungsindex, niedrige Dispersion und eine hohe anomale
Teildispersion. Abb.: Hersteller
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A Das sekunddre Spektrum Idisst sich mit hochbrechen-
den Spezialgldsern mit anomaler Teildispersion verringern.
Abb.: Hersteller
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» Modernes Objektiv: Super EBC steht fiir
Electron Beam Coating und bezeichnet eine
besonders effiziente Mehrschichtenvergii-
tung. Drei asphdrische Linsen sind Bestand-
teil der optischen Konstruktion aus 16
Linsen in zwélf Gruppen. Foto: Fujifilm

Kapitel 1 Die Grundlagen

Gegenwartig beeintrachtigen die optischen Abbildungsfeh-
ler die allgemeine Abbildungsqualitat der Objektive wesent-
lich weniger als in friiheren Zeiten. Das ist vor allem auf Fort-
schritte bei der Objektivrechnung, beim optischen Glas und
bei der Verglitung zuriickzufiihren. Ein zdhes Ringen mit den
Abbildungsfehlern ist die Objektivrechnung aber immer noch,
beispielsweise bei extremen Brennweiten oder sehr groRen
Anfangsoffnungen. Und auch bei herkdmmlichen Objektiven
gibt es mitunter immer noch grolRe Unterschiede in der Abbil-
dungsqualitat.

Zwei wichtige Errungenschaften haben den Weg zu moder-
nen Hochleistungsobjektiven geebnet: der Computer und die
Asphdre. Leitz war der erste Objektivhersteller weltweit, der
bereits in den flinfziger Jahren Computer fiir die Objektivrech-
nungen eingesetzt hat. Auf diese Weise sind bahnbrechende
Entwicklungen gelungen, wie das Leica Apo-Telyt-R 3,4/180
mm oder das Leica Noctilux-M 1,2/50 mm, ein Objektiv, bei
dem zum ersten Mal liberhaupt eine aspharische Linse ver-
wendet wurde.
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Objektivrechnungen

Heutzutage setzen alle Hersteller Computer bei den Objektiv-
rechnungen ein. Mit leistungsfahigen Geraten und spezieller
Software ist es moglich, ein Objektiv schon lange vor dem ers-
ten Produktmuster zu simulieren, wobei sogar Fertigungstole-
ranzen berlicksichtigt werden kdbnnen. Daraus darf man aber
nicht die Schlussfolgerung ziehen, es gdbe keine Unterschie-
de in der optischen Leistung der Objektive. Es gibt nach wie
vor groRe Qualitatsunterschiede zwischen den Objektiven ver-
schiedener Hersteller. Und sogar in der Objektivpalette jedes
Herstellers gibt es Exemplare mit unterschiedlichen Abbil-
dungsleistungen. Auch das Know-how der Hersteller spielt
trotz raffinierter Software immer noch eine wichtige, bei Hoch-
leistungsobjektiven sogar eine entscheidende Rolle. In den
unteren und mittleren Preisklassen ist fast jedes Objektiv ein
Kompromiss zwischen optischer Korrektion und mechanischer
Prazision einerseits und dem Preis, den die Fotografierenden
bereit sind zu zahlen beziehungsweise der von der Konkurrenz
indirekt diktiert wird, andererseits. Und sogar das obere Preis-
segment ist nicht ganz frei von diesem Zwang, weil es nicht
genigt, hervorragende Objektive zu bauen — sie missen auch
verkauft werden. Somit ist bei der Entwicklung eines Objektivs
zu priifen, welchen Preis die Kundschaft fiir den Fortschritt zu
zahlen gewillt ist. Oft liegt die eigentliche Herausforderung in
der Konstruktion von bestmoglichen Optiken zu Preisen, die
der Markt akzeptiert.

In den Zeiten vor dem umfassenden Einsatz von Computer-
anlagen bei den Objektivrechnungen waren vor allem die
Rechengesetze maligeblich, die Seidel im Zusammenhang mit
der mathematischen Erfassung der Abbildungsfehler aufge-
stellt hat. Die Seidelschen Rechengesetze gelten aber nur fir
den fadenféormigen Raum und fir kleine Bildwinkel, sodass
beispielsweise Weitwinkelobjektive und solche mit grofRer
Anfangsoffnung nicht ausreichend korrigiert werden konnten.
Mit leistungsfahigen Computern und entsprechender Soft-
ware konnen aber die Abbildungsfehler auch im achsenfer-
nen Gebiet und im gesamten Bildfeld mathematisch erfasst
und korrigiert werden. Sogar Kontrast- und Strahlendurchrech-
nungen fir die volle Pupille sind mit Computern moglich. Ein

Moderne Objektive



v Umfassend korrigierte moderne Objektive
liefern auch im extremen Weitwinkelbe-
reich eine liberzeugende Abbildungsqua-
litdt, wie in dieser Aufnahme der Plaza del
Carmen in Valencia zu sehen.

Foto: Artur Landt
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Objektiv wird auch mit Computern von Linse zu Linse gerech-
net, indem man von einer Linsenflache zur anderen lbergeht,
wobei zwei verkittete Flachen nur als eine einzige gezahlt wer-
den. Fir jede Linse und Linsenflaiche werden die Brechungs-
daten einzeln in den Computer eingegeben. Das gilt auch fir
Spiegellinsen-Objektive, weil die Spiegelung als Sonderfall der
Brechung aufgefasst werden kann. Die Durchrechnung einer
Linsenfolge wird Uiblicherweise sowohl vorwarts als auch riick-
warts durchgefihrt.

Ein Objektiv kann nur fiir einen bestimmten Anwendungs-
zweck optimal gerechnet werden. Aus diesem ergibt sich meis-
tens der Abbildungsmalistab, bei dem das Objektiv die beste
Abbildungsleistung erreichen soll. Hochleistungsobjektive und
echte Apochromate erreichen auch nur bei einem bestimm-
ten Abbildungsmalistab das Leistungsmaximum, die Abbil-
dungsqualitat ist jedoch im gesamten Einstellbereich immer
noch sehr gut. Die meisten herkémmlichen Objektive sind fir
unendlich optimal korrigiert, wahrend Objektive fir Studio-
aufnahmen etwa beim Abbildungsmalistab 1:10 und Makro-
Objektive im Bereich von 1:5 bis 1:2 oder 1:1 die beste opti-
sche Leistung bringen.
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Optisches Glas

Das optische Glas ist ein Spezialglas mit besonderen Eigen-
schaften, das hauptsachlich aus Kieselsdure (Quarzsand),
Metalloxyde (Kalk- oder Bleiverbindungen) und Erdalkalimetal-
le (Natrium- oder Kaliumverbindungen) erschmolzen wird. Die
Eigenschaften der optischen Glaser lassen sich durch die Beimi-
schung bestimmter Stoffe, wie Lanthan, Molybden, Wolfram,
Thorium, Tantal, Barium, Kadmium oder Zink genau steuern.
Die optischen Glaser werden durch Brechung und Dispersion
beziehungsweise durch die Brechzahl und die Abbesche Zahl
(Abbe-Zahl) bestimmt.

Die Brechung (Refraktion) des Lichtes ist die Anderung der Aus-
breitungsgeschwindigkeit und somit der Ausbreitungsrichtung
einer Lichtwelle beim Durchdringen einer Grenzfliche zwi-
schen zwei Medien (brechende Flache). Die Brechzahl, auch
Brechungszahl oder Brechungsindex genannt, ist eine Material-
konstante, die fir die Ausbreitung einer elektromagnetischen
Welle, vor allem einer Lichtwelle, in dem jeweiligen Material
malgeblich ist. Die Brechzahl eines Mediums ist das Verhalt-
nis zwischen der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum und der im
betreffenden Medium. Optische Glaser haben Brechzahlen
zwischen 1,45 (Leichtkron) und 1,96 (Schwerflint). Die Bre-
chung beziehungsweise die Brechzahl ist nicht nur vom Mate-
rial, sondern auch von der Wellenlange des Lichtes abhangig,
weil verschiedene Wellenldangen unterschiedliche Fortpflan-
zungsgeschwindigkeiten haben. Ublicherweise wird die Brech-
zahl bei einer Wellenlange von 587,6 Nanometer bestimmt
(d-Linie des Heliums, Gelb). Je nach Hersteller und Glassorte
werden aber auch andere Fraunhoferlinien angegeben. Die
nach Joseph von Fraunhofer mit Buchstaben bezeichneten
Absorptionslinien des Sonnenspektrums werden aufgrund
ihrer genau definierten Wellenldangen fir die Bestimmung der
Brechzahl und der Dispersion von optischen Glasern verwen-
det. Jede Wellenlange hat im jeweiligen Medium eine andere
Brechzahl, sodass sie unterschiedlich stark gebrochen wird.
Kurzwellige blaue Strahlen werden starker gebrochen als mit-
telwellige griine und als langwellige rote Strahlen. Die spektrale
Zerlegung der Lichtstrahlen beim Durchgang durch ein anderes
optisches Medium wird als Dispersion bezeichnet. Die Disper-
sion eines optischen Mediums wird durch die Abbesche Zahl
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gekennzeichnet, die fir griines, blaues und rotes Licht errech-
net wird. Eine grolRe Farbzerstreuung (Dispersion) wird durch
eine kleine Abbesche Zahl ausgedriickt und umgekehrt.

Die ersten optischen Glaser wurden Ende des 19. Jahrhunderts
von Ernst Abbe und Otto Schott im Jenaer Glaswerk »Schott
& Genossen« hergestellt. Urspriinglich gab es nur Kron- und
Flintglaser. Krongldaser haben eine schwache Brechung und
eine geringe Dispersion. Flintgldser dagegen haben eine starke
Brechung und eine grol3e Dispersion. Aufgrund dieser entge-
gengesetzten Eigenschaften werden Kron- und Flintglaser fir
die Korrektion bestimmter Abbildungsfehler gemeinsam ein-
gesetzt. Die Abbesche Zahl der Kronglaser ist grofRer als 55 und
die der Flintglaser kleiner als 50. Einige Glaser der Ubergangs-
gruppe wie Kronflint, Kurzflint oder Schwerstkron haben eine
Abbesche Zahl zwischen 50 und 55.

Eine noch bessere Korrektion der als sekundares Spektrum
bezeichneten Farbrestfehler wird durch neuentwickelte Spe-
zialglaser erreicht, die eine hohe Brechzahl bei geringer Disper-
sion aufweisen. Je nach Hersteller werden sie als ED-, LD- oder
ELD-Glaser bezeichnet (Extra- oder Ultra-Low-Dispersion) und
bei apochromatisch oder nahezu apochromatisch korrigierten
Objektiven eingesetzt. Glaser mit extrem niedriger Dispersion
werden vor allem durch die Beimischung von Lanthan und
anderen Seltenerdmetallen erschmolzen.

An die Qualitat der optischen Glaser werden sehr hohe Anfor-
derungen gestellt. Sie missen frei von Blasen und Schlieren
sein und eine hohe Lichtdurchlassigkeit sowie eine neutrale
Farbwiedergabe aufweisen. Die Herstellung optischer Glaser
ist ein aufwandiges Verfahren. Die Rohstoffe, die keine Ver-
unreinigungen enthalten dirfen, werden fein gemahlen und
griindlich gemischt. In SpezialgefaBen aus Platin oder Quarz
wird das Gemisch in einem Schmelz- oder Induktionsofen auf
bis zu 1.500° C sorgfaltig erhitzt. Die Schmelze wird anschlie-
Rend geldautert und wahrend mehrerer Wochen unter strenger
Kontrolle langsam abgekiihlt (temperiert). Die langsame Kiih-
lung verhindert, dass Spannungen im Glas entstehen. Ein Glas
mit Spannungen kann bei der Bearbeitung zerbrechen. Diese
kdnnen unter polarisiertem Licht erkannt werden. Nur span-
nungsfreies Glas ist isotrop (hat in allen Richtungen gleiche
Eigenschaften) und weist somit gleichmaRige Brechung auf.



AufRerdem wird die Struktur des Glases von den Abkihlbedin-
gungen mitbestimmt, sodass der Abkiihlprozess die Brechzahl
entscheidend beeinflusst.

<« Die optischen Gldser miissen frei von
Blasen und Schlieren sein. Die Linsen wer-
den einzeln per Hand geprtift und gereinigt,
bevor sie auf die Kalotte fiir das Aufdamp-
fen der Verglitung fixiert werden, wie hier
im Sigma-Werk in Aizu, Japan. Foto: Sigma

Firr die Herstellung der Linsen gibt es grundsatzlich
zwei Verfahren: Ein Linsenrohling kann entweder
durch Schneiden oder durch Warmpressung in die
nahezu endgiiltige Form gebracht werden. Der Roh-
ling wird anschliefend mit Schleifképfen aus Diamant
geschliffen und poliert.

A Die Linsenrohlinge werden mit Schleifképfen aus Diamant geschliffen und poliert, wie hier im Sigma-Werk in Aizu, Japan.
Fotos: Sigma
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» In der schematischen Darstellung einer
Fresnel-Linse sind die konzentrischen Rillen
und der Strahlengang einer Lichtquelle
dargestellt. Links wird der Gré8envergleich
zu einer herkbmmlichen Linse gezeigt.
Abb.: Fouad A. Saad/Shutterstock.com
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Seit mehreren Jahren setzen einige Hersteller auch sogenannte
Kunststofflinsen bei der Objektivkonstruktion ein. Es gibt vor
allem zwei organische Glaser, die (eigentlich nur bei billigen
Objektiven) Verwendung finden: Polystyrol hat dhnliche Eigen-
schaften wie Flintglas und Polymethylmethacrylat ist mit dem
Kronglas vergleichbar. Das Angebot an organischen Glasern ist
recht gering, sodass fiir gut korrigierte Objektivrechnungen
nicht genligend Sorten mit unterschiedlichen Brechungs- und
Dispersionseigenschaften zur Verfligung stehen. Kunststoff-
linsen eignen sich nicht fir Hochleistungsobjektive, weil sie
weicher und mechanisch empfindlicher als optisches Glas sind
und einen hohen Ausdehnungskoeffizienten bei Warme haben.

Beugungslinsen

Die klassische Fresnel-Linse hat mehrere konzentrische Rillen
oder prismatische Stufen mit verschiedenen Winkeln zuein-
ander. Wie stark das einfallende Licht von einer Linse abge-
lenkt wird, hangt sowohl von der Dicke als auch vom Winkel
der Linsenoberflachen, also vom Beugungswinkel, ab - daher
auch die Bezeichnung Stufen- oder Beugungslinse. Durch das
Fresnelsche Konstruktionsprinzip wird die brechende Flache im
Vergleich zu einer herkémmlichen Linse signifikant verringert,
was deutlich diinnere und leichtere Fresnel-Linsen ermoglicht.
Die konzentrischen Rillen sollen zudem das einfallende Licht
genauer auf einen einzigen Brennpunkt fokussieren und die
spharische Aberration korrigieren. Die diinnen Linsen werden
meistens aus Kunststoff gespritzt und lassen sich aufgrund
ihrer optischen Eigenschaften hervorragend mit herkdmmili-
chen Linsen kombinieren.

NSRS
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Canon und Nikon setzen bei bestimmten Objektiven auch
Beugungslinsen zusammen mit herkdmmlichen Linsen ein.
Sie arbeiten nach dem Prinzip der Diffraktion (Beugung) an
optischen Gittern. Canon ist mit dem Mehrfachbeugungs-
glied (DO= Diffractive Optical Element) zur photokina 2000
ein technologischer Durchbruch gelungen. Zwei gegeneinan-
der gerichtete konzentrische Linsen mit Beugungsgittern sollen
in der Lage sein, Abbildungsfehler (chromatische und sphari-
sche Aberration) wirkungsvoll zu korrigieren und die optischen
Schwachen einer einzelnen Beugungslinse zu kompensieren.
Die entsprechenden Canon EF-Objektive fiir SLR-Kameras tra-
gen noch das DO in der Bezeichnung, wahrend bei RF-Objek-
tiven fir die spiegellosen Systemkameras das DO nicht mehr
im Namen auftaucht. Das Mehrfachbeugungsglied von Canon
hat auch einen klar definierten Einsatzzweck: Die Objektive
mit DO-Elementen sollen kiirzer und leichter als die herkdmm-
lichen Versionen sein. Diesen Zweck verfolgt auch Nikon mit
der Phasen-Fresnel-Linse (PF), die ein kompaktes und leichtes
Gehausedesign ermoglicht. Zudem kénnen damit auch Farb-
restfehler und Geisterbilder korrigiert werden. Auch Nikon
setzt PF-Linsen sowohl bei bestimmten Objektiven der F- als
auch der Z-Reihe ein. Die ersten Objektive mit Beugungslinsen
waren tatsachlich kleiner und leichter als ihre herkdmmlichen
Pendants, haben uns aber seinerzeit bei den Labortests fir
FOTOTEST bei der Bildqualitat nicht restlos Gberzeugen kon-
nen. Bei der neuen Generation der Objektive mit Beugungs-
linsen stimmt auch die Abbildungsleistung.

M W o

v Links: Ein Supertele in klassischer Bau-
weise, rechts: die deutliche kompaktere
Version mit einem gelb markierten Mehr-
fachbeugungsglied von Canon.

Abb.: Canon

Moderne Objektive




Kapitel 1 Die Grundlagen

Die Vergiitung

Ein Teil des Lichts, das auf eine Grenzflaiche zwischen zwei
Medien auftrifft, wird zurlickgeworfen. Eine Grenzflache stellt
jede Glas-Luft-Flache einer Linse dar. Bei einem Objektiv sind
folglich mehrere solche Flachen vorhanden. An jeder Glas-Luft-
Flache entsteht ein Lichtverlust durch Reflexion beziehungs-
weise Teilreflexion, der, je nach Brechzahl des Glases, vier bis
acht Prozent betragen und durch die Fresnelschen Reflexions-
formeln genau errechnet werden kann. Die an den Linsenfla-
chen im Innern des Objektivs reflektierten Lichtstrahlen treffen
auf andere Flachen, von denen sie mehrfach zurlickgeworfen
werden. Auf diese Weise entsteht Streulicht (vagabundieren-
des Licht, Falschlicht), das in die Bildebene gelangt und durch
Schleierbildung die Kontrastwiedergabe reduziert. Jede Refle-
xion oder Teilreflexion verschlechtert somit die Abbildungs-
qualitat. Bei einem aus mehreren Linsen aufgebauten Objektiv
wirden sich die Reflexionen an jeder Glas-Luft-Flache sum-
mieren, sodass mit einem erheblichen Lichtverlust und einer
deutlichen Verschlechterung der Bildgiite zu rechnen ware.
Durch Reflexion an den verschiedenen Glas-Luft-Flachen eines
Objektivs konnen auch Nebenbilder entstehen. Vor allem bei
Gegenlicht kann eine starke Lichtquelle meistens mehrfache
Abbildungen der Blendenoffnung (Blendenreflexe, Blendenfle-
cke) oder sogar der Lichtquelle selbst hervorrufen.

Das Reflexionslicht kann durch Vergiitung erheblich reduziert
werden. Die Vergitung, auch Entspiegelung genannt, kann
aus einer oder aus mehreren Schichten (Mehrschichtenver-
gltung, Multicoating) bestehen. Die Antireflexschichten aus
Magnesiumfluorid oder anderen Leichtmetallfluoriden wer-
den auf die Linsenoberflachen im Hochvakuum aufgedampft.
Die Dicke einer Schicht muss genau ein Viertel der Wellenlan-
ge des Lichtes messen, dessen Reflexion ausgeschaltet werden
soll. Mit einer Vergiitungsschicht kann namlich nur die Refle-
xion einer bestimmten Wellenldnge des Lichtes ausgeschal-
tet werden. Folglich liegt es nahe, fir jede Wellenlange des
sichtbaren Lichtes, je eine darauf abgestimmte Schicht aufzu-
dampfen. Tatsachlich lasst sich mit jeder zusatzlichen Vergi-
tungsschicht die Reflexion in einem grofReren Spektralbereich
ausschalten. Welche Wellenlangen beziehungsweise Farben
durch die Vergltung nicht ausgeschaltet, sondern reflektiert



werden, kann man am Farbschimmer der Verglitung erken-
nen. Daraus kann man aber keine Riickschliisse auf die spek-
trale Transmission und somit auf die Farbcharakteristik eines
Objektivs ziehen. Durch die Glassorten (bei metallsalzhalti-
gen Glasern sind sogar Farbverschiebungen moglich) und die
Objektivkonstruktion (zum Beispiel Anzahl der Linsen) kann
namlich sozusagen von Hause aus eine warmere oder kaltere
Farbwiedergabe erfolgen, die durch die Vergiitung mehr oder
weniger kompensiert wird.

In der Praxis bringt aber der inflationare Einsatz der Mehr-
schichtenvergitung nicht immer eine Verbesserung der Abbil-
dungsqualitdt. Theoretisch lasst sich durch jede zusatzliche
Vergltungsschicht die Reflexion vermindern und die Trans-
mission (Lichtdurchlassigkeit) erhéhen. In Wirklichkeit hat aber
jede Verglitungsschicht eine gewisse lichtabsorbierende Wir-
kung, sodass die tatsachliche Transmission, je nach Dicke der
Schichten, niedriger als die theoretische ist. Auch aus diesem
Grunde muss die Verglitung differenziert erfolgen. Bei hoch-
wertigen Objektiven wird die Oberflachenvergiitung auf jede
Glassorte individuell abgestimmt. Mehrschichtenvergiitung
wird nur dort eingesetzt, wo sie einen echten Vorteil bringt.
Die Verglitung wird auBerdem auch durch die jeweilige Objek-
tivkonstruktion im Rahmen der Computerrechnung bestimmt.
Der verwendete Linsenkitt kann gegebenenfalls den UV-Anteil
des Lichtes unterdriicken und eine reflexmindernde Wirkung
haben. Bei vielen Objektiven sind die duReren Flachen der vor-
deren und hinteren Linsen hartvergiitet, sodass sie unempfind-
lich gegen Beriihrung und Verunreinigungen sind. Ein gutes
Beispiel liefert die Zeiss T* Vergitung (»T« steht fiir Trans-
parenz), die je nach Glassorte aus flinf bis sieben Schichten
besteht. Durch die Abstimmung der Vergitung auf die jewei-
lige Glassorte ist es Zeiss gelungen, ganze Objektivreihen mit
einheitlicher Farbcharakteristik zu konstruieren.

<« Nikon setzt diverse Arten der Vergliitung
ein, hier die schematische Darstellung der
Nano-Meso-Amorphen-Vergiitung (rechts),
die Reflexionen, Geisterbilder und Streulicht
minimiert. Abb.: Nikon
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Moderne Objektive sind Meisterwerke der Optik, Feinmecha-
nik und Elektronik. Sie werden aus hochwertigen Einzelteilen
mit hohem Konstruktionsaufwand hergestellt. Die mechani-
schen Grundelemente sichern die Funktionstiichtigkeit der
Objektive tber Jahre hinweg und sind wichtig fiir die Ergono-
mie und die Prazision der Einstellungen.

Das Bajonett

Das Bajonett hat als Verbindungsstilick zwischen Wechselob-
jektiven und Kameras wichtige Funktionen. Es muss sehr pra-
zise gefertigt sein, damit die Objektivachse stets vollkommen
senkrecht zur Bildebene ausgerichtet bleibt. Die mechanischen
und elektronischen Funktionen zwischen Kamera und Objektiv
missen perfekt Gbertragen werden. Das objektivseitige und das
kameraseitige Bajonett sollten aus dem gleichen Material gefer-
tigt sein. Hartverchromtes Messing oder Edelstahl gelten als die
besten Materialien dafiir. Falls aber verschiedene Legierungen
verwendet werden, missen diese optimal aufeinander abge-
stimmt sein. Sie sollten beispielsweise identische thermische
Ausdehnungskoeffizienten haben. Das Bajonett hochwertiger
Kameras und Objektive ist so robust, dass selbst bei jahrzehnte-
langem Gebrauch und Gber Hunderttausend Objektivwechseln
praktisch kein Materialverschleil} die Passgenauigkeit beein-
trachtigt. AuBerdem sollte die lichte Weite des Bajonetts so groR
sein, dass bei langen Brennweiten und groRem Objektivauszug
bei Nahaufnahmen keine Abschattungen am Bildrand oder in
den Bildecken auftreten. Ein Bajonett mit vier Flanschsegmen-
ten bietet eine optimale Fixierung, aber auch Bajonette mit drei
breiten Flanschsegmenten lassen sich sicher und stabil verbin-
den. Das Bajonett wird meist mit vier Schrauben befestigt, es
gibt jedoch auch Bajonette mit flinf Schrauben.

Bei vielen Objektiven ist das Bajonett mit einem griffigen Ran-
delring fest verbunden, was den Objektivwechsel sicherer und
einfacher macht. Es ist vor allem bei Dunkelheit wichtig, dass
eine erhabene und somit gut fiihlbare Markierung den Ansatz-
punkt kennzeichnet. Ferner sollten keine Hebel oder andere
Steuerelemente aus dem Bajonett herausragen. Durch solche
Teile kdnnte das Objektiv, wenn es auf die Rickseite gestellt



wird, beschadigt werden. Normalerweise rasten die Objektive
nach einer Drehung zwischen 50° und 90° splirbar und horbar
ein, wobei die Drehrichtung von Hersteller zu Hersteller ver-
schieden ist. Das Obijektiv ist in dieser Position fest arretiert
und lasst sich beim Driicken der Entriegelungstaste durch eine
Drehung in die entgegengesetzte Richtung wieder abnehmen.

Zwei inzwischen historische Varianten seien kurz erwahnt.
Wechselobjektive mit Gewindeanschluss (M 42) werden heute
nicht mehr konstruiert. Der Objektivwechsel ist umstandlich
und durch die relative Ungenauigkeit des Anschlags kbnnen
bestimmte mechanische und elektronische Ubertragungsele-
mente nicht angebracht beziehungsweise prazise positioniert
werden. Das Bajonett mit Uberwurfring (Klemmring) wurde
friiher bei einigen Mittelformatkameras verwendet.

Das Bajonett ist ein zentrales Element bei der neuen Gene-
ration der spiegellosen Systemkameras im Vollformat und
wird von einigen Herstellern praktisch unverandert auch bei
den APS-C-Kameras eingesetzt. Ja mehr noch: Alle Hersteller
gehen bei den neuen spiegellosen Kamerasystemen vom Bajo-
nett aus. Denn das ist die wichtigste Schnittstelle zwischen der
Kamera und dem Objektiv. Ein groBer Durchmesser und ein
geringes Auflagemal® sind wichtig fiir die Objektivkonstruk-
tionen und fir die Objektivadapter. Noch wichtiger ist jedoch
die Kommunikation zwischen den Computereinheiten in den
Kameras und den Objektiven. Die neuen Schnittstellen haben
zehn bis zwolf Anschlusspins, sodass alle Daten gleichzeitig
Ubertragen werden kénnen. Das beschleunigt die Kommuni-
kation und die Reaktion der Kameras und Objektive. Bei den
dlteren SLR-Bajonetten konnten die wichtigen Daten nur nach-
einander und nicht gleichzeitig Gbertragen werden.

Das Canon RF-Bajonett von 2018 hat einen Durchmesser von
54 mm und einen zwolfpoligen Anschluss. Der Innendurchmes-
ser ist identisch mit dem des EF-Bajonetts, das aber nur eine
achtpolige Anschlussleiste hat. Der zwolfpolige RF-Anschluss
kann die Daten bei der Kommunikation zwischen Kamera und
den RF-Objektiven gleichzeitig Gbertragen. Das RF-Bajonett
ist aber zweisprachig: Es versteht auch die EF-Kommunikati-
on. Sobald ein EF-Objektiv mit dem EF-EOS-R-Adapter an die
EOS R angeschlossen ist, erfolgt die Datentlibertragung wie bei
den EOS-SLR-Kameras. Es gibt in diesem Fall tiberhaupt keine
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» Das Edelstahlbajonett des Nikon Z-
Systems hat vier Flanschsegmente und eine
elfpolige Anschlussleiste. Der mit 55 mm
lippig dimensionierte Innendurchmesser
bietet viel Spielraum bei den Objektivrech-
nungen, der Vollformatsensor steht recht
frei im Bajonett. Foto: Nikon
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Funktionseinschrankungen, aber die Daten werden nachein-
ander Ubertragen. Das Auflagemal’ betrdgt 20 mm, wie beim
L-Mount. Da aber kein Spiegelkasten vorhanden ist, kann die
Ricklinse der Objektive tiefer durch das Bajonett hineinragen.
Das Nikon Z-Bajonett von 2018 ist mit 55 mm Innendurch-
messer groRer als das F-Bajonett und bietet zusammen mit
dem geringen Auflagemal} von nur 16 mm die technischen
Voraussetzungen fiir vollkommen neue Entwicklungen. Das
Edelstahlbajonett hat vier Flanschsegmente und eine elfpolige
Anschlussleiste. Es wird aber nur mit vier Schrauben befestigt,
wahrend es beim Canon RF und beim L-Mount fiinf Schrau-
ben sind.

Das L-Mount wurde 2014 von Leica auf den Markt gebracht
und wird sowohl in spiegellose Vollformat- als auch in APS-
C-Kameras eingebaut. Der Innendurchmesser misst 51,6 mm
und das AuflagemaR 20 mm. Die Kontaktleiste hat zehn Pins
und der Anschluss vier Flanschsegmente. Als Material ist ver-
schlei’freier Edelstahl in den L-Mount-Spezifikationen vor-
gegeben. Zudem ermoglicht der Anschluss die Konstruk-
tion von Systemen mit Staub- und Spritzwasserschutz. Die
L-Mount-Spezifikationen garantieren die vollstandige Kompa-
tibilitat aller Komponenten untereinander und Leica die falli-
gen Lizenzgebiihren. SchlieRlich haben sich Leica, Panasonic,



Sigma, Samyang und andere zur L-Mount-Alliance zusammen-
geschlossen.

Das Sony E-Mount von 2010 hat einen Innendurchmesser von
46,1 mm und ein Auflagemal® von 18 mm. Die Kontaktleiste
hat zehn Pins und der Anschluss drei Flanschsegmente. Es wird
mit vier Schrauben befestigt und sowohl bei den spiegellosen
Systemkameras im Vollformat als auch bei den APS-C-Model-
len des Hauses eingesetzt.

O
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Das Auflagemaf3

Im Zusammenhang mit dem Bajonett ist auch das AuflagemaR
sehr wichtig. Das AuflagemaR ist, als Abstand zwischen Bajo-
nett und Bildebene, zwar ein Konstruktionselement der Kame-
ra, das aber in die optische Rechnung und die Konstruktion der
Objektive eingehen muss. Bereits kleinste Abweichungen des
AuflagemaRes konnen grolle Auswirkungen auf die Scharfein-
stellung vor allem bei unendlich (groReres AuflagemaR durch
Randerhebungen an Dellen im Bajonett) oder auf die Schar-
fe bei offener Blende haben (Auflagemal nicht vollkommen
parallel zur Bildebene). Damit das Auflagemal’ stets konstant
bleibt, muss das Kamerabajonett perfekt ausgerichtet sein.
Die einwandfreie Ausrichtung muss auch bei starker mecha-
nischer Beanspruchung durch haufiges Wechseln der Objek-
tive gewabhrleistet bleiben. Das ist beispielsweise bei einem

<« Das Sony E-Mount hat einen Innen-
durchmesser von 46,1 mm, sodass der
Vollformatsensor nicht so frei im Bajonett
steht wie bei Nikon Z. Foto: Sony

AuflagemaR 18 mm

A Das Sony E-Mount hat ein sehr geringes
Auflagemal3 von 18 mm. Foto: Sony
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A Das L-Mount hat ein Auflagemal3 von
20 mm. Bei SLR-Kameras sind es 42-48 mm.
Foto: Panasonic
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hartverchromten Messingbajonett
oder bei einem Edelstahlbajonett
der Fall. Ein Kunststoffbajonett
weist demgegeniiber gewisse Nach-
teile auf. Zwar haben heutige Koh-
lefaser-Kunststoffe, wie sie in der
Raumfahrt oder bei Sturzhelmen
verwendet werden, eine betrachtli-
che Harte und StoRfestigkeit. Gegen
bestimmte mechanische Beanspru-
chungen, wie beispielsweise Abrieb,
bieten sie auf Dauer keine ausrei-
chende Harte. Aus diesem Grund
kann sich bei haufigem Objektiv-
wechsel oder im rauen Fotoeinsatz
das Auflagemall eines Kunststoff-
bajonetts verandern, was entspre-
chende Folgen fir die Scharfeleis-
tung des Objektivs haben kann.

Die spiegellosen Systemkameras
haben keinen Rickschwingspiegel
und somit keinen Spiegelkasten. Dadurch kann das AuflagemaR
kiirzer als bei einer Spiegelreflexkamera konstruiert werden.
Das bringt zwei Vorteile. Die Kameragehaduse und die meisten
Objektive werden kleiner, leichter und preiswerter. Das kurze
AuflagemaR von 18-20 mm er6ffnet mehr Moglichkeiten bei
der Rechnung der Weitwinkelobjektive. Denn die Schnittweite,
das ist der Abstand zwischen dem hinteren Linsenscheitel und
der Bildebene, verringert sich mit der Brennweite. Dadurch ist
es bei einem kurzen Auflagemal® eher moglich, Weitwinkelob-
jektive mit geringer Schnittweite zu konstruieren, die bei einer
spiegellosen Systemkamera auRerdem tiefer in das Gehause
hineinragen kénnen, weil ja kein Spiegel vorhanden ist. Bei
einer Spiegelreflexkamera muss man das lange AuflagemaR
von 42-48 mm durch eine aufwandige Retrofokuskonstruktion
Uberbriicken. Retrofokusobjektive haben eine vergroRerte
Schnittweite, oder genauer: Die Schnittweite ist groRer als die
Brennweite. Sie haben einen stark asymmetrischen Linsenauf-
bau, der nur mit einem sehr hohen konstruktiven Aufwand zu
realisieren ist. Das macht die Retrofokusobjektive grol§, schwer
und teuer.



Die Objektivfassung

Die optische Leistung eines tadellos korrigierten Objektivs kann
teilweise erheblich beeintrachtigt werden durch unprazise Fas-
sung der Linsen im Objektivtubus oder durch einen ungenauen
Schneckengang. Die Linsen und Linsengruppen missen in der
Objektivfassung in genau berechneten Abstanden positioniert
und zentriert werden. Je genauer die Zentrierung erfolgt, desto
besser die Abbildungsqualitdt des Objektivs im ganzen Bildfeld.
Die Zentrierung muss bei jeder Betriebstemperatur in vollem
Umfang erhalten bleiben. Daher sollte die Objektivfassung aus
einem Material gefertigt sein, das weitgehend unempfindlich
auf Temperaturschwankungen reagiert.

Das gilt auch fiur die Einstellschnecke (den Schneckengang).
Der Schneckengang ist ein hochpraziser Drehtubus mit mehr-
gangigen Gewinden, der Linsen und Linsengruppen in der
Objektivfassung fiir die Scharfeinstellung verschiebt. Wenn
beide Teile der Einstellschnecke aus dem gleichen Material
oder aus Materialien mit nahezu identischen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten gefertigt sind, kann man jeder-
zeit mit optimaler Gangigkeit prazise fokussieren. Die Teile
der Einstellschnecke miissen genau aufeinander eingeschlif-
fen sein, was sehr geringe Fertigungstoleranzen voraussetzt.
Unerlasslich fiir eine gute und konstante Gleitfahigkeit ist
das Schmieren der Teile mit einem Spezialfett, das auch bei
extremen Temperaturen gleiche Eigen-
schaften besitzt. Das Spezialfett sollte
nur sehr dinn aufgetragen werden
und auch bei groRer Hitze nicht aus-
laufen. Ferner sollte das Schmierfett
fiir den Dauereinsatz geeignet sein
und bei langerem Nichtgebrauch
des Objektivs nicht verharzen. Die
Objektivfassung und samtliche vom
Strahlengang aus sichtbaren Objek-
tivteile sollten eine spezielle, licht-
absorbierende Struktur aufweisen
und mit einer schwarzen, nichtref-
lektierenden Farbbeschichtung tiber-
zogen sein.

v Die Linsen und Linsengruppen miissen in
der Objektivfassung in genau berechneten
Abstdnden positioniert und zentriert wer-
den. Der ausgefahrene Tubus sollte spiel-
frei sein. Beide Fotos zeigen das Canon RF
2,8/70-200 mm L IS USM. Fotos: Canon
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A Zoomring und Fokussierring sind griffig
armiert und weisen eine sehr gute Géngig-
keit auf. Der voll ausgefahrene Tubus darf
nicht wackeln. Beide Fotos zeigen eben-
falls das Canon RF 2,8/70-200 mm L IS USM.
Fotos: Canon
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Wichtig sind auch die Gangigkeit, der Drehwinkel und die
Fihrungscharakteristik der Einstellschnecke. Optimal ist die
Innenfokussierung, oder zumindest die Geradflihrung. Bei der
Innenfokussierung werden nur bestimmte Glieder in einem
feststehenden Tubus verschoben, was eine sehr schnelle und
leise Scharfeinstellung zur Folge hat, wobei die Objektivlange
unverandert bleibt. Auch die Position der Frontlinse und der
Frontlinsenfassung dndert sich nicht. Das erleichtert der Einsatz
von Polarisations-, Verlauf- oder Trickfiltern, weil die einmal ein-
gestellte Filterposition und somit die Filterwirkung durch das
Fokussieren nicht mehr verandert wird. Bei der Geradfiihrung
verandert sich zwar die Objektivlange, aber das Filtergewinde
dreht sich nicht mit. Hochwertige Objektive sind mit Innenfo-
kussierung oder Hinterlinsenfokussierung ausgestattet (dabei
wird nur die hintere Linsengruppe im Tubus bewegt).

Der Drehwinkel beschreibt den Grad der Steigung des Schne-
ckengangs und ist wichtig fiir die Genauigkeit der Scharfeinstel-
lung. Vor allem bei manueller Fokussierung ist es wichtig, dass
der Drehwinkel fiir den gesamten Fokussierbereich von unend-
lich bis zur Naheinstellgrenze moglichst grofziigig bemessen
ist. Je nach Brennweite und Objektivart ist ein Drehwinkel von
120° bis 270° optimal. Makro-Objektive weisen Drehwinkel von
mehr als 300° auf, das Zeiss Milvus Makro Planar T* 2/100 mm
ZE beispielsweise bringt es auf 352°.

Die Gangigkeit ist ein weiterer bedeutender Aspekt in diesem
Zusammenhang. Wenn ein Fokussierring zu leichtgéngig ist,
kann man nicht prazise fokussieren, und er verstellt sich bei
manueller Fokussierung leicht aus der gewlinschten Position.
Ist der Fokussierring zu schwergangig, dann hat man seine
Mihe beim prazisen Fokussieren. Das gilt weitgehend auch
fir den Zoomring der Objektive. Viele Zooms lassen sich in
der kurzen Position verriegeln, damit der Tubus beim Tragen
nicht nach unten rutscht. Bei Objektiven mit Innenzoom ver-
andert sich die Objektivlange auch beim Zoomen nicht, aber
die Bauldange ist dann meistens etwas lippig dimensioniert. Das
Drehmoment beeinflusst die Rotation auch beim Autofokus-
antrieb. Ultraschallmotoren kdnnen bei niedrigen Drehzahlen
ein hohes Drehmoment erzeugen. Auf diese Weise kénnen
auch schwere Linsengruppen bei lichtstarken Objektiven oder



langen Brennweiten schnell und leise bei der Fokussierung
bewegt werden. Der Fokussierring und der Zoomring sollten
breit und griffig armiert oder geriffelt sein.

Die Frage nach dem besten Material fiir die Objektivfassung
und den Schneckengang muss man differenziert beantworten.
Objektive mit Metallfassung lassen sich sehr genau zentrieren,
kdnnen harter beansprucht werden und behalten ihre Genau-
igkeit auch nach jahrzehntelangem Einsatz. Die ineinandergrei-
fenden Teile bei preiswerten Objektiven mit Kunststofffassung
haben ein mehr oder weniger ausgepragtes seitliches Spiel. Es
gibt aber auch hochwertige Objektive mit Kunststofffassung,
die an die Metallfassung herankommen. Sigma beispielsweise
verwendet bei bestimmten Objektiven ein Gehduse aus Metall
und dem TSC-Verbundwerkstoff (Thermally Stable Composite)
mit hoher Metall-Affinitat.

v Der Daibutsu in Kamakura, Japan, bei strémendem Regen mit einer abge-
dichteten Kamera-Objektiv-Kombination aufgenommen. Foto: Artur Landt
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Die Abdichtung

Sehr wichtig ist auch eine wirksame Abdichtung. Viele Objek-
tive sind gegen das Eindringen von Staub, Schmutz, Spritzwas-
ser, Feuchtigkeit und einige auch gegen Kalte abgedichtet. Die
Dichtungen aus Silikon oder Gummi schiitzen die innenliegende
Optik, die Mechanik und die Elektronik der Objektive. Auch eine
Gummilippe am Bajonett ist sinnvoll. Die Abdichtung leistet gute
Dienste am Strand, in den Tropen, bei Regenwetter, auf Fotosa-
fari auf staubigen Pisten und bei sonstigen Outdoor-Aktivitaten.

Die Frontlinse ist bei vielen Objektiven mit einer wasser-,
0l-, schmutz-, staub- und fettabweisenden Fluor-Vergiitung
beschichtet. Das macht auch die Reinigung einfacher, falls im
harten Fotoeinsatz doch etwas passieren sollte.

v Tropischer Regen und
hohe Luftfeuchtigkeit sind
auf Fernreisen nicht unge-
wéhnlich. Eine Grundabdich-
tung schiitzt die Elektronik
der Kameras und Objektive.
Beide Fotos sind beim Mutter-
tempel Pura Besakih auf Bali
im Regen entstanden.

Fotos: Artur Landt A Abgedichtetes Objektiv mit Fluor-Vergiitung A E{'ne Wirksame Abdichtung fChUZ‘Zt die
der Frontlinse, ideal fiir den harten Outdoor- Optik, Mechanik und Elektronik gegen das

APS-C-Format [ 150+180mm KB Einsatzim Fotoalltag. Dadurch ist auch die Eindringen von Staub, Schmutz, Spritz-

| 4] 1/2005 | 150 400 Reinigung viel einfacher. Foto: Fujifilm wasser, Feuchtigkeit. Foto: Nikon
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Die Blende

Die Blende ist eine mechanische Vorrichtung, die in jedem
Objektiv den Strahlenraum und somit das einfallende Strah-
lenblindel begrenzt. Eine Blende, die der Strahlenbegrenzung
dient, wird Offnungs- oder Aperturblende genannt. Bei moder-
nen Fotoobjektiven wird eigentlich nur noch die Irisblende als
Konstruktionsform oder Konstruktionsprinzip eingesetzt. Die
Irisblende besteht aus mehreren, meist sichelformigen Lamel-
len, die sich praktisch stufenlos schlieRen lassen. Die Blenden-
offnung wird als Bruchteil der Brennweite angegeben und als
Offnungsverhiltnis ausgedriickt. Ein Offnungsverhiltnis von
1:8 besagt, dass die wirksame Offnung acht Mal kleiner als die
Brennweite ist. Der Kehrwert des Offnungsverhiltnisses ist die
Blendenzahl, in unserem Beispiel Blendenzahl 8. Daraus folgt,
dass eine groRere Blendenzahl einer kleineren Blendenoff-
nung entspricht. Ublicherweise (aber auch filschlicherweise)
wird im Sprachgebrauch der Fotografierenden die Blenden-
zahl als Blende bezeichnet (Blende 8 statt Blendenzahl 8). Die
Blende (eigentlich die Blendenoffnung) wird, je nach aktivier-
ter Kamerafunktion, am Objektiv manuell eingestellt oder von
der Kamera aus automatisch gesteuert.

Die Irisblende ist, mit wenigen Ausnahmen, als Springblende
konzipiert. Bei einer Springblende bleiben die Blendenlamel-
len bei der Scharfeinstellung und bei der Belichtungsmessung
beziehungsweise Belichtungseinstellung gedffnet (Offenblen-
denmessung). Beim Druck auf den Ausléser wird die Blende
auf den vorgewadhlten Wert geschlossen, bevor der Verschluss
geoffnet wird. Unmittelbar nach der Belichtung wird die Blen-
de wieder ganz ge6ffnet. Dadurch steht den Fotografierenden,
vom Augenblick der Belichtung abgesehen, stets ein helles
Sucherbild zur Verfligung. Zur Beurteilung der Scharfentiefe
kann bei einigen SLR-Kameras die Blende beim Druck auf die
Abblendtaste auf den vorgewahlten Wert geschlossen werden.
Spiegellose Systemkameras bieten eine digitale Abblendfunk-
tion, um die Scharfentiefe vor der Aufnahme zu visualisieren.

Die Offenblendenmessung sowie die Programm- und Blen-
denautomatik ist bei dlteren Spiegelreflexkameras und Objek-
tiven nur mit einem Blendensimulator moglich. Der Blenden-
simulator (»Blendenmitnehmer«) ist ein mit dem Blendenring
gekoppelter Hebel, der bei offener Blende die Arbeitsblende

A Die Blende ist eine mechanische Vorrich-
tung, die in jedem Objektiv das einfallende
Strahlenbiindel begrenzt. Foto: Zeiss

A Elektromagnetisch gesteuerte Blende
mit einer nahezu kreisrunden Blenden-
offnung fiir ein harmonisches Bokeh.
Foto: Nikon

Grundelemente der Objektive



A Die Entfernungsskala befindet sich hin-
ter einem Sichtfenster. Die symmetrischen
Blendenmarkierungen sind eine Schérfen-
tiefenskala, die auch fiir die Einstellung auf
die hyperfokale Distanz dient. Foto: Sigma
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A Ein Objektiv mit aufgravierter Entfer-
nungsskala und symmetrischen Blenden-
markierungen. Ein klassischer Blendenring
ist auch vorhanden. Foto: Leica Camera
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simuliert. Das SchlieRen und Offnen der Blende wird von
der Kamera Uber einen Springblendenhebel libertragen. Der
Springblendenhebel kann auch lber die Abblendtaste beta-
tigt werden.

An die Funktion der Blende werden hohe Anforderungen
gestellt. Die Blende muss auch bei extremen Temperaturbedin-
gungen genau auf den vorgegebenen Wert schlieRen. Die Blen-
dendffnung muss auerdem sehr genau reproduzierbar sein.
Ein langer SchlieRweg bei kurzer SchlieBzeit sowie ein minima-
ler Prellschlag bieten die besten Voraussetzungen dafir. Als
Prellschlag wird das kurze Zuriickschnellen der Blendenlamel-
len auf eine groRere Offnung bezeichnet, das durch das abrup-
te Stoppen der Lamellen am Anschlag fiir die vorgewahlte
Blende hervorgerufen wird. Ferner sollten die Blendenlamellen
schwarz eloxiert sein, damit Reflexe und Streulicht unterdriickt
werden. Die Blendendffnung hat grofRe Auswirkungen auf die
Scharfentiefe und das Bokeh, was wir in den entsprechenden
Abschnitten in diesem Buch behandeln werden.

Die Skalen

Die Entfernungs- und die Scharfentiefenskala sind sinnvolle
Relikte aus der Vor-Autofokus-Zeit, die aber auch im digitalen
Zeitalter gute Dienste leisten. Auf der Entfernungsskala kann
die manuell oder per Autofokus eingestellte Entfernung abge-
lesen werden. Die Entfernungseinstellung fir unendlich ist
durch das entsprechende Symbol (eine liegende Acht) gekenn-
zeichnet und befindet sich am Anschlag der eingefahrenen Ein-
stellschnecke. Einige Teleobjektive lassen sich aber auch tber
unendlich hinaus fokussieren, die Unendlichmarkierung befin-
det sich dann vor dem Anschlag. Bei Einstellung auf unendlich
entspricht die Bildweite der Brennweite, wahrend beim Abbil-
dungsmalRstab 1:1 die Bildweite doppelt so groR wie die Brenn-
weite ist. Die Entfernung wird in Meter und in Feet angegeben.

Bei vielen Objektiven ist auf der Objektivfassung eine zweite
Skala eingraviert, die aus paarweise um die zentrale Index-
marke symmetrisch angeordneten Blendenzahlen besteht. Auf
dieser Scharfentiefenskala kann der Bereich der Scharfentiefe
bei der eingestellten Entfernung und Blende abgelesen wer-
den. Die Scharfentiefenskala ist unerlasslich flir die schnelle



Einstellung der hyperfokalen Distanz, bei der die Scharfentiefe
die groftmogliche Ausdehnung bei der jeweiligen Blende hat.
Bei einigen alteren Objektiven findet sich zusatzlich eine Infra-
rotmarkierung, die aber in der Infrarotfotografie lediglich als
Anhaltspunkt dienen kann. Die angegebene Fokusdifferenz gilt
namlich streng genommen nur fiir die Unendlicheinstellung,
fir eine bestimmte Wellenlange und fiir ein bestimmtes Filter.

In der Fotografie werden die Objektive vor allem durch zwei
feststehende Werte definiert: die Brennweite und die relative
Offnung (Anfangséffnung). Diese Werte werden auch Objek-
tivkonstanten genannt. Bei Shift- oder GrofRformatobjektiven
gehort auch der Bildkreis zu den wichtigen Objektivdaten. Fir
die Beschreibung eines Objektivs ist auch der auf das Bildfor-
mat bezogene Bildwinkel von Bedeutung.

v Jeder Hersteller hat eine fein aufeinander
abgestimmte Palette an Objektiven im Pro-
gramm, die man anhand ihrer Kenndaten
fiir die eigenen fotografischen Bediirfnisse
auswdhlen kann. Foto: Panasonic

Kenndaten der Objektive
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Die Brennweite

Die Brennweite ist die wichtigste KenngroRe eines Objektivs
und auf jedem Objektiv in Millimeter eingraviert. Die friher
Ublichen Angaben in Zentimeter finden sich nur noch auf his-
torischen Objektiven. Im ersten Abschnitt dieser Objektivschule
(Das Objektiv und die Abbildung ab Seite 12) haben wir fest-
gestellt, dass jedes Objektiv zwei Brennweiten hat, eine im Bild-
raum und eine im Gegenstandsraum. Man unterscheidet folg-
lich zwischen einer Gegenstands- und einer Bildbrennweite.
Die Brennweite wird, vereinfacht ausgedriickt, durch den
Abstand des gegenstandsseitigen beziehungsweise bildseitigen
Brennpunktes zum entsprechenden Hauptpunkt dargestellt.
Wenn die Brennweite eines Objektivs oder einer Linse als die
wichtigste KenngroRe angegeben wird, ist eigentlich immer die
Bildbrennweite gemeint. Die Brennweite eines Objektivs hangt
von verschiedenen Faktoren ab wie beispielsweise Dicke, Krim-
mung, Glassorten, Brechungsfaktoren und Kombination der Lin-
sen. Die Brennweite ist ausschlaggebend fiir den Abbildungs-
maRstab, den Objektivauszug und das Offnungsverhéltnis.

Die Brennweite bestimmt (neben der Aufnahmeentfernung),
wie groR ein Objekt in der Bildebene abgebildet wird. Samtli-
che Objektive mit identischer Brennweite bilden ein und das-
selbe Motiv bei gleichbleibender Aufnahmeentfernung stets
in derselben GroRe ab. Um das an einem Beispiel zu zeigen:
Ein Objektiv mit Brennweite 180 mm bildet einen 15 Meter
entfernten Gegenstand in einer Gréf3e von sagen wir 2,1 Zen-
timeter in der Bildebene ab, und zwar unabhangig davon, ob
das Objektiv an einer M-FT-, APS-C-, Vollformat-, Mittelformat-
oder GroRformatkamera angebracht ist. Der einzige Unter-
schied besteht darin, dass, je groRer das Aufnahmeformat,
desto mehr Umfeld abgebildet wird. AulRerdem ist es wich-
tig zu wissen, dass sich die AbbildungsgroRe proportional zur
Brennweite verhalt. Bei gleichbleibendem Aufnahmeabstand
bewirkt eine Verdoppelung der Brennweite die Verdoppe-
lung der AbbildungsgroRe in der Bildebene und umgekehrt.
Gehen wir von folgendem Beispiel aus: Ein Gegenstand wird
mit einem 50 mm Objektiv 1,2 Zentimeter gro abgebildet. Ein
100 mm Objektiv bildet denselben Gegenstand 2,4 Zentimeter
grolR ab, wahrend die Abbildung mit einem 25 mm Objektiv
nur 0,6 Zentimeter groR ist (gleicher Aufnahmeabstand in allen



drei Fallen vorausgesetzt). Der vom 50 mm Objektiv erfasste
Motiv- beziehungsweise Bildausschnitt wird halb so grof} sein
wie der Bildausschnitt des 25 mm Objektivs und doppelt so
groR wie der Bildausschnitt des 100 mm Objektivs (ebenfalls
bei gleichbleibender Aufnahmedistanz). Diese Angaben bezie-
hen sich auf die Lange oder die Hohe des Aufnahmeformats.
Durch die Verdoppelung der Lange oder der Hohe entsteht
bekanntlich die vierfache Flache. Die Perspektive wird aber in
keiner Weise von der Brennweite beeinflusst.

Bildkreis

Bildseitiger Hauptpunkt
Bildebene

\

Diagonaler
Bildwinkel
(format-
bezogen)

Optische Achse
Formatdiagonale

Brennweite

Die Bezeichnung der Brennweite als normal, lang oder kurz und
die eines Objektivs als Normal-, Tele- oder Weitwinkelobjektiv
ist immer auf die Diagonale des jeweiligen Aufnahmeformats
bezogen. Ein 90 mm Objektiv ist bezogen auf das Vollformat
ein gemaligtes Teleobjektiv, wahrend es beim 6x7-Format
der Normalbrennweite entspricht. Die Diagonale des digita-
len Vollformats wird von dem Kleinbildformat in der analogen
Fotografie abgeleitet und betragt 43,3 Millimeter. Die geringen
Abweichungen verschiedener Bildsensoren sind in diesem Fall
zu vernachlassigen. Als Normalobjektiv fir das Vollformat gilt
ein Objektiv mit Brennweite 50 mm, wobei gelegentlich auch
die Brennweiten 55 mm oder 45 mm anzutreffen sind. Objek-
tive mit kleineren Brennweiten als 35 mm gelten als Weit-
winkelobjektive. Zu den Teleobjektiven werden Objektive mit
grolReren Brennweiten als 70 mm gezahlt. All das entspricht
natirlich nur einer groben Klassifizierung, wobei wir eine dif-
ferenzierte Einteilung der Objektive in Brennweitengruppen
in dem Kapitel tiber die Wechselobjektive nach Brennweiten-
bereichen vornehmen werden.

<« Schematische Darstellung der wichtigs-
ten Kenndaten der Objektive wie Brennweite
und formatbezogener Bildwinkel.

Abb.: Hersteller

N
N

A Das Vollformat hat einen Bildkreisdurch-
messer von 43,3 mm, das APS-C-Format, je

nach tatsdchlicher Sensorgrél3e, von etwa
26 bis 28 mm. Abb.: Hersteller

Kenndaten der Objektive



v Die Eintrittspupille ist rot, der wirksame
Durchmesser der Frontlinse gelb markiert.
Foto: Sony
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Die relative Offnung

Die relative Offnung gehort neben der Brennweite zur Visi-
tenkarte eines Objektivs. Nach der Definition bezeichnet man
das Verhaltnis des Durchmessers der vollen Eintrittspupille zur
Brennweite als relative Offnung. Die Eintrittspupille ist, verein-
facht ausgedriickt, das virtuelle Bild der Blendenoffnung, das
beim Betrachten eines Objektivs durch die Frontlinse sicht-
bar (und messbar) ist. Wenn ein Objektiv mit Brennweite 90
mm eine relative Offnung von 1:2 hat, dann hat die Eintritts-
pupille einen Durchmesser von 45 Millimeter. Daraus folgt,
dass der wirksame Durchmesser der Frontlinse nicht kleiner
als 45 Millimeter sein darf. Die relative Offnung wird auch Off-
nungsverhaltnis, Anfangsoffnung oder Lichtstarke genannt und
entspricht der groRten Blendenoffnung beziehungsweise der
kleinsten Blendenzahl des jeweiligen Objektivs. Die Bezeich-
nung Lichtstarke ist aber irrefiihrend, weil sie einen rein mathe-
matischen oder geometrischen Wert darstellt, der die tatsach-
liche Lichtdurchlassigkeit (Transmission) eines Objektivs auller
Acht lasst. Der Lichtverlust durch Absorption und Reflexion
wird aber bei der effektiven Offnung oder effektiven Lichtstérke
beriicksichtigt. Bei hochwertigen Objektiven gibt es keinen
nennenswerten Unterschied zwischen relativer und effektiver
Offnung. Es gibt aber auch Objektive, bei denen der Unter-
schied zwischen relativer und effektiver Offnung recht groR ist,
sodass beispielsweise eine relati-
ve Offnung von 1:1,4 dem Blen-
denwert 1,9 oder 2 entspricht.
Die effektive Offnung liefert den
Ausgangspunkt fiir die TTL-Mes-
sung der Kamera, sodass auch bei
Abweichungen zum tatsachlichen
Blendenwert keine Fehlbelichtun-
gen entstehen - allerdings ist die
erforderliche Verschlusszeit dann
entsprechend langer.



Der Bildwinkel

Der Bildwinkel zahlt zwar nicht zu den Objektiv-
konstanten, ist aber dennoch eine sehr wichtige
Angabe. Allerdings wird sie nicht selten auch in
Fachkreisen missverstanden. Das ist wohl da-
rauf zurickzufihren, dass der Begriff Bildwin-
kel gleichzeitig eine Art Sammelbegriff darstellt
und fir verschiedene Einzelbegriffe eingesetzt
wird, wie beispielsweise gesamter Bildwinkel,
effektiver Bildwinkel, Feldwinkel, Formatwinkel
oder Aufnahmewinkel. AuBerdem hat der Bild-
winkel in der GroRformatfotografie eine ande-
re Bedeutung und einen anderen Stellenwert
als in der herkdmmlichen Fotografie (ermog-
licht oder begrenzt die Kameraverstellungen).
Um den Bildwinkel zu definieren, ist es sinn-
voll, vom Bildkreis auszugehen. Jedes Objektiv
entwirft ein kreisformiges Bild in der Bildebene,
das zum Rand hin zunehmend unscharfer und
dunkler wird. Dieses runde Bild wird als Bild-
kreis bezeichnet. Der noch scharf ausgezeich-
nete Bildkreis bildet den nutzbaren Bildkreis
und ist bei GroRformat- oder Shift-Objektiven
ausschlaggebend fiir die Verstellmoglichkeiten.
Die von der Peripherie (Kreislinie) des nutzba-
ren Bildkreises begrenzte Flache wird als Bild-
feld definiert. Die Projektion des Bildes durch
das Bildfenster der Kamera ergibt das effektive
Aufnahmeformat (nicht mit dem genormten
Nennformat zu verwechseln). Wenn wir die
Diagonale des Aufnahmeformates als Basis
eines Dreiecks annehmen, dann bilden die bei-
den gleichen Schenkeln den Aufnahmewinkel
(Formatwinkel). In den technischen Daten der
Objektive wird der Aufnahmewinkel einerseits
auf das Vollformat (genauer: auf das Kleinbild-
nennformat) und andererseits auf das kleinere
Format der APS-C-Bildsensoren bei kompatiblen
Digitalkameras bezogen und als diagonaler Bild-
winkel oder schlicht als Bildwinkel bezeichnet.
Bei den Objektiven, die nur das etwas kleinere

Vollformat | 200 mm | 8| 1/125 5 | 1S0 800

A Die drei Aufnahmen sind vom gleichen Standort aus am
Toshogu-Schrein im japanischen Nikko entstanden, und
zwar mit Brennweite 40 mm und dem diagonalen format-
bezogenen Bildwinkel von 57°, dann mit 100 mm und 24°
sowie mit 200 mm und 12°. Fotos: Artur Landt
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v Der auf das Kleinbildformat (Vollformat)
bezogene Bildwinkel verschiedener Brenn-
weiten.

Abb.: Vector Icon Systems/Shutterstock.com

APS-C- oder M-FT-Format auszeichnen, wird nur der darauf
bezogene Bildwinkel angegeben. Die GroRenunterschiede
zwischen einem Vollformatsensor mit 36 x 24 mm und einem
APS-C-Sensor mit etwa 24 x 16 bis 21 x 14 mm flhren zu unter-
schiedlich groflen Diagonalen und verandern somit den for-
matbezogenen Bildwinkel, was als KB-dquivalente Brennweite
oder als Verlangerungsfaktor (Cropfaktor), zum Beispiel 1,5-
fach (1,5x), angegeben wird. Beim M-FT-Format (17,3 x 13 mm)
betragt der Verlangerungsfaktor 2x. Dabei handelt es sich nicht
um eine Brennweitenverlangerung, denn die Brennweite ist
eine Objektivkonstante, die durch das Aufnahmeformat nicht
verandert wird. Was sich verandert, ist nur der formatbezo-
gene Bildwinkel.

Der Bildwinkel (genauer der auf das Aufnahmeformat bezo-
gene Aufnahmewinkel) ist abhdngig von der Brennweite und
dem Aufnahmeformat. Um das an zwei Beispielen zu zeigen:
Ein Vollformatobjektiv mit Brennweite 20 mm hat einen Bild-
winkel von 94°, wahrend bei einem 200mm-Tele der Bildwinkel
nur noch 12° betragt. In der Kleinbildfotografie gilt ein Objek-
tiv mit Brennweite 50 mm und einem Bildwinkel von etwa
45° als Normalobjektiv oder Normalbrennweite. Davon hangt
auch die Einteilung der Objektive in Weitwinkel- oder Teleob-
jektiven ab. Objektive mit einem grofReren Bildwinkel als etwa
60° werden als Weitwinkelobjektive bezeichnet. Objektive mit
einem kleineren Bildwinkel als etwa 35° konnen als Teleobjek-
tive betrachtet werden.

35 mm
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Die technischen Daten

In den Prospekten der Objektivhersteller finden wir, meistens
in tabellarischer Form, die technischen Daten der Objektive.
Diese Daten sind jedoch von unterschiedlicher Bedeutung. Je
nach Einsatzgebiet eines Objektivs ist mal die eine, mal die
andere Information wichtig. Hier eine kurze Auflistung.

Mit der Angabe der Linsen und Linsengruppen wird nicht sel-
ten der Zweck verfolgt, das Know-how des Herstellers indi-
rekt zu betonen und gegebenenfalls den hohen Verkaufspreis
zu rechtfertigen. Es ist ndmlich schon beeindruckend, wenn
ein Objektiv beispielsweise aus 18 Linsen in 12 Gruppen auf-
gebaut ist. Von der Anzahl der Linsen und der Gruppen kann
man jedoch nicht auf die Abbildungsqualitat eines Objektivs
schlieen. Daher dient diese Angabe eher der Vollstandigkeit.

Die kirzeste Entfernungseinstellung oder der groflte Abbil-
dungsmaRstab sind Angaben, die flir Nahaufnahmen wichtig
sind. AuRerdem geben sie einen Hinweis auf die Einsatzmog-
lichkeiten eines Objektivs, die durch einen grofRen Einstellbe-
reich erweitert werden. Die Tatsache, dass mit einem Objek-
tiv ein Abbildungsmalstab von beispielsweise 1:5 erreicht
werden kann, besagt nichts Uber die Abbildungsqualitdt im
Nahbereich. Von echten Makro-Objektiven abgesehen, sind
die meisten Objektive fiir unendlich optimal korrigiert, selbst
wenn sie die Zusatzbezeichnung Makro tragen (die oft nur fir
den erweiterten Einstellbereich steht). Die Angabe des kleins-
ten Objektfelds ist fir kleinere Stillleben, Close-Up-Fotos oder
fur die Portratfotografie von Bedeutung.

Aus der Angabe der kleinsten Blende kann man die maxima-
le Abblendung und damit die bei einem bestimmten Abbil-
dungsmaRstab erreichbare Scharfentiefe errechnen. Fotogra-
fen, die bei ihren Landschafts- oder Nahaufnahmen oft eine
grolRe Scharfentiefe benotigen, sollten auf groRe Blendenzah-
len (kleine Blendeno6ffnungen) achten. Allerdings kann schon
bei kleineren Blendenoffnungen als 1:8 die Beugung an den
Blendenlamellen die Abbildungsleistung eines Objektivs beein-
trachtigen.

Der Filterdurchmesser ist eine obligatorische Angabe, die,
zumindest theoretisch, vor dem Kauf ganzer Filtersets mit

A Komplexer optischer Aufbau eines hoch-
wertigen Objektivs. Von der Anzahl der
Linsen und Gruppen kann man aber grund-
sdtzlich nicht auf die Abbildungsqualitdit
schliefen. Foto: Nikon
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unterschiedlichen Durchmessern bewahren soll. In der Praxis
wird man sich aber nur selten ein Objektiv wegen seines Filter-
durchmessers anschaffen.

Die anderen Angaben wie Bauldnge, groRRter Durchmesser oder
Gewicht spielen vor allem in der Reise-, Landschafts- oder
Naturfotografie eine Rolle, sind aber fiir alle Fotografierenden
wichtig, die ihre Ausriistung lange Zeit tragen oder auf engem
Raum verstauen missen.

Cropfaktor und Bildwinkelangaben

Mit der SensorgréBe dndert sich das Aufnahmeformat und
somit der Bildwinkel, den die Objektive erfassen. Der Crop-
faktor oder Verlangerungsfaktor wird in Relation zum Vollfor-
mat (36x24 mm) angegeben und oft auch als KB-dquivalente
Brennweite bezeichnet. Je nach Grofle der APS-C-Sensoren
(24x16 bis 21x14 mm) betragt der Verlangerungsfaktor 1,5x
bis 1,7x. Beim Micro-FourThirds-Format (17,3 x 13 mm) ist er
sogar 2x. Dabei handelt es sich nicht um eine Brennweiten-
verlangerung, denn die Brennweite ist eine Objektivkonstante
und wird durch das Aufnahmeformat nicht verandert. Ein Bei-
spiel: Beim Micro-FourThirds-Format entspricht der Bildwinkel
eines 7-14 mm Zooms tatsachlich dem eines 14-28mm Zooms
fir das Vollformat.

Die Eigenschaften und die Einsatzbereiche der einzelnen
Objektive lassen sich am besten durch die Brennweite und
den formatbezogenen Bildwinkel beschreiben. Wer ein Voll-
formatobjektiv an einer Systemkamera mit APS-C-Sensor ver-
wenden will, muss umrechnen. Denn viele Hersteller geben in
den Objektivtabellen nur den auf das KB-Format bezogenen
Bildwinkel an. Ein Beispiel: Sie wollen ein 16-35 mm Vollfor-
matzoom an einer APS-C-Kamera mit Cropfaktor 1,5x einsetzen
und moéchten den Bildwinkel kennen. Zunachst multipliziert
man die Brennweite mit dem Cropfaktor und errechnet den
Zoombereich an der APS-C-Kamera: 16 x1,5=24und35x1,5=
52,5. Der KB-dquivalente Zoombereich ist folglich 24-52,5 mm.
Der Bildwinkel verhalt sich jedoch nicht linear zur Brennwei-
te. Wer den formatbezogenen Bildwinkel genau ermitteln will,
muss ihn mit komplizierten Winkelfunktionen ausrechnen. Das
kann man sich im Fotoalltag sparen und folgendermaRen vor-
gehen: Man liest in der Objektivtabelle die Bildwinkelangaben



fiir die errechneten KB-dquivalenten Brennweiten bei den Voll-
formatobjektiven ab. Das sind 84° bei 24 mm sowie 46° bei
50 mm und 43° bei 55 mm. Das 16-35 mm Vollformat-Zoom
entspricht an einer APS-C-Kamera mit Cropfaktor 1,5x einem
24-52,5 mm KB-Zoom und erfasst einen formatbezogenen Bild-
winkel von etwa 84°-45° (fiir 52,5 mm nicht linear abgerundet).

Objektive korrekt bezeichnen

Die meisten Bezeichnungen von Objektiven sind nicht objek-
tiv. Ist 105mm 2.8 oder 2,8/105 mm korrekt? Diese Frage ldsst
sich nicht ohne verbleibende Grauzone beantworten. Denn es
gibt keine international normierten und verbindlichen Objek-
tivbezeichnungen. Was die babylonische Sprachverwirrung
erklart, aber die Sache nicht einfacher macht.

Die japanischen Hersteller verwenden angloamerikanische
Bezeichnungen, und die deutschen Vertriebe Ubernehmen
sie. Doch das geschieht nicht einheitlich: 105mm f2.8 oder
105 mm F2.8 sind im Umlauf. Auch 28-200mm F/2,8-5,6 oder
10-17mm/3.5-4.5 findet man. Wer nun meint, dass die ang-
loamerikanischen Bezeichnungen richtig sind, weil internatio-
nal, der irrt. Denn die englische Bezeichnung fiir Blende oder

<« Das Vollformat-Zoom Nikon Z 4/24-70
mm entspricht an der APS-C-Kamera Nikon
Z50 mit einem Cropfaktor von 1,5x einem
36-105 mm Zoom. Foto: Nikon
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» Die Brennweite und die relative Offnung
(Anfangséffnung) sind als Objektivkons-
tanten bei jedem Objektiv genannt. Hier ein
1,8/135 mm Objektiv, wobei die verdrehte
angloamerikanische Schreibweise ange-
wendet wird: 135 mm 1:1.8. Foto: Sigma
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Blendenoffnung ist Aperture. F steht fiir Focal Length, also
fiir Brennweite. F-Stop ist ein Blendenschritt oder eine Blen-
denstufe, nicht die groRte Blende. Gemeint ist meistens F:2,8
oder F/2,8 - also Brennweite geteilt durch Blende. Doch so
einfach ist die Sache nicht. Die Blenden6ffnung wird korrekt
als Bruchteil der Brennweite angegeben, beispielsweise 1:2,8
oder 1:16. Der Kehrwert der Blendeno6ffnung ist die Blenden-
zahl, also 2,8 oder 16. Das Verhaltnis des Durchmessers der
vollen Eintrittspupille zur Brennweite ist die relative Offnung,
das wurde bereits in diesem Kapitel behandelt.

Die von den meisten Herstellern verwendeten Bezeichnungen
sind folglich weder global noch lokal korrekt, und international
ist weder Punkt noch Komma normiert (two point eight oder
Zwei Komma Acht). Daher haben wir uns bei dieser Objektiv-
schule fiir eine einheitliche Bezeichnung der Objektive wie
folgt entschieden. Ein Offnungsverhiltnis von 1:2,8 entspricht
Blende 2,8, und so miisste das Objektiv auf Deutsch auch hei-
Ben: 2,8/105 mm. Das mag optisch-physikalisch ebenfalls nicht
ganz korrekt sein, aber es ist leicht verstandlich und einfacher,
als bei 12 Herstellern 12 verschiedene Bezeichnungen im Buch
zu verwenden. Die Zusatzbezeichnungen nennen wir freilich
bei jedem Objektiv, sodass die Leserschaft es jederzeit und
Uberall suchen und finden kann, beispielsweise: Sigma ART
2,8/105 mm DG DN Macro.




Damit die Qual der Wahl fiir Fotografierende mit Systemkame-
ras nicht zu gering wird, bieten die Hersteller mehrere Hun-
dert Objektive fir diverse Aufnahmeformate an. Doch welche
Objektive wahlen? Sind Objektive mit Festbrennweiten oder
Zoomobjektive besser? Welche Brennweitenabstufung ist sinn-
voll? Die grundsatzlichen Fragen, die sich jede Fotografin und
jeder Fotograf auf der Suche nach Wechselobjektiven stellt,
lassen sich jedoch nicht pauschal beantworten. Es gibt ndmlich
in Bezug auf die Wechselobjektive keine allgemeingiiltigen und
fiir jeden Fotografierenden und fiir jedes Aufnahmegebiet ver-
bindlichen Antworten. Es gibt aber eine auf die individuellen
Interessen und Anspriichen der einzelnen Fotografinnen und
Fotografen optimal abgestimmte Objektivpalette, die auch die
bevorzugten Motivbereiche und die jeweilige Art des Fotogra-
fierens berlicksichtigt.

Die Allrounder

Nach einer ersten und grundsatzlichen Einteilung gibt es
Objektive mit fester oder mit variabler Brennweite, also Fest-
brennweiten und Zoomobijektive. Fir beide Arten sprechen
gute Argumente bei nur geringen Nachteilen.

Es gibt kaum noch eine Systemkamera, die nicht mit einem
Zoomobjektiv im Set als Grundausstattung angeboten wird.
Wahrend das Normalobjektiv eine einzige Brennweite hat (50
mm), deckt bereits ein Standardzoom einen gréReren Brenn-
weitenbereich ab (24-70 mm, 28-80 mm, 28-105 mm) und
ersetzt gleich mehrere Objektive. Verfechter der Zoomobjek-
tive betonen immer wieder, dass man mit Zooms jeden belie-
bigen Bildausschnitt innerhalb des Brennweitenbereichs stu-
fenlos wahlen kann, ohne die Aufnahmeposition zu verandern.
Das ermoglicht formatfillende Aufnahmen, weil man den end-
glltigen Bildausschnitt bereits bei der Aufnahme genau fest-
legen kann. Formatfiillende Aufnahmen ersetzen jedoch nicht
die bewusste Suche nach dem optimalen Aufnahmestandort
fiir die gewlinschte Perspektive. Aullerdem ist es auch fiir die
Umsetzung einer Bildidee oft wichtig, in Ausschnittspriingen zu
denken und zu visualisieren. Bei einer gut abgestuften Brenn-
weitenpalette kann die Wirkung der nachsten Brennweite

A Zwei Objektive der Superlative: Das
14,2-fache Megazoom Nikon Nikkor Z
4-8/28-400 mm VR wiegt 725 g bei einer
Bauléinge von 141 mm. Die hochlichtstarke
Festbrennweite Nikon Nikkor Z 1,8/135 mm
SPlena bringt es auf 995 g und 139,5 mm.
Die Preise bei Druckabgabe: 1.500 € fiir das
Zoom und 3.000 € fiir das Bokeh-Objektiv.
Fotos: Nikon
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einfacher und genauer noch vor dem Objektivwechsel einge-
schatzt werden. Weitverbreitet ist, trotz stufenloser Brennwei-
tenwahl, die Neigung vieler Fotografierenden, auf Anschlag zu
zoomen, also fast ausschlieRlich nur mit den beiden extremen
Brennweiten eines Zooms zu arbeiten.

Die Vorteile der Zoomobjektive sind evident, ihre Attraktivitat
kommt nicht von ungefahr. Zoomobjektive decken einen gro-
Ren Brennweitenbereich ab und ersetzen somit bei der Wahl
des Bildausschnitts mehrere Objektive. Bei einem Megazoom
entfallt fir gewohnlich der Objektivwechsel ebenso wie der
Transport mehrerer Objektive. Aulerdem bleibt die Entschei-
dung fir ein Zoom und gegen mehrere Objektive mit Fest-
brennweiten nicht ohne finanzielle Folgen — die Entlastung fir
den Geldbeutel ist meistens splirbar.

Zoomobjektive mit Brennweiten 24-80 mm oder 28-105 mm
sind gut geeignet fur die Landschafts- und Reisefotografie und
sind auRerdem gute Allroundobjektive. Eine sinnvolle Ergan-
zung zu den Standardzooms sind Objektive mit den Brennwei-
tenbereichen 80-200 mm oder 75-300 mm, die ihre besonderen
Starken in der Reisefotografie sowie bei Portrat-, Sport- und
Tieraufnahmen aus mittlerer Entfernung zeigen. Es gibt auch
Fotografierende, die sich nur fiir ein einziges Zoom entschei-
den, beispielsweise 24-200 mm oder 28-300 mm. Dadurch
erspart man sich das Tragen mehrerer Objektive, hat dafir
aber stindig ein Objektiv an der Kamera, das beispielsweise
langer und schwerer als eine Festbrennweite ist. Sogar die
neuen ultrakompakten und ultraleichten Zooms wiegen mit
500-750 Gramm immer noch mehr als ein Weitwinkel- oder
Normalobjektiv.

Ein weiteres Plus der Zooms ist die erhdhte Schussbereitschaft,
die das flexible Reagieren bei Schnappschiissen ermoglicht.
Mit Zoomobjektiven lasst sich auch der sogenannte ,kreative
Wischeffekt” erzeugen, der durch die Brennweitenverstellung
wahrend der Aufnahme hervorgerufen wird. Dieser Zoomeffekt
ist aber mittlerweile recht abgedroschen und sollte, wenn
Uberhaupt, nur eingesetzt werden, um eine bestimmte Bild-
wirkung bewusst zu erzielen.



Die Zoomobjektive sind aulRerdem lichtschwacher als ver-
gleichbare Objektive mit Festbrennweiten. Hier ein Beispiel:
Gegenwartig ist bei den Telezooms 80-200 mm die groRte
konstante Anfangsoffnung 1:2,8. Lichtstarke Objektive mit
Festbrennweiten in diesem Bereich haben Anfangsoffnungen
von 1:1,2 oder 1:1,4 bei 80/85 mm sowie von 1:1,8 oder 1:2
bei 135/200 mm.

Die aufwandige Konstruktion vieler Zoomobjektive erfordert
eine Vielzahl von Linsen, die viel Licht ,,schlucken”, sodass die
Lichtabsorption relativ hoch ist. Das wird von der TTL-Messung
der Kameras zwar automatisch bertcksichtigt, allerdings mit
der Folge, dass die Verschlusszeiten etwas langer sind, als sie
nach der geometrischen Blende sein miissten.

Damit die Zoomobjektive eine kompakte Bauweise und ein
geringes Gewicht aufweisen, wird die Anfangséffnung brenn-
weitenabhangig gestaltet. Bei kiirzester Brennweite wird die
grolite Blendenoffnung erreicht, die sich dann kontinuierlich
verringert. Die eingravierten Blendenwerte beziehen sich auf
die grofSte Anfangsoffnung bei kiirzester Brennweite. Die Ver-
ringerung der Blendend6ffnung mit zunehmender Brennweite
wird von der TTL-Messung der Kameras automatisch berick-
sichtigt. Die meisten Zoomobjektive haben brennweitenab-
hangig Anfangsoffnungen zwischen 1:3,5 und 1:5,6. Das fiihrt
zu langeren Verschlusszeiten und schrankt die Bildgestaltung
mit der Scharfentiefe etwas ein.

Zoomobjektive, die gleichzeitig den gemaRigten Telebereich
und den Weitwinkelbereich abdecken, weisen eine relativ
groRe Naheinstellgrenze auf. Die kiirzeste Entfernungseinstel-
lung bei einem 24-200 mm Zoom, um nur ein Beispiel zu nen-
nen, liegt Gblicherweise bei etwa 0,5 Meter bei 24 mm und 0,7
Meter bei 200 mm. Das kann man flir den extremen Telebe-
reich gerade noch hinnehmen, ist aber fir den Weitwinkelbe-
reich deutlich zu groR, weil es die Moglichkeit, kleine Objekte
im Vordergrund bei sich verjlingendem Horizont zu betonen,
deutlich einschrankt. Die kiirzeste Entfernungseinstellung bei
einem herkdmmlichen 24 mm Objektiv ist etwa 0,25 Meter.

Zooms und Festbrennweiten
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entstanden. Fotos: Art




v Das Foto ist mit einem extremen Weit-
winkelzoom 14-30 mm auf Koh Samui in
Thailand entstanden. Der gro3e Bildaus-
schnitt daraus zeigt die gute Bildqualitdit
moderner Zoomobjektive. Dank effizienter
kamerainterner Korrektur ist die Aufnahme
frei von Verzeichnung und Vignettierung.
Foto: Artur Landt
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Die Qualitatsfrage

Eine Frage, die immer noch zahlreiche Fotografinnen und Foto-
grafen beschaftigt, ist die nach der optischen Leistung der
Zoomobjektive im Vergleich zu den Festbrennweiten. Das ver-
langt eine differenzierte Antwort. Doch bevor wir diese geben,
wollen wir die Problematik anhand der Megazooms exempla-
risch behandeln.

Megazooms der neuen Generation haben mit 24-240 mm
oder 28-300 mm einen noch groReren Zoombereich als ihre
Vorganger und sind dabei kleiner und leichter geworden. Und
besser - das belegen die Tests, die wir seinerzeit bei FOTOTEST
durchgefiihrt haben. Grundsatzlich sind ein groBer Zoombe-
reich sowie eine kompakte und leichte Bauweise aber auch die
Konstruktionsmerkmale, die zu Lasten der Abbildungsqualitat
gehen. Die Schwierigkeiten, ein gutes Zehn- oder Fiinfzehn-
fachzoom zu konstruieren, das sowohl den Weitwinkel- als
auch den Telebereich abdeckt, fangen schon bei der optischen
Rechnung an. Bei einer Festbrennweite 2,8/135 mm wird eine
Brennweite von 135 mm und eine Anfangséffnung von 1:2,8
fur die Computerrechnung eingegeben. Was aber soll man bei
einem Megazoom 3,5-6,7/28-300 mm eingeben? Oder anders
gefragt: Fiir welche Brennweite soll eigentlich das Objektiv
gerechnet werden? Erschwerend kommt hinzu, dass sich die
Brechkraftverteilung mit dem Zoombereich verdandert.

Vereinfacht dargestellt, besteht ein Zoom aus einem Vorder-
glied, einem Hinterglied und einem Luftraum dazwischen, in



dem ein Variator genanntes bewegliches Mittelglied die Brenn-
weite verandert. Die Glieder setzen sich aus mehreren einzel-
nen oder zu Gruppen verkitteten Linsen zusammen, wobei
bestimmte Linsenelemente des Variators je nach Brennweite
zum Vorder- oder Hinterglied zahlen. In Weitwinkelstellung hat
das Vorderglied negative (zerstreuende) Brechkraft, das aus-
tretende Strahlenbiindel ist divergent (auseinanderlaufend)
und muss anschlieBend ein sammelndes Hinterglied (positive
Brechkraft) passieren. In Teleposition hat das Vorderglied posi-
tive (sammelnde) Brechkraft, das austretende Strahlenbiindel
ist konvergent (zusammenlaufend) und muss anschlieBend von
einem zerstreuenden Hinterglied (negative Brechkraft) zur Bild-
ebene gelenkt werden.

v Rechenkunst: In Weitwinkelstellung hat
das Vorderglied negative Brechkraft, das
austretende Strahlenbiindel ist divergent.
In Teleposition hat das gleiche Vorderglied
positive Brechkraft, das austretende Strah-
lenblindel ist konvergent. Auch die Brech-
kraftverteilung verdndert sich mit dem
Zoombereich. Abb.: Sigma
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Ein Megazoom vereint prinzipiell zwei entgegengesetzte
Objektivtypen mit stark asymmetrischer Konstruktion in sich,
ein Weitwinkel- und ein Teleobjektiv. Und zwischen beiden
asymmetrischen Extremen muss ein annahernd symmetrischer
Aufbau fiir die Normalbrennweiten erreicht werden. Folglich
sind unterschiedliche Bildfehlerkompromisse fiir grundver-
schiedene optische Systeme erforderlich, sodass die Objek-
tivrechner gerade bei Megazooms Uber sich hinauswachsen
missen. Denn es ist enorm schwierig, einen optimalen Bildfeh-
lerkompromiss flr alle Brennweiten eines Megazooms zu errei-
chen. Vor allem dann, wenn die Objektive kompakt und leicht
sein sollen. Dank enorm leistungsfahiger Hard- und Software
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fiir die optische Rechnung und breitgefacherter Hochtechno-
logie fir die Konstruktion kdnnen Entwicklungsingenieure mit
ausgepragtem Know-how einen akzeptablen Bildfehlerkom-
promiss Uber den gesamten Brennweitenbereich erreichen.
Vor allem zwei Begriffe tauchen in diesem Zusammenhang
auf, Asphdren und Spezialglaser. Aspharische Linsen weisen
mehrere Krimmungsradien auf, sodass die Randstrahlen und
die achsennahen Strahlen einen gemeinsamen Brennpunkt
haben. Dadurch lassen sich bestimmte Abbildungsfehler wie
spharische Aberration und Koma korrigieren. Zudem kénnen
sie die Verschlechterung der Abbildungsleistung durch eine
kompakte Bauweise der Objektive einigermafien kompensie-
ren. Hochbrechende Spezialglaser mit anomaler Teildispersion
werden eingesetzt, um das vor allem im Telebereich auftreten-
de sekundare Spektrum zu verringern. Als sekundares Spekt-
rum wird ein nicht korrigierter Farbrestfehler bezeichnet, der
sich durch einen Farbsaum im Bild bemerkbar macht, den wir
als Unscharfe wahrnehmen.

Megazooms weisen aber dennoch bei kurzen Aufnahmeent-
fernungen und bei offener Blende eine systembedingte Bild-
feldwolbung auf, die zu einer mehr oder weniger sichtbaren
Randunschéarfe bei der Wiedergabe planer Objekte fiihren
kann. Das lasst sich durch Abblenden um eine oder zwei Stufen
deutlich verringern. Konstruktionsbedingt sind die Verzeich-
nung und die Vignettierung bei vielen Zoomobjektiven deut-
licher als bei Festbrennweiten, was man aber mit effizienten
kamerainternen Korrekturen ausgleichen kann. Die Mega-
zooms sind meistens auch lichtschwacher als vergleichbare
Objektive mit Festbrennweite.

Beim Leistungsvergleich ist es wichtig, gleiches mit gleichem
zu vergleichen, namlich Mittelklasse-Zooms mit Mittelklas-
se-Festbrennweiten oder Hochleistungszooms mit Hochleis-
tungsobjektiven mit Festbrennweiten. Wenn man das tut,
lasst sich Folgendes feststellen: Objektive mit Festbrennwei-
ten sind in der Abbildungsleistung meistens etwas besser als
Zoomobijektive. Bei offener Blende sind die Zooms norma-
lerweise etwas schlechter als Festbrennweiten. Bei Blende
5,6 oder 8 ist die Abbildungsleistung bei durchschnittlichen
Motiven etwa gleich gut.



< Megazooms sind Meisterwerke der op-
tischen und mechanischen Konstruktion.
Denn ein richtiges Weitwinkel und ein
Supertele in einem einzigen Objektiv zu ver-
einen, stellt enorme Anforderungen an die
Mechanik (Tubus, Géngigkeit, Zentrierung,
Blendensteuerung) und die Optik (Brenn-
weitenkompromiss, Brechkraftverteilung
im Zoomverlauf). Abb.: Tamron

Moderne Zooms und Festbrennweiten werden vor allem bei
spiegellosen Systemen im Hinblick auf die Kamerakorrekturen
gerechnet. Sie harmonieren bestens mit den auf die jeweili-
gen Objektive abgestimmten Korrekturen fiir Verzeichnung,
Vignettierung oder chromatische Aberration. Die kamera-
internen Korrekturen fir Objektive sind inzwischen so leis-
tungsfahig und arbeiten so differenziert, dass man sie ohne
Bedenken einsetzen kann.

Bei der Beurteilung all dieser Aussagen sollte man bedenken,
dass es sich um allgemeine Feststellungen handelt, sodass Aus-
nahmen durchaus moglich sind. Diese Feststellungen beruhen
jedoch auf unsere langjahrige berufsmaRige Auswertung der
Labortests flir Objektive bei FOTOTEST. Zu dhnlichen Ergebnis-
sen sind wir aber auch bei fotopraktischen Vergleichen und bei
unserer Arbeit im Fotoalltag gekommen. Welche Konsequenzen

Zooms und Festbrennweiten



v Die Petronas Towers in Kuala Lumpur:
Das erste Foto ist frei von Verzeichnung und
Vignettierung. Die beiden anderen Fotos
zeigen beispielhaft eine deutliche tonnen-
férmige und kissenférmige Verzeichnung
sowie eine starke Vignettierung.

Fotos: Artur Landt
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sich fiir den einzelnen Fotografierenden daraus ergeben, mag
jeder fir sich entscheiden. Die Nachteile der Zooms werden
unbedeutend fiir Fotografinnen und Fotografen, die Uber-
wiegend Fotoblicher, Fotokalender oder Bildprasentationen
am TV- oder PC-Bildschirm machen. Fir Fotografierende, die
hdchste Anspriiche an die allgemeine Bildqualitat stellen und
oft bei offener Blende fotografieren, fallen die Nachteile etwas
mehr ins Gewicht. Flir Portrats mit geringer Scharfentiefe und
harmonischem Bokeh sind lichtstarke Objektive wie ein 1,4/85
mm oder 1,8/135 mm die erste Wahl. Fiir den Nahbereich sind
Makro-Objektive mit Festbrennweite unerlasslich. In der Reise-
und Tierfotografie bieten Zooms entscheidende Vorteile beim
Gewicht und der stufenlosen Wahl des Motivausschnitts. Bevor
die Entscheidung fiir ein Zoom oder fiir eine Festbrennweite
fallt, sollte jeder Fotografierende die Vor- und Nachteile der
jeweiligen Objektive vor dem Hintergrund seiner Anspriiche
an die Abbildungsqualitat, seiner bevorzugten Motivbereiche
und seiner Arbeitsweise abwdgen.

Vignettierung und Verzeichnung

Fotos mit abgedunkelten Bildecken und gekriimmten Linien
gehen auf das Konto von Vignettierung und Verzeichnung.
Sie treten vor allem bei Weitwinkelobjektiven auf, aber auch
Telezooms sind nicht immer frei von Vignettierung und Ver-
zeichnung. Was Sie darliber wissen missen, erfahren Sie in
diesem Abschnitt.




Die Vignettierung

Die Vignettierung ist streng genommen kein Abbildungsfeh-
ler, gehort aber zu den Faktoren, welche die allgemeine Abbil-
dungsqualitat eines Objektivs durchaus beeintrachtigen kon-
nen. Die Vignettierung ist ein Helligkeitsabfall der Randstrahlen
(genauer: der schrag einfallenden Strahlenbiindel), der sich
am Bildrand und vor allem in den Bildecken auswirkt. Man
unterscheidet zwischen einer naturlichen und einer kiinstli-
chen Vignettierung.

Die natirliche Vignettierung ist auf geometrische Gesetze
zurlickzufihren und bewirkt in der Bildebene einen Hellig-
keitsabfall zum Bildrand hin, der mit der vierten Potenz des
Kosinus des Feldwinkels zunimmt. Dieser Satz ist als »Kosinus-
hoch-vier-Gesetz« bekannt: E(w) = E x cos* w, wobei E(w) fur
die Beleuchtungsstarke einer Bildflache unter dem Feldwinkel
w und E fiir die Beleuchtungsstarke in der Bildmitte, also in
der optischen Achse steht. Die natlirliche Vignettierung lasst
sich weder konstruktiv noch durch Abblenden verringern. Die
einzige Moglichkeit, die natiirliche Vignettierung bei der Auf-
nahme zu reduzieren, ist der Einsatz eines neutralgrauen kon-
zentrischen Verlauffilters (Ausgleichfilter). Die Auswirkungen
der natirlichen Vignettierung sind meistens aber sehr gering
und nur bei extremen Bildwinkeln wahrnehmbar. Und wenn
es sein muss, kann man auch nachtraglich in einem guten Bild-
bearbeitungsprogramm die Randabdunklung reduzieren oder
sogar beseitigen. Allerdings wirken diese Korrekturen tblicher-
weise konzentrisch, sodass auch die unteren korrekt belichte-
ten Bildecken aufgehellt werden, was noch mehr storen kann.

Die kiinstliche Vignettierung wird durch die Beschneidung des
Strahlengangs an den Fassungsrandern eines Objektivs hervor-
gerufen. Betroffen davon sind die schrag einfallenden Strah-
lenbiischel, die ohnehin einen langeren Weg als die paraxialen
(achsennahen) zuriicklegen miissen. Eine fir die jeweilige
Brennweite zu groRe Sonnenblende oder eine zu dicke Filter-
fassung kdnnen ebenfalls eine Abschattung am Bildrand hervor-
rufen. Gelegentlich kénnen auch knapp bemessene Offnungen
der optischen Bildstabilisatoren Einschniirungen des Strahlen-
gangs verursachen. Die kiinstliche Vignettierung ist norma-
lerweise wesentlich grofRer als die natirliche und zeigt meis-
tens einen in den Bildern spontan und abrupt einsetzenden
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Helligkeitsabfall. Die kiinstliche Vignettierung lasst sich durch
Abblenden um etwa zwei Stufen reduzieren.

A Die Panagia Kera bei Kritsa auf Kreta als

Beispiel fiir die Vignettierung: Das Foto links

ist frei von Vignettierung. Beim Foto rechts Die Verzeichnun g
springt die Randabschattung im blauen

Himmel und im hellen Vordergrund sofort Die Verzeichnung ist ein Abbildungsfehler, der gerade Linien im
ins Auge. Fotos: Artur Landt Bild durchbiegt. Die Bildgeometrie ist gestort, weil das Objekt
Voliformat | 16 mm | £8]1/250 | 150 100 nicht im gesamten Bildfeld im gleichen Abbildungsmalistab
Voliformat | 16 mm | f4] 1/1.000's | 150 100 abgebildet wird. Die unterschiedlichen AbbildungsmaRstabe

sind darauf zurtickzufiihren, dass die Brennweite nicht fur alle
auftretenden Bildwinkel gleich ist. Die Konstanz der Brennwei-
te ist somit nicht gegeben. Die Verzeichnung wirkt sich rota-
tionssymmetrisch zur optischen Achse aus und hangt haupt-
sachlich von der Lage der Blende im optischen System und
dem Korrektionsgrad der spharischen Aberration ab. Die Lage
der Blende bestimmt auch die Art der Verzeichnung. Wenn
sich die Blende vor dem optischen System befindet, nimmt
der Abbildungsmalstab zum Bildrand hin ab und das Objekt
wird tonnenférmig verzeichnet sowie insgesamt kleiner abge-
bildet (negative Verzeichnung). Wenn sich die Blende hinter
dem optischen System befindet, nimmt der Abbildungsmal3-
stab zum Bildrand hin zu und das Objekt wird kissenférmig
verzeichnet sowie insgesamt groRer abgebildet (positive Ver-
zeichnung). Bei runden Aufnahmeobjekten, wie beispielsweise
konzentrischen Ringen, verandert sich der Abstand der Ringe
dementsprechend und wird kleiner bei tonnenférmiger oder
groRer bei kissenformiger Verzeichnung. Einige Zoomobjektive
verzeichnen bei bestimmten Brennweiten wellenférmig, das
heiRt in der Mitte tonnenférmig und am Rand kissenformig.
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Die Verzeichnung kann durch Abblenden nicht reduziert wer-
den und ist besonders storend bei Architektur- oder Repro-
aufnahmen. Die Verzeichnung lasst sich zwar mit den meisten
Bildbearbeitungsprogrammen korrigieren, aber das Bild wird
dabei neu berechnet und die Qualitat mehr oder weniger ver-
schlechtert. Das kénnte sich dndern, falls KI-gestiitzte Anwen-
dungen auch fir diesen Bereich entwickelt werden.

Man unterscheidet zwischen der TV-Verzeichnung und der geo-

metrischen Verzeichnung. Bei FOTOTEST haben wir seinerzeit

beide Arten im Testlabor gemessen. Bei der TV-Verzeichnung

wird die prozentuale Durchbiegung der Linien im Verhaltnis

zur Bildhohe bestimmt. Dabei wird die Hohe eines Objekts in

der Bildmitte mit der Hohe des gleichen Objekts am Bildrand

verglichen. Eine TV-Verzeichnung von 2,3 % bedeutet, dass

ein Objekt am Bildrand nach innen oder nach auRen um 2,3

% von dem Objekt in der Bildmitte abweicht. Bei einer nega-

tiven tonnenférmigen Verzeichnung von -2,3 % ist das gesam-

te Bild kleiner (Abweichung nach innen). Bei einer positiven

kissenférmigen Verzeichnung von +2,3 % ist das gesamte Bild

groBer (Abweichung nach auRen). Bei der geometrischen Ver-

zeichnung, der Lens Geometric Distortion (LGD) wird jedes

einzelne Kreuz im Verzeichnungschart mit der IQ-Analyzer-

Software der Image Engineering ausgewertet. Fir jeden ein-

zelnen Messpunkt wird ermittelt, um wie viel Prozent das

Kreuz im Bild vom Kreuz in der Vorlage nach innen oder nach

aulen abweicht. Die geometrische Verzeichnung wird eben-

falls prozentual angegeben und zwar als Durchschnittswert flir v Das Warnschild in Kuala Lumpur zeigt

alle Kreuze im gesamten Bildfeld, also nicht nur am Bildrand.  exemplarisch die Verzeichnung. Das erste

Minuswerte bedeuten tonnenférmige Verzeichnung, Pluswer- Fotoistp mkﬁs,Ch V.erzeiChngngSﬁei' Das
. . . ) ) zweite Foto zeigt eine deutliche tonnenfér-

te dagegen kissenformige Verzeichnung. Bei Zooms kann die mige Verzeichnung. Im dritten Foto ist die

Verzeichnung tonnenférmig in der kurzen und kissenférmig in  starke kissenférmige Verzeichnung sehr gut

der mittleren und langen Brennweite sein. zu erkennen. Fotos: Artur Landt
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A Stiirzende Linien: Senkrechte Linien ver-
laufen nicht parallel nach oben, sondern
nach den Gesetzen der Zentralperspektive
in einem Fluchtpunkt zusammen. Die stir-
zenden Linien betonen die perspektivische
Wirkung der Petronas Towers in Kuala
Lumpur und steigern so die Bildaussage.
Foto: Artur Landt

Voliformat | 12 mm | 5,6 | 1/640 s | 150 200

v Weitwinkelverzerrung: Beim ersten Foto
ist das rote Tempelgebdude in Macau in der
Bildmitte unverzerrt, aber der Turm links
oben ist perspektivisch verzerrt. Rechteckige
Objekte werden zum Bildrand hin zuneh-
mend stdrker verzerrt, wie das Tempel-
gebdude und das Tor im zweiten Foto. Die
verzerrten Bauwerke werden aber dennoch
perspektivisch korrekt abgebildet. Gerade
Linien laufen in einem (Hilfs-)Fluchtpunkt
zusammen. Fotos: Artur Landt

Voliformat | 12 mm | 5,6 | 1/320 s | 150 400
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Ein besonderer Fall der Verzeichnung ist die anamorphotische
Abbildung, die entsteht, wenn sich der Abbildungsmafistab
im meridionalen Schnitt (senkrecht) anders als im sagittalen
Schnitt (waagerecht) verandert. Die Folge: Ein Quadrat wird
als Rechteck oder ein Kreis als Oval abgebildet.

Die Weitwinkelverzerrung

Die Verzerrung ist kein Abbildungsfehler, sondern die (iber-
triebene perspektivische Darstellung der GroBenverhéltnis-
se. Sie entsteht dadurch, dass die Lichtstrahlen am Bildrand
einen langeren Weg zurlicklegen miissen als in der Bildmitte.
Zwei Faktoren beeinflussen die perspektivische Verzerrung:
der Bildwinkel und die Aufnahmedistanz. Je groRer der Bild-
winkel und je kiirzer die Aufnahmedistanz, desto groRer die
Verzerrung, weil die Randstrahlen steiler einfallen. Daher sind
vor allem Weitwinkelobjektive davon betroffen. Runde Objekte
werden elliptisch verzerrt, wahrend rechteckige Objekte nach
den Gesetzen der Zentralperspektive auseinandergezogen
werden. Die Verzerrung wird verstarkt, wenn man die Kamera
verkantet. Wirklich stérend ist die Verzerrung nur bei runden
Objekten, bei Portrats und bestimmten Sachaufnahmen. Bei
exakt paralleler Ausrichtung der Bildebene zur Objektebene
hat sie bei rechteckigen Objekten ein natiirliches AusmaR, das
sich nicht stérend auswirkt, weil die Wiedergabe perspekti-
visch korrekt ist. Das bekannteste Beispiel fiir perspektivische
Verzerrung sind stlirzende Linien: Senkrechte Linien verlaufen
nicht parallel nach oben, sondern nach den Gesetzen der Zen-
tralperspektive in einem Fluchtpunkt zusammen.




Je besser die Kamera und das Objektiv, desto schlechter der
Fotograf. Dieser Spruch ist so wahr wie die Bauernregel: Kraht
der Hahn auf dem Mist, andert sich das Wetter oder es bleibt
wie es ist. Ob man ein guter oder schlechter Fotograf ist, hangt
nicht von der Kamera oder dem Objektiv ab. Aber man soll-
te stets die Kamera und die Objektive haben, mit denen man
seine Bildideen in der gewlinschten Qualitat umsetzen kann.
Wer eine Uhr reparieren will, sollte kein Dachdeckerwerkzeug
einsetzen. Und wer eine Dachrinne instandsetzen will, ist mit
Uhrmacherwerkzeug schlecht beraten. Diese Beispiele sollten
zeigen, dass man der Auswahl der Kamera und der Objektive
eine angemessene Aufmerksamkeit widmen sollte. Valide Test-
verfahren, die beispielsweise in Fotozeitschriften erscheinen,
kénnen dabei helfen. Doch nicht tberall, wo Test draufsteht,
ist auch Test drin. In diesem Abschnitt erfahren Sie, worauf Sie
bei Tests achten sollten. Marktfiihrer und allgemein anerkannt
sind die Tests der Kameras und Objektive mit der Hard- und
Software der Image Engineering (www.image-engineering.de).
Damit habe ich von 2008 bis Ende 2022 samtliche Kamera-
und Objektivtests bei FOTOTEST selbst durchgefiihrt, sodass
ich Ihnen aus erster Hand dariber berichten kann. Und da
man weder ein Objektiv ohne Kamera noch eine Kamera ohne
Objektiv testen oder im Fotoalltag einsetzen kann, geht es auch
hier um beides.

Vereinfacht ausgedriickt, hangt die digitale Bildqualitdt im
Wesentlichen von drei Faktoren ab: vom Objektiv, vom Bild-
sensor und von der kamerainternen Signalaufbereitung,
oder genauer: von der ausgekligelten Abstimmung dieser
drei Hard- und Softwarekomponenten aufeinander. Dreh-
und Angelpunkt dieser Abstimmung sind die BaugroRe, die
Auflésung und der Pixelpitch des Bildsensors (Abstand der
Pixelmittelpunkte). Das bestimmt sowohl die erforderliche
Objektivauflésung als auch die nachtragliche kamerainterne
Bildverarbeitung maRgeblich.

Bildqualitat und Tests



Motivbezogene
Fotopraxis

Die zunehmende Spezialisierung, die unsere Gesellschaft
pragt, setzt sich auch in der Fotografie fort. Wer tber ein
durchschnittliches Niveau hinaus will, muss sich thema-
tisch auf die Aufnahmegebiete konzentrieren, in denen
er Erfolg haben moéchte. Bei professioneller Arbeitsweise
muss man die motivspezifischen Gegebenheiten fototech-
nisch im Griff haben. Die Fotoausriistung und die eigene
Arbeitsweise sollten auf diese Motivbereiche abgestimmt
sein. Die nachfolgenden Anregungen und Praxistipps wer-
den lhnen den Einstieg in die Thematik erleichtern.
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Motivbezogene Fotopraxis

Reisefotografie.........cnrcnensnnecnnsnsnsnnnnens ..368

Exkurs: Polfilter 378
Landschaft und Natur.........cccceeveuerccerunnce ..383
Tierfotografie .......incnncnenncecnssccnenns .393

Exkurs: Tele-Extender 404
Portratfotografie ..........cecencnecnenccesnnnens .. 407
Akt und BEAULY ....cocevurcerieniniesancssncesssesssacesssacsssanns 416
Architekturfotografie ..... 422

Makro und ClOSE-UP .....ccccrvrrrenensunsennsnnsassnsnnsnsssssssnssassasess 428

Still-Life-, Food- und Sachfotografie .........cccceeeeveueneeeen. 437

Sport und Action............. ..443
Beruf, Hobbys, Sammlungen, Verkauf ............ccccceeevu.n.. 447

A » Die Panorama-Aufnahme vom Angkor Wat in Kambodscha ist mit einer
APS-C-Kamera der ersten Generation entstanden. Wer eine bessere Bildqualitcit
will, sollte zu einer aktuellen spiegellosen Vollformatkamera greifen.

Die Hochformat-Aufnahme der groBen Pagode im Ueno-Park in Tokyo zeigt,
was heute technisch méglich ist. Fotos: Artur Landt

APS-C-Format | 28 mm KB-aquivalent | f9,5| 1/180 s | 150 100
Voliformat | 24 mm | 8 1/250s | 150 200
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Reisefotografie

Es ist eine feine Sache, wenn die Urlaubsreise auch fotogra-
fisch zum Erlebnis wird und man auch nach Jahrzehnten noch
Freude an seinen Urlaubsbildern hat. Anspruchsvolle Reise-
fotografie hat jedoch recht wenig mit den tiblichen Bildern aus
dem Urlaub zu tun, die primar Erinnerungscharakter haben.
Die Fotografien aus den Prospekten der Reiseveranstalter sind
ebenfalls mehr dem Tourismusmarketing als der Reisefoto-
grafie zuzurechnen. Anspruchsvolle Reisefotografie dagegen
ist eher mit dem Genre der Reportage verwandt und ein sehr
komplexes Aufnahmegebiet, das wahre Allroundqualitdten den
Fotografinnen und Fotografen abverlangt.

<« A Reiseinfos: Die gigantische Pyramide des Borobudur
auf Java hat eine quadratische Basis von 123 m. Von den
vier Seiten startet je ein Gang mit Flachreliefs bis zum Dach
hinauf mit einer Gesamtldnge von 5 km. In den Stupas mit
den Gittersteinen auf der Dachterrasse befinden sich
Buddhastatuen. Weder die Entstehung noch der Zweck des
gewaltigen Baus sind bekannt. Sich vor der Reise dariiber
zu informieren, schiitzt vor Uberraschungen und erleich-
tert die Orientierung vor Ort sowie die Planung der Fotos.
Die Aufnahmen sind seinerzeit mit einer M-FT-Kamera der
ersten Generation entstanden. Fotos: Artur Landt
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Gute Reisefotografen sind gute Reportage-, Landschafts-,
Architektur-, Stilllife-, Schnappschuss-, Portrat- und Men-
schenfotografen. Sie kdnnen nicht nur eine Reise, sondern
auch jede einzelne Aufnahme minutios planen. Bei Auftrags-
arbeiten werden die Aufnahmen streng nach Checkliste und
Konzept durchgefiihrt. Bei einer Doppelseite beispielsweise,
»denkt und sieht« der versierte Reisefotograf im Querformat,
bei einer Titelseite im Hochformat. Die Auflésung und die Bild-
dichte (Informations- oder Detaildichte) werden (iblicherweise
fir eine Doppelseite im A3-Format ausgelegt. Gute Reise-
fotografinnen und Reisefotografen kdnnen aber auch spontan
sein und aus einer unerwarteten Situation heraus gekonnte
Schnappschisse mit nach Hause bringen. Sie sind ethnologisch
interessiert und informieren sich vor Reiseantritt iber Geogra-
fie, Kultur, Menschen, Sitten, Brauche und Besonderheiten des
Landes oder Gebietes, das sie fotografisch erkunden wollen.
Sie gehen, vor allem in Regionen mit muslimischer Bevolke-
rung oder bei indigenen Voélkern, mit viel Fingerspitzengefiihl
an die Aufnahmen von Menschen heran.

A Der Khmer-Tempel Ta Prohm liegt mitten
im Dschungel in Kambodscha, Hitze und
Luftfeuchtigkeit sind meistens sehr hoch.
Fein raus ist, wer bei Reisen nach Siidost-
asien eine leichte Kamera dabeihat.

Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 28 mm KB-dquivalent | 8 |
1/1605 | 150 400
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A Wer auf héchste Bildqualitdt auf Reisen
Wert legt, ist mit einer der guten aktuellen
spiegellosen Vollformatkameras am besten
unterwegs. Die Sakefdsser waren gelagert
in einem dunklen Tempelgang im Toshogu-
Schrein in Nikko, Japan. Dank Bildstabilisa-
tor ist die Freihandaufnahme mit der Nikon
Z7Il sogar mit der 1/20 s scharf geworden.
Foto: Artur Landt

Voliformat | 40 mm | f8|1/20 s | 150 800

Reiseobjektive: Zur hohen Kunst der Reisefotografie gehort
auch die sinnvolle Abstimmung der Objektivpalette und des
Zubehors auf die jeweilige Fotoreise. Man muss ja nicht das
gesamte Fotoarsenal aus dem Schrank mitnehmen. Aber man
will auch kein wichtiges Zubehorteil vermissen. Bei der Wahl
der Objektive sollte man den fir sich jeweils glinstigsten Kom-
promiss zwischen Lichtstarke und Gewicht eingehen. Beson-
ders empfehlenswert sind die Superzooms mit den KB-aquiva-
lenten Brennweiten 24-200 mm, 24-240 mm und 28-300 mm
mit optischem Bildstabilisator. Auch die extremen Weitwinkel-
zooms ab 12 mm KB-dquivalent sind eine sinnvolle Erganzung
der Ausriistung. Mit Zooms kann man die Anzahl der Objektive
und das Gewicht der Fotoausristung klein halten. Fir die
meisten Reisen genligen zwei Zooms, 12-24 mm oder 14-30 mm
und 24-200 mm oder 24-240 mm. Mit einem Weitwinkel- und
einem Megazoom kann man den extremen Weitwinkelbereich
und den klassischen Telebereich erschlieBen. Wer schon ein-
mal eine schwere Fotoausrlistung mehrere Stunden lang im
tropischen Klima getragen hat, der weiR die Vorziige einer
Kombination aus zwei leichten Objektiven zu schatzen. Solche

<« A Die groBBe Glocke Daibonsho im Zojo-ji, dem Familientempel der
Tokugawa-Shogune in Tokyo, wird um 6 und 18 Uhr geldiutet, da sind
keine Touristen unterwegs. Und dennoch: Wenn man den Ménch nicht
stéren méchte, findet man keinen optimalen Aufnahmestandort. Das
Hochformatfoto zeigt somit die bestmégliche Perspektive.

Fotos: Artur Landt

Voliformat | 50 + 60 mm | 5,6 | 1/80 s | 150 800
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Zoom-Paare wiegen zusammen weniger als 900 Gramm im
APS-C-Format oder um die 1.300 Gramm im Vollformat und
decken den Zoombereich von etwa 14 bis 240 mm ab. Damit ist
die fotografische Grundversorgung auf Reisen auf einem hohen
Qualitatsniveau gesichert, vor allem dann, wenn es sich um
spiegellose Vollformatsysteme der neuen Generation handelt.
Fir die ambitionierte Reisefotografie und fiir professionelle
Fotoreportagen sind auch Objektive mit langeren Brennwei-
ten und lichtstarke Festbrennweiten mit Anfangséffnung 1:1,4
oder 1:1,8 eine Option.

A Helfer eines Minenrdumkomandos am
StralBenrand in Kambodscha. Ein Foto aus
einer Zeit, als solche Reisen noch ein Aben-
teuer waren. Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 150 mm KB-équivalent | f6,7 |
1/2505 | 150 200

A Keine Reise ohne Schnappschdisse,
Hundespaziergang in Hongkong.
Foto: Artur Landt

Voliformat | 105 mm | f4| 1/125 s | 1SO 400

<« Gut, wenn man eine Zoomkompakte
beim Spaziergang dabeihat. Der 830 m
hohe Burj Khalifa in Dubai mit Silvester-
beleuchtung. Foto: Artur Landt
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A » Zur Reisefotografie gehéren auch Bild-
serien, wie hier bemalte Tiiren und Wéinde
in Funchal auf Madeira. Fotos: Artur Landt

Vollformat | 35 mm | 5,0 1/80 s | 150 320

» Mit den Leuten ins Gesprdch kommen,
wie im Namdhari Sikh Tempel in Bangkok
oder auf der Stral3e im Emirat Sharjah, auch
das gehort zur Reisefotografie. Diese Bilder
miissen nicht spektakuldr, sondern authen-
tisch sein. Fotos: Artur Landt

M-FT-Format | 28 mm KB-dquivalent | 2,8 |
1/1255| 150 800
Vollformat | 40 mm | 5| 1/100 s | 150 400
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Zubehor: Neutrale Verlauffilter und Polarisations-
filter gehoren ebenfalls zur Standardausristung
auf Fotoreisen. Fototaschen und Fotorucksacke
haben auf Reisen eine wichtige Schutzfunktion
gegen Schlage, Staub, Sand oder Regen und
sichern somit die Funktionstlichtigkeit der
Kameraausristung. Eine mit ReiBverschluss
versehene zusatzliche Deckelfolie erhoht den
Schutz gegen Feuchtigkeit und feinen Sand. Gute
Fototaschen bieten einen hohen Tragekomfort
und ermoglichen einen schnellen Zugriff auf
Kamera, Objektive und Zubehor. Ein ohne
grolRe physische Qualen tragbares stabiles Stativ
kdnnte auch dabei sein, wenn professionelle
Anforderungen an die Reisefotografie gestellt

Motivbezogene Ausriistung:
Reisefotografie
Grundausriistung: 1 Gehduse + Zoom 24-200 mm oder
24-240 mm

Standardausriistung: 2 Gehause + Zooms 14-30 mm +
24-200 mm oder 24-240 mm, alternativ 28-300 mm oder
28-400 mm

Erweiterte Ausriistung: 2 Gehduse + Zooms 12-24 mm +
24-200 mm + 100-400 mm + Makro-Objektiv 100 mm

Professionelle Ausriistung: 2-3 Gehause + Zooms
12-24 mm + 24-70 mm + 70-200 mm + 200-400 mm +
Makro-Objektiv 100 mm + Tele-Extender 2X
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werden. Einen sehr guten Kompromiss zwischen Stabilitat
und Gewicht bieten Carbon-Stative der neuen Generation,
die uneingeschrankt zu empfehlen sind. Auf jedes Fotostativ
gehort ein Kugelkopf mit einstellbarer Friktion und kein
3D-Neiger, der eher fiir Video- und Filmaufnahmen gedacht ist.
Ein leistungsstarker Aufsteckblitz mit einem Diffusor, der das
Blitzlicht weicher macht und die Schatten abschwacht, sollte
bei Profianspriichen ebenfalls seinen festen Platz in der Foto-
tasche haben. Mindestens zwei Ersatzakkus miissen unabhan-
gig vom Anspruch immer dabei sein.

Mehrere Speicherkarten von 256 oder 512 GB mit einem
gesamten Speichervolumen von mindestens 2 TB sind unbe-
dingt zu empfehlen. Ein Notebook oder ein mobiles Speicher-
medium sind fiir Profifotografen wichtig, um die Tagesausbeute
an Bildern als Back-up speichern zu kdnnen. Die Bilder von den
Speicherkarten sollte man aber nicht vor Ort I6schen. Und zwar
nicht nur, falls das Notebook abhandenkommen sollte, sondern

A Mit abgedichteten Kameras und Objektiven ist man auf Reisen auf der siche-
ren Seite. Die Jizo-Statuen im Hasedera-Tempel in Kamakura, Japan, sind bei
starkem Regen unter dem Regenschirm aufgenommen. Die Silikondichtungen
machen die Ausriistung zwar nicht wasserdicht, schiitzen aber die Elektronik
vor Feuchtigkeit und Regentropfen. Foto: Artur Landt

Vollformat | 20 mm | 5,6 | 1/40s| 150 1.600

<« In der Reisefotografie ist es wichtig, Szenen zu beobachten und zu antizipieren,
wie bei dieser Serie aus einem Massai-Dorf in Tansania. Fotos: Artur Landt

Vollformat | 105 mm | 5,6 | 1/2.000s | 1S0 400
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weil Back-up bedeutet: auf zwei separaten Medien gespei-
chert. Wer aber keine Profiambitionen und eine Kamera mit
zwei Steckplatzen fir Speicherkarten hat, kann auf zusatzliche
Speichermedien verzichten. Denn man kann ja die Fotos auf
zwei Speicherkarten gleichzeitig als Back-up speichern.

A StraBBenecke in Manzanilla, Andalusien. Die Madonna sollte genau zwischen
der Astgabelung platziert werden. Damit auch das Umfeld passt, musste die
Brennweite genau auf den Standpunkt abgestimmt werden. Foto: Artur Landt

Voliformat | 58 mm | f9|1/500's | 1S0 200

A Beidiesem Bar-Eingang im andalusi-
schen Sanlucar de Barrameda hditte ein
leicht seitlicher Standpunkt es ermdéglicht,
auch die Manzanilla-Flasche genau zwi-
schen den Gittern so zu platzieren, dass
auch das Glas frei gewesen wdire. Dann
hdtte aber die ganze Geometrie der Gitter
und Linien nicht mehr gestimmt. So sieht
ein Kompromiss auf die Linien und das
Glas aus. Foto: Artur Landt

Vollformat | 58 mm | f9|1/500s | 150 200

Reisefotografie




A Detailaufnahmen gehéren eben-
falls zur Reisefotografie: historischer
Briefkasten in Barcelona, Firmenschild
der ehemaligen Zigarrenfabrik in Se-
villa (die Oper Carmen von Bizet spielt
dort) und Stromversorgung in Saigon,
in einem Hauseingang aufgenommen.
Fotos: Artur Landt

Vollformat | 30 mm | 5,6 | 1/80 s | 1S0 200
Voliformat | 40 mm | f8 | 1/250 s | 150 400
APS-C-Format | 35 mm KB-dquivalent | 5,6 |
1/20'5] 150 800

» Reisefotografie mit Reportage-
charakter, Dorfschule in Tansania.
Foto: Artur Landt

Vollformat | 105 mm | f4]1/100s |
150 1.600
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o Nimm Zwei

Dass die anspruchsvolle Reisefotografie eine Domane der Systemkameras und der
Wechselobjektive ist, diirfte selbstverstandlich sein. Mit nur einer Kamera ist es
jedoch nicht getan, eine Zweitkamera ist ein Muss auf jeder Fotoreise. Sie liefert eine
zusdtzliche Sicherheit beim Ausfall der Hauptkamera. Am besten eignet sich ein bau-
gleiches Modell als Zweitkamera, damit die Bedienung keine Umgewdhnung erfor-
dert und man die gleichen Objektive an beiden Kameras verwenden kann. Das ist
auch beim gleichzeitigen Einsatz zweier Kameras vorteilhaft, die mit unterschiedli-
chen Objektiven bestiickt werden konnen (z. B. 14-30 mm an einer und 24-200 mm
an der anderen). Die Zweitkamera muss aber nicht immer baugleich mit der ersten
sein. Bevor man seine alte Kamera fiir einen »Apfel und ein Ei« fiir die neue in Zah-
lung gibt, sollte man sie besser als Zweitkamera behalten. Wenn die Hauptkamera ein
groBBes, schweres und teures Profimodell ist, kann man auch zu einer preiswerten und
leichten Zweitkamera greifen. Beide Kameras kdnnen die gleiche Auflosung haben,
miissen es aber nicht. Man kann sich beispielsweise fiir eine Hauptkamera mit 45
Megapixeln und fiir eine Reservekamera mit 24 Megapixeln entscheiden. Man muss
die Zweitkamera freilich nicht immer dabeihaben; sie kann im Hotelsafe deponiert
und nur bei Bedarf mitgenommen werden. Wichtig ist jedoch, dass beide Kameras
einem einzigen System angehdren, damit der beliebige Wechsel von Objektiven und
Zubehor jederzeit mdglich ist. Eine kleine digitale Zoomkamera, die man immer
dabeihaben kann, verhindert, dass man bei einem Spaziergang ohne Fotoausriistung
ein lohnendes Motiv verpasst.
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A Durch Overtourism und Instagramability
ist es tagstiber nicht méglich, die Torii im
Fushimi-Inari-Taisha Schrein bei Kyoto ohne
Menschen zu fotografieren. Dieses Foto ist
nach 23 Uhr entstanden. Abgestiitzte Frei-
handaufnahme mit Bildstabilisator bei ISO
6.400 und 1 s Belichtungszeit. Um diese Zeit
schleppt man nach dem Abendessen kein
Stativ mit. Foto: Artur Landt

Voliformat | 14 mm | f4 | 15150 6.400

<« Roter und griiner Nio-Wdchter am Ein-
gang des Taiyuin-byo-Schreins in Nikko,
Japan. Es war schon gegen Abend und
recht dunkel. Auch diese Freihandaufnah-
men mit der Nikon Z7Il sind mit der 1/20 s
dank Bildstabilisator und langjdhriger
Aufnahmepraxis scharf geworden. Die
Bildqualitdit ist sogar am 5K-Monitor in
der 200% Darstellung ausgezeichnet.
Fotos: Artur Landt

Vollformat | 30 mm | f8| 1/20's | 1S0 800
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» Das Polfilter dunkelt das Blau des Him-
mels ab und verbessert die Zeichnung in
den Wolken. Auch die anderen Farben
werden reiner, brillanter und gesdttigter
wiedergegeben.

Foto: Valentyn Volkov/Shutterstock.com
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Exkurs: Polfilter

Polarisationsfilter unterdriicken die Reflexionen in fast allen
glanzenden Oberflachen wie Glas, Kunststoffteilen, poliertem
Holz, lackierten Flachen, stehenden Gewdassern oder nassen
Strallen. Aber nicht nur das. Sie erhohen die Farbsattigung,
steigern die Farbbrillanz oder geben zum Beispiel das Blau
des Himmels dunkler wieder. Die Wirkung des Polarisations-
filters lasst sich unmittelbar im Sucher oder auf dem Livebild-
Monitor betrachten. Das Filter wird so lange gedreht, bis der
gewlinschte Effekt sichtbar wird.

Wenn nattrliches Licht auf ein teildurchldssiges Medium wie
Glas oder stehendes Wasser trifft, wird ein Teil des Lichts beim
Eintritt in das Medium durch Verringerung der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit gebrochen, wahrend der andere Teil reflek-
tiert wird. Der reflektierte Lichtstrahl ist in einem Winkel von
90° zum gebrochenen Strahl vollstandig linear polarisiert. Der
Polarisationswinkel hangt vom Brechungsindex des Mediums
ab. Der Aufnahmewinkel, unter dem die Polarisation weitge-
hend ausgeschaltet werden kann, liegt je nach Medium und
Lichtrichtung zwischen 30° und 40°.

Licht kann nicht nur durch Brechung und Reflexion, sondern
auch durch Streuung polarisiert werden, wobei der Streuef-
fekt senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung am groRten ist. Ein
Effekt, der sich vor allem bei Landschaftsaufnahmen einstellt.

Kapitel 5 Motivbezogene Fotopraxis



Wenn die Aufnahmerichtung im rechten Winkel zur Sonne
steht, genligt bereits ein kleiner Dreh am Polarisationsfilter,
um das Streulicht zu unterdriicken und den Himmel dunkler
wiederzugeben.

Bei Weitwinkelaufnahmen werden durch den XXL-Bildwinkel
oft groRe Himmelpartien erfasst, die eine unterschiedlich starke
Polarisation aufweisen konnen. Dann wird der Himmel auf
den Fotos nicht gleichmaRig abgedunkelt. Das Polarisations-
filter verringert aber nicht nur das Streulicht, sondern auch
die Reflexe, die in der Vegetation und an den Oberflachen
verschiedener Objekte entstehen. Als Folge davon werden
auch die Ubrigen Farben reiner, brillanter und gesattigter
wiedergegeben. Qualitativ hochwertige Polarisationsfilter
erzeugen keinen Farbstich.

Polfilter kdnnen bei akkurater Arbeitsweise die Bildergebnisse
entscheidend verbessern. Sie kdnnen aber auch, gedankenlos

A Schwierige Aufnahmesituation: Die Tiir
zur Terrasse des Son Marroig auf Mallorca
war verschlossen, sodass die Aufnahme
durch eine Glasscheibe entstand. Das Polfil-
ter beseitigt die Reflexionen im Fenster und
dunkelt den Himmel ab. Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 16 mm KB-dquivalent | 11
1/200s | 150 200
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v Diese JPEG-Aufnahme in den Gdrten von
Alfabia auf Mallorca wére ohne die Grund-
lagen der Belichtungsmessung zu kennen,
nicht gelungen. Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 18 mm KB-dquivalent | f5 |
1/405 150 200

eingesetzt, die Stimmung eines Bildes ruinieren, wenn sie bei-
spielsweise den Glanz eines nassen Kopfsteinpflasters oder
Spitzlichter beseitigen. Oft kann es auch wirkungsvoll sein, die
Polarisation nur teilweise auszuléschen. Wie stark die Filter-
wirkung ausfallt, [dsst sich ja im Sucher oder auf dem Livebild-
Monitor der Kameras feststellen.

Reflexionen von metallischen Oberflachen lassen sich mit
einem Polfilter nicht unmittelbar beseitigen, weil das auftref-
fende Licht aufgrund der Totalreflexion und der fehlenden
Brechung nicht polarisiert wird. Bei Studioaufnahmen von
hochglanzenden Metallobjekten oder auch in der Reprofoto-
grafie wird das Studiolicht durch Polarisationsfolien polari-
siert, die vor den Blitzreflektoren befestigt werden. Mit einem
Polfilter vor dem Objektiv lassen sich dann die metallischen
Reflexionen beseitigen. Bei SLR-Kameras ist die Messzelle hin-
ter einem teildurchlassigen Spiegel angebracht. Es sollten also
nur zirkulare Polfilter verwendet werden, um Fehlmessungen
weitgehend zu vermeiden.




Kann der mit zirkularen Polarisationsfiltern gemessene Belich-
tungswert Gbernommen werden? Weit verbreitet ist die
Ansicht, der Verlangerungsfaktor bei Polarisationsfiltern ver-
andere sich nicht mit der Stellung des Filters, sondern bleibe
stets gleich. Das wird von der Dichte des Filters abgeleitet,
die immer konstant ist. Bei aktivierter TTL-Messung ldsst sich
jedoch einwandfrei feststellen, dass sich der Belichtungswert
mit der Position des Polfilters andert. Das Ausmal der Verande-
rung hangt vom Anteil des polarisierten Lichts und vom Strah-
lenwinkel zum Filter ab. Je mehr polarisiertes Licht vom Filter
gesperrt wird, desto dunkler werden die reflektierenden, nicht-
metallischen Flachen im Bild wiedergegeben. Die TTL-Messung
steuert beim dunkler erscheinenden Motiv eine reichlichere
Belichtung, sodass die Aufnahme mehr oder weniger tberbe-
lichtet wird, was die Filterwirkung im Bild abschwacht. Daher
sollte man das Filter zunachst in die Position drehen, in der
die schwiachste Wirkung sichtbar ist und der Messwert fiir die
knappere Belichtung angezeigt wird. Dieser Messwert ist mal3-
geblich fir die anschlieRende Belichtung und muss gespeichert
oder fest eingestellt werden. Danach kann das Polfilter in die
gewdlinschte Position gedreht werden, ohne den neu angezeig-
ten Wert fiir die reichlichere Belichtung zu beriicksichtigen.

A » Die Farben der Salinas de Janubio auf Lanzarote kommen erst mit einem
Polfilter richtig zur Geltung. Das ist zwar nichts fiir Liebhaber von Pastellténen,
wer aber plakative, gesdttigte Farben mag, kommt voll auf seine Kosten. Der
Polarisationswinkel war optimal zur Aufnahmerichtung, daher konnte das
Polfilter seine ganze Wirkung entfalten. Fotos: Artur Landt

APS-C-Format | 75 + 135 mm KB-aquivalent | f11]1/250s | 150 200
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n Polarisation

Licht besteht (von der Teilchennatur abgesehen) aus elektromagnetischen Wellen,
die sich ausbreiten, indem sie senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung innerhalb eines
Scheitelwertes (Amplitude) in allen Richtungen schwingen. Das kann man sich im
Querschnitt bildlich so vorstellen wie die Speichen eines Rades (Lichtwellen), die von
der Nabe strahlenformig abgehen (Schwingungsebenen), sich senkrecht zur Achse
(Fortpflanzungsrichtung) befinden und deren Lange von den Felgen bestimmt wird
(Amplitude). Wenn ein Lichtstrahl nur noch in einer Ebene schwingt, spricht man
von linear polarisiertem Licht. Schwingt ein Lichtstrahl in zwei senkrecht zuein-
ander liegenden Ebenen, nennt man das elliptisch oder zirkular polarisiertes Licht.
Bei der elliptischen Polarisation sind die Amplituden beider Wellen unterschiedlich
grof und weisen auBerdem eine Phasendifferenz von 1/4 der Wellenlange auf. Bei
der zirkularen Polarisation sind die Amplituden beider Wellen gleich groB. Die Aus-
breitung des zirkular polarisierten Lichts kann man sich bildlich etwa so vorstellen
wie die gleichzeitige Langs- und Drehbewegung eines Korkenziehers. Der Vollstan-
digkeit halber sei noch erwahnt, dass es links und rechts elliptisch beziehungsweise
zirkular polarisiertes Licht gibt (gemeint ist die Drehrichtung).

A Die Polarisation kann man sich bildlich
so vorstellen wie die Speichen eines Rades
(= Lichtwellen), die von der Nabe strahlen-
férmig abgehen (= Schwingungsebenen),
sich senkrecht zur Achse (= Fortpflanzungs-
richtung) befinden und deren Lénge von
den Felgen bestimmt wird (= Amplitude).
Zirkular polarisiertes Licht breitet sich wie
die gleichzeitige Ldngs- und Drehbewe-
gung eines Korkenziehers aus. Ein Polarisa-
tionsfilter reduziert oder I6scht das polari-
sierte Licht in einer Ebene. Fotos: Sharp

A Thaildndische Mdnche beim morgendlichen Bettelgang. Die Verschlusszeit
war der recht flotten seitlichen Bewegung angepasst, und das Umfeld sollte
durch grol3e Schdirfentiefe miteinbezogen werden. Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 85 mm KB-aquivalent | f11]1/250 s | 150 400
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Landschaft und Natur

Ein vielseitiger und faszinierender Motivbereich, der
sich thematisch nicht einheitlich fassen lasst: Atem-
beraubende Landschaften, Tiere in freier Wildbahn,
Uppige Vegetation, spektakuldare Wetterphdanomene,
Nahaufnahmen von Pflanzen und Kleinlebewesen,
das alles gehort zur Landschafts- und Naturfotogra-
fie. Entsprechend vielfdltig und anspruchsvoll sind
die kreativen und fototechnischen Aspekte.

Es gibt wohl kaum Fotografierende, die sich nicht in
den klassischen Themenbereichen der Landschafts-
und Naturfotografie versucht haben. Jeder von uns
hat schon Landschaftsfotos gemacht: Ubersichts-
aufnahmen von griinen Wiesen mit Baumgruppen,
im Hintergrund Berge oder zumindest Hiigel und
womoglich noch ein idyllisch in der Landschaft ein-
gebettetes Dorf mit herausragendem Kirchenturm,
unterhalb der Horizontlinie platziert, die durch die
Bildmitte verlauft. Anspruchsvolle Landschafts- und
Naturfotografie entsteht jedoch nicht als Neben-
produkt einer Wandertour, sondern durch die foto-
grafische Umsetzung einer Bildidee. Dabei geht es
beispielsweise um die bildwirksame Platzierung von
Details, um die Dominanz von Vordergrund oder
Himmel, die den gewiinschten Flachenkotrast her-
vorruft, um eine besondere Perspektive, um gezielte
Belichtung, die eine bestimmte Lichtstimmung
wiedergibt oder erst erzeugt. Ambitionierte Land-
schaftsfotografinnen und Landschaftsfotografen
machen ihre Aufnahmen nicht im Vorbeigehen, son-
dern warten oft stundenlang, bis die Sonne einen
bestimmten Stand erreicht hat, um bestimmte Land-
schaftsstrukturen plastisch zu modellieren. Oder
verharren neben dem aufgebauten Stativ, bis eine
Wolkenbank vorbeigezogen ist oder eine bildwirk-
same Position erreicht hat. In der Landschafts- und
Naturfotografie muss man auRerdem nicht nur auf
die Bestimmung der Schéarfentiefe durch die Blende
grolRen Wert legen, sondern auch auf die Bildge-
staltung mit der Verschlusszeit. Beispielsweise kann

A Die Struktur der Berge auf Fuerteventura ist mit einem
Polfilter plastisch herausgearbeitet. Das Licht war nicht
nur durch Brechung und Reflexion, sondern auch durch
Streuung polarisiert, sodass sogar ohne Vegetation die
Filterwirkung grol3 war. Ein paar Schritte nach links oder
rechts verdndern die Perspektive und somit den Bildein-
druck. APS-C-Kamera mit 18-250 mm Zoom bei diversen
Brennweiten. Fotos: Artur Landt

Landschaft und Natur




A Der Gullfoss Wasserfall auf Island hat viele Gesichter.
Sie sind auf dem Sigridur-Pfad zu sehen und zu fotogra-
fieren. Fotos: Artur Landt

Voliformat | 50+28 mm | 5,6 | 1/320 s | 1S0 100

384

Kapitel 5 Motivbezogene Fotopraxis

man mit Verschlusszeiten zwischen 30 Sekunden
und 1 Sekunde (je nach FlieBgeschwindigkeit) flie-
Rendem Wasser einen besonderen Charakter ver-
leihen, oder mit kurzen Verschlusszeiten die durch
Wind erzeugte Bewegung von Blattgriin einfrieren.

Objektive: Landschaftsfotografie ist in erster Linie
eine Domdne der extremen Weitwinkelobjektive
und stellt hohe Anforderungen an die Belichtungs-
messung sowie den Umgang mit Filtern. Wer beides
beherrscht, wird mit atemberaubenden Fotos von
weiten Landschaften belohnt. Oft kommt es in der
Landschaftsfotografie auch auf eine gute Bildwie-
dergabe kleiner Details und Strukturen an. Kame-
ras mit einer hohen Auflosung sowie ultrascharfe
Objektive sind bei realistischen Naturfotos ein
Muss. Fiir Detailaufnahmen aus groBer Entfernung
oder flr Tieraufnahmen in freier Wildbahn in der
Naturfotografie kommen auch Teleobjektive zum
Einsatz. Zooms mit Brennweiten zwischen 180 und
400 mm sind gut geeignet fur Landschaftsaufnah-
men, um beispielsweise einen Berg oder eine Fels-
wand formatfillend aufzunehmen oder um durch
die Raffung des Raumes die Strukturen einer Land-
schaft herauszuarbeiten. Die Teleobjektive zeigen
mit zunehmender Brennweite eine deutliche Cha-
rakteristik, die sich hauptsachlich durch drei Fak-
toren beschreiben lasst: Raffung des Raumes, Ver-
engung des Bildwinkels und geringe Scharfentiefe.
Aufgrund der stark vergroferten Abbildung des
Motivs kann man problemlos aus mittleren Entfer-
nungen kleinere Objekte, wie Steine oder Blumen
formatfiillend fotografieren. Die extreme Verdich-
tung der Perspektive wird fir Aufnahmen von Berg-
ketten gerne eingesetzt. Dabei kdnnen aber selbst
die tadellosen Abbildungseigenschaften eines gut
korrigierten Teleobjektivs durch verschiedene Fak-
toren beeintrachtigt werden, wie zum Beispiel durch
atmospharischen Dunst, Luftbewegungen oder
sogenannte Warmeschlieren, durch Bewegung der



Kamera (VerreiBen) oder des Objekts (Wind im Blatt-
griin) wahrend des Ausl6sens. Sogar bei Aufnahmen
vom Stativ kann sich Bewegungsunscharfe, durch
eine Windboe, den Spiegelschlag oder den Prell-
schlag der Verschlusslamellen verursacht, bemerk-
bar machen. Daher sollte man immer kirzere Ver-
schlusszeiten als dem Kehrwert der Brennweite
entsprechend einstellen. Wetterfest abgedichtete
Kameras und Objektive sind in der Landschafts- und
Naturfotografie die erste Wahl.

Motivbezogene Ausriistung:
Landschaft und Natur

Grundausriistung: 1 Gehduse + Zoom 24-200 mm oder 24-240 mm

Standardausriistung: 1-2 Gehduse + Zooms 14-30 mm +
24-200 mm oder 24-240 mm

Erweiterte Ausriistung: 2 Gehduse + Zooms 12-24 mm +
28-105/135 mm + 100-400 mm

Professionelle Ausriistung: 2-3 Gehduse + Zooms 12-24 mm +
24-70/80 mm + 70/80-200 mm + 200-400 mm oder 150-600 mm +
Makro-Objektiv 100 mm + Tele-Extender 2X

Zubehor: In der Landschafts- und Naturfotografie sind
die Kontraste zwischen Himmel und Vordergrund oft
groBer als der Kontrastumfang der Bildsensoren.
Neutrale Verlauffilter kénnen die Kontraste aus-
gleichen und durch die dunklere Wiedergabe des
Himmels und der Wolken die Bildaussage steigern.
Polarisationsfilter und fiir Schwarz-Weil3-Fotografen
auch Rot-, Gelb-, Orange- und Grinfilter, gehoren
ebenso wie ein leichtes aber stabiles Stativ zur Aus-
ristung der Landschafts- und Naturfotografen. Eine
Sonnenblende fiir jedes Objektiv darf auf keinen Fall
fehlen. Wetterfest abgedichtete Fotorucksacke mit
verschweildten ReiBverschliissen und Regenhiillen
schiitzen die Fotoausriistung nicht nur bei Gewit-
ter. Mindestens zwei Ersatzakkus missen ebenfalls
immer dabei sein.

A Das Licht modelliert die Landschaft, bringt Spannung
in die Bilder und ruft den Motivkontrast hervor. Die drei
Aufnahmen sind innerhalb einer Minute auf Fuerteven-
tura entstanden. So schnell éindern sich die Lichtverhdilt-
nisse. Fotos: Artur Landt

APS-C-Format | 85 mm KB-dquivalent | f14 | 1/640 s | 1S0 400
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° Verlauffilter

Neutrale Verlauffilter gleichen die Kontraste zwischen Himmel und Vordergrund aus
und bringen Detailzeichnung in die Wolken. Verlauffilter eignen sich hervorragend
fiir die anspruchsvolle Natur-, Landschafts- und Reisefotografie. Sie sind zur Halfte
eingefarbt, der Ubergang zwischen der eingeférbten und der klaren Hlfte verliuft
flieBend. Es gibt neutrale und farbige Verlauffilter. Wahrend neutralgraue Verlauf-
filter bei fast jedem Motiv eingesetzt werden kdnnen, ist beim Umgang mit Farb-

4 Verlauffilter: Bei rechteckigen Filterhal- verlauffiltern etwas mehr Vorsicht geboten, weil man nur allzu leicht in Klischees
tern mit Drehfassung léisst sich der Verlauf abgleiten kann. Bei Einschraubfiltern verlduft, trotz Drehfassung, der Farbiibergang
an fast jeder beliebigen Stelle des Bildfeldes genau durch die Mitte des Filters. Das verleitet dazu, die Horizontlinie in die Nahe
platzieren. der Bildmitte zu platzieren, was im Allgemeinen der Bildgestaltung eher schadet.

Foto: Patryk Kosmider/Shutterstock.com Daher sind Verlauffilter zu empfehlen, die in einen Filterhalter eingesetzt werden.

Siesind in verschiedenen GroRen und Varianten erhaltlich, mit schwécherer oder mit
starkerer Wirkung, mit weichem oder mit hartem Verlauf. Am besten greift man zur
groBeren GroBe, weil sie die langsten Verschiebewege im Filterhalter ermdglichen.
Der Filterhalter ist auBerdem mit Drehfassung ausgestattet, sodass der Grau- oder
Farbverlauf an fast jeder beliebigen Stelle des Bildfeldes platziert werden kann. Die
grote Wirkung haben Verlauffilter im Weitwinkelbereich und bei Abblendung. Aller-
dings sollte man nicht starker als Blende 8 abblenden, weil sonst unter Umsténden
der Verlauf zu scharf abgebildet werden kann. Neutrale Verlauffilter sind auch ge-
eignet, um bei Innenaufnahmen die Intensitat der Lichtquellen zu vermindern oder
bei Blitzaufnahmen eine Uberbelichtung nahegelegener Objekte zu vermeiden.

A Beim ersten Foto kam ein schwdcherer und beim zweiten ein stdrkeres neutra-
les Verlauffilter zum Einsatz. Die Zeichnung in den Wolken (iber der Playa de
Papagayo auf Lanzarote wird entsprechend der Filterstirke herausgearbeitet.
Fotos: Artur Landt

APS-C-Format | 16 mm KB-aquivalent | 6,3 | 1/200s + 1/100 s | IS0 100
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A Weite Landschaften mit raumdominantem Vordergrund, wie in der La Geria
auf Lanzarote, sind eine Domdne der Weitwinkelobjektive. Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 16 mm KB-aquivalent | f7,1]1/60s | 1S0 200

<« Teleobjektive sind auch in der Land-
schaftsfotografie wichtig. Der Roque Nublo
auf Gran Canaria sozusagen von der Riick-
seite her mit einem Tele freihdndig mit
ultrakurzer Verschlusszeit bei starkem Wind
aufgenommen. Foto: Artur Landt

Vollformat | 240 mm | 6,7 | 1/8.000 s | 1S0 800
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> A Die Lichtstimmung hat einen enormen
Einfluss auf die Modellierung der Land-
schaft und die Bildwirkung, Sanddiinen im
Nord-Osten der Rub al-Chali Wiiste auf der
Arabischen Halbinsel, im M-FT-Format
fotografiert. Fotos: Artur Landt
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<« Elefantenfamilie unter-
wegs im Arusha Nationalpark
in Tansania, Naturfotografie
mit dem Weitwinkelobjektiv.
Foto: Artur Landt

Voliformat | 35 mm | f8 |
1/2.000s | 150 800

<« Auch das ist Natur: Topi
Antilope in der Serengeti in
ihrem Element.

Foto: Artur Landt

Vollformat | 350 mm | f8 |
1/3.200s | 150 400

<« Naturfotografie im extre-
men Bereich: Der Leopard
in der Serengeti bringt seine
Beute in Sicherheit, mit 600
mm und 2x Tele-Extender
aufgenommen.

Foto: Artur Landt

Vollformat | 1.200 mm (600 +
Extender 2x) | 13,5 1/640's |
150 1.600
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< v Detailaufnahmen von
tropischen Pflanzen sind Be-
standteil der Naturfotografie.
Gut, wenn man ein Makro-
Objektiv dabeihat.

Fotos: Artur Landt
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Voliformat | 100 mm Makro | 3 |
1/250 5| 150 800
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Landschaft und Natur




A Reisterrassen auf Bali mit einer M-FT-
Kamera der ersten Generation aufgenom-
men. Es gibt keinen Motivbereich, in dem
die Qualitdtsunterschiede zu den aktuellen
spiegellosen Vollformatkameras nicht sicht-
bar widiren. Foto: Artur Landt

M-FT-C-Format | 28 mm KB-dquivalent | f3,5 |
1/605 | 150100

A Wetterphdnomen: Sehr schnell vom Meer heraufziehende Wolkenbank auf
Madeira. Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 50 mm KB-dquivalent | 5,6 | 1/1.600 s | 150 200

° Filter sind keine durchsichtigen Objektivdeckel

Es wirdimmer wieder empfohlen, die Frontlinse der teuren Objektive mit einem Sky-
light- oder einem UV-Filter zu schiitzen. Inzwischen werden sogar spezielle Protector-
oder Schutz-Filter angeboten. Im harten Einsatz der Fotojournalisten und Kriegs-
berichterstatter, bei Fotosessions am Strand, auf hoher See, auf der Motocross-Piste
oder in der Wiiste macht das durchaus Sinn. Ansonsten ist die Funktion dieser Filter
als durchsichtige Objektivdeckel jedoch fraglich. Denn planparallel geschliffene Filter
kdnnen bei seitlichem Einfallswinkel des Lichts verstarkt groRflachige Lichtreflexe
und vagabundierendes Licht erzeugen. Sichtbare Folge: Es entstehen Geisterbilder,
eventuell auch Doppelkonturen der Lichtquellen, die im Bild eindeutig zu sehen sind.
Die Schérfe- und Kontrastwiedergabe wird verringert, die Bilder kdnnen mitunter so-
gar wie mit einem milchigen Schleier iiberzogen wirken. Die vor dem Kamera-Sensor
eingebauten UV-Sperrfilter sowie die Vergiitung der Objektivlinsen unterdriicken die
UV-Strahlung. Und da man eine Wellenldnge nur einmal sperren kann, ist die Wir-
kung derVorsatz-UV-Filter stark abhangig von den bereits gesperrten Wellenlangen.
Skylight-Filter sind zudem leicht rosa eingefarbt, was zu einer warmeren Farbwieder-
gabe fiihren und den WeiRabgleich der Kamera tauschen kann.

Kapitel 5 Motivbezogene Fotopraxis



Tierfotografie

Unter dem Begriff Tierfotografie ist nicht nur die Fotosafari in
Afrika oder die Fotopirsch im Vogelreservat zu verstehen, son-
dern auch das Fotografieren von Haustieren, Schmetterlingen
oder einer Giraffe im Zoo. Die Tierfotografie ist ein Aufnah-
megebiet, in das man sich einarbeiten muss. Man muss das
Fotografieren mit langen Brennweiten beherrschen und darf
den richtigen Augenblick fiir die Aufnahme nicht verpassen.
Das gilt nicht nur fiir wilde Tiere, sondern auch fir Katze und
Hund. Und in der freien Wildbahn wird es noch schwieriger:
Die Lektlre einschlagiger Literatur und langwierige Vorberei-
tungen und Beobachtungen gehen normalerweise den Tier-
aufnahmen voraus. Aber selbst das ist noch keine Garantie
fur gelungene Tieraufnahmen in freier Wildbahn, denn man
muss die Tiere erst einmal finden, was gar nicht so einfach
ist. Oft ist die Auskunft eines Zoologen oder eines Forsters fir
den Erfolg entscheidend. Auch muss die Tugend der Geduld
bei Tierfotografen sehr ausgepragt sein. Die meiste Zeit bei
einer Fotosession in freier Wildbahn besteht aus geduldigem
Warten, das im Fachjargon liebevoll »Ansitzen« genannt wird.
Das Ansitzen darf jedoch das natlirliche Verhalten der Tiere
nicht stéren, was beispielsweise in der Ndhe eines Nestes
oder eines Fuchsbaus durchaus der Fall sein kann. Doch die
im Ansitzen gelibten Tierfotografen werden nicht selten
mit auBergewohnlichen Aufnahmen mehr als belohnt.

A

<« Dreifarben-Glanzstar im Tarangire
Nationalpark, Tansania. Diese Aufnahme
ist aus der Hand entstanden, die Bildsta-
bilisatoren im Objektiv und in der Kamera
haben zusammen ganze Arbeit geleistet.
Foto: Artur Landt

Voliformat | 520 mm | f8 | 1/250's | 1SO 400

Tierfotografie




A Leopard auf dem Baum in der Serengeti. Die feinen weilSen Hdrchen und die
Fellzeichnung sind einwandfrei aufgel6st — mit einer 45-MP-Vollformatkamera
und einem exzellenten 150-600 mm Telezoom, auf einem RiceQ-Bohnensack

abgestiitzt. Foto: Artur Landt
Vollformat | 600 mm | f8 | 1/320 s | 1S0 800
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Das sind Aufnahmen, die nicht nur einen naturwissenschaft-
lichen, sondern auch einen asthetischen Wert haben. Viele
Tieraufnahmen, die einen spontanen Eindruck vermitteln, sind
keine Schnappschiisse, sondern das Ergebnis systematischer
Vorbereitungen, zu denen auch Requisiten wie Tarnnetze,
Fotozelte, Attrappen oder Lichtschranken gehdoren.

Auf die Objektive und das Zubehor werden wir am Ende die-
ses Buchabschnitts tber die Tierfotografie eingehen. Bei den
Kameraeinstellungen kann in den meisten Fdllen der Auto-
fokus mit Kl-gestiitzter Tieraugenerkennung hilfreich sein. Es
gibt aber auch Motive, bei denen man besser ein AF-Messfeld
oder eine kleine Gruppe von AF-Messfelder aktiviert und den
Fokuspunkt manuell mit dem Joystick oder dem Daumen auf
dem Kameramonitor steuert. Welche AF-Methode die richtige
ist, hdngt von der jeweiligen Motivsituation und von der eige-
nen Erfahrung ab. Der Grundsatz, dass auf die Augen fokus-
siert werden soll, gilt auch in der Tierfotografie. Das ist bei
Tierportrats sehr wichtig, kann aber bei Gruppenaufnahmen
von Tieren aufgrund der groBeren Scharfentiefe etwas ver-
nachldssigt werden. Den Autofokus mit Scharfenachfiihrung
empfehlen wir nur bei Tieren in Bewegung, weil die Kamera
auch bei unscharfem Bild ausldst. Ansonsten ist man mit dem
statischen AF mit Scharfenprioritat gut beraten. Der Fokusbe-
grenzer am Objektiv kann den Fokussierweg verkirzen, wenn
es sicher ist, dass die Tiere den limitierten Entfernungsbereich
nicht verlassen. Die Serienbildschaltung ware nicht nur bei
rennenden Tieren, sondern grundsatzlich die richtige Einstel-
lung. Tiere in freier Wildbahn sind meistens immer in Bewe-
gung, es sei denn, die satten Raubtiere schlafen gerade. Mit
der Serienbildschaltung kann man eine Bildserie machen und
dann das optimale Foto aussuchen.

<« Die Wdrmeschlieren im Ngorongoro-
Krater sind im Bild gut zu erkennen. Durch
die Fokussierung auf die Gnus im Vorder-
grund stéren sie aber nicht wirklich.

Foto: Artur Landt

Voliformat | 500 mm | 8| 1/2.000s | 1S0 200

Tierfotografie




» v Bedrohte Art: Spitz-
maulnashérner im Lewa
Wildlife Conservancy in
Kenia. Die beiden grof3en
Fotos zeigen das kleine
Nashorn in den gewtinsch-
ten Positionen direkt vor der
Mutter. Es bewegte sich von
rechts nach links und war
nur fiir einen Augenblick so
platziert. Daher war es
wichtig, die Szene zu anti-
zipieren. Die kleinen Fotos
zeigen den Ablaufvor und
nach den beiden richtigen
Aufnahmen.

Fotos: Artur Landt

APS-C-Format | 640 mm KB-
dquivalent | 5,6 |1/1.600s |
150 400
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Mit ISO-Werten bis etwa ISO 3.200 lassen sich kurze Verschluss-
zeiten realisieren. Das verringert die Verwacklungsgefahr im
Telebereich. Falls moglich, sollte man sowohl den optischen
Bildstabilisator im Objektiv als auch den Sensorshift in der
Kamera aktivieren. Wenn beide Bildstabilisatoren zusammen-
arbeiten, werden Verwackler noch effizienter kompensiert.
Moderne Systeme konnen automatisch erkennen, ob das
Objektiv abgestiitzt oder vom Stativ aus fotografiert wird,
sodass die Kompensation entsprechend angepasst wird.

Die Bildkomposition richtet sich oft nach den Gegebenheiten
vor Ort. Wenn die Blickrichtung der Tiere erkennbar ist, sollte
man dieser ausreichend Bildraum geben. Sehr harmonisch
wirkt es, wenn man das Tier im Goldenen Schnitt platziert,
sodass etwa 2/3 nach vorne in Blickrichtung frei wéren. Bei
einer Gruppe von Tieren bietet es sich an, diese in der umge-
benden Landschaft zu zeigen. Bei einzelnen Tieren, die man
mit 600 oder 800 mm aufnimmt, wird der Hintergrund in
Unscharfe aufgeldst und das Umfeld nur noch angedeutet.
Denn in solchen Situationen ist der Aufnahmestandort nicht
frei wahlbar, sondern wird vom Dach des Gelandewagens und
seiner Position bestimmt. In den meisten Nationalparks in
Tansania oder Kenia darf man das Auto im freien Gelande nicht
verlassen. Auf das Licht vor Ort hat man keinen Einfluss. Man
kann zwar friih aufbrechen, muss aber am spaten Nachmittag
den Nationalpark verlassen haben oder in der Lodge sein.
Durch die Position des Autos kann man nur bedingt bestim-
men, ob man die Sonne im Riicken, seitliches Streiflicht oder
Gegenlicht hat. Auch im Gelandewagen darf man die unbefes-
tigten StraBen in den Nationalparks nicht verlassen und selten
wird eine Kurve genau an der richtigen Stelle sein, um einen
besseren Aufnahmestandort zu bekommen. Daher sollte man
das Licht in die Bildkomposition so einbeziehen, wie es scheint:
bei Gegenlicht eine Silhouette mit Lichtsaum, bei Seitenlicht
leuchtendes Fell oder Gefieder.

In den meisten Zoos sind am Wochenende groRe Besucher-
massen unterwegs und man darf nicht mit Stativ fotografieren.
Daher sollte man unter der Woche am besten zu den Fiitte-
rungszeiten der Tiere oder gleich nach der Offnung versuchen,
die Fotos aufzunehmen. Gitter, Zdune, Netze oder Glasschei-
ben stehen normalerweise zwischen Fotografen und Tieren

Im Wildpark oder im Zoo lassen sich mit
etwas Geduld mitunter beeindruckende Tier-
aufnahmen realisieren und stdrende Details
im Photoshop eliminieren. Allerdings sollte
man der Versuchung widerstehen, sie als
Aufnahmen wilder Tiere in freier Natur aus-
zugeben. Und zwar nicht nur, weil Kenner
die Falschung sofort erkennen, sondern weil
die Fotografie auch im digitalen Zeitalter ihre
Glaubwiirdigkeit nicht verlieren darf.

Nicht schummeln

Tierfotografie 397




A Nicht schummeln: Das Lé6wenportrit ist
nicht auf der Safari, sondern im Zoo mit
einem 2,8/300 mm auf Diafilm entstanden
und wurde eingescannt. Foto: Artur Landt

oder Vogeln. Wenn die Gitterstdabe weit genug auseinander-
stehen, kdnnte man das Objektiv hindurchstecken. Bei gefdhr-
lichen Tieren kommt man aber nicht nahe genug an die Gitter
heran. Engmaschige Netze wie die von Vogelvolieren sind ein
weiteres fotografisches Problem. Am besten fotografiert man
dann mit weit gedffneter Arbeitsblende (kleine Blendenzahl),
sodass die Gitter und Netze sich in Unscharfe auflésen. Wichtig
dabei ist, dass man mit einem kleinen AF-Messfeld durch die
Gitterstabe auf das Tier fokussiert. Auch die manuelle Scharf-
einstellung ist eine gute Option. Bei Glasscheiben kann man
eine Stelle sauber machen und das Objektiv direkt aufsetzen.
Vom Blitzlichteinsatz sollte man bei Tieraufnahmen grund-
satzlich absehen. Teleobjektive mit Brennweiten zwischen 200
und 400 mm dirften in den meisten Fallen im Zoo ausreichen.
Kurze Verschlusszeiten verringern die Verwacklungsgefahr.
Sehr wichtig ist auch der Hintergrund. Moderne Zoos sind
groRflachige, parkahnliche Anlagen, in denen die natirliche
Lebenswelt der Tiere nachgebildet wird. Daher sollte man den
Aufnahmestandpunkt so wahlen, dass der Hintergrund natr-
lich wirkt. Die Tierfotografie im Zoo oder im Wildgehege ist auch
eine gute Ubung und Vorbereitung fiir die Fotosafari in Afrika.

Hunde oder Pferde sind relativ einfach zu fotografieren, weil
sie trainiert und mit dem Menschen vertraut sind. Sie kdnnen
auf Zuruf laufen oder springen und folgen meistens den Inten-
tionen der Fotografin oder des Fotografen. Bei Katzen ist das
bekanntlich etwas problematischer. Man kann auch kirzere
Brennweiten verwenden, weil keine Fluchtdistanz eingehalten
werden muss. Damit lassen sich auch der Hintergrund oder das
Umfeld in die Bildkomposition miteinbeziehen. Soll das Tier
vor einem unscharfen Hintergrund plastisch herausgearbeitet
werden, dann sind lichtstarke Teles mit 200 oder 300 mm die
richtige Wahl. Mit Leckerbissen und anderen Tricks lassen sich
sogar die Blickrichtung und die Kérperhaltung der Tiere bestim-
men. Ob man die Haustiere auf Augenhohe fotografiert oder
nicht, hangt von der jeweiligen Bildidee ab. Bei einer Dogge
ist das auf jeden Fall einfacher als bei einem Malteser, aber
man kann sich ja als Fotograf auch auf den Bauch legen oder
mit einem aufgeklappten Monitor arbeiten. Der Autofokus mit
KI-gestiitzter Tieraugenerkennung und die Serienbildschaltung
waren die richtigen Kameraeinstellungen.
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Objektive: Mit Teleobjektiven holen Sie
weit entfernte Motive ndher heran. Auf
der Fotopirsch oder der Safari in Afrika
sind lange Brennweiten von bis zu 800
mm sinnvoll. Mit einem Telezoom 150-
600 mm ist man aber immer noch gut
im Rennen. Bei Tieraufnahmen in freier
Wildbahn lassen sich mit Teles um 600
mm groRe Aufnahmeentfernungen tber-
briicken und die Fluchtdistanz der Tiere
einhalten. Das ist wichtig, um die Tiere
in ihrem natirlichen Lebensraum mog-
lichst nicht zu storen. Lichtstarke Teleob-
jektive sind zu empfehlen, um mit relativ
kurzen Verschlusszeiten fotografieren zu
konnen. Bei lichtschwéacheren Telezooms
kann ein héherer ISO-Wert Abhilfe schaf-
fen. Kurze Verschlusszeiten verringern
die Verwacklungsgefahr und kdénnen die
Bewegung der Tiere einfrieren. Denn
selbst ein weidender Hirsch oder ein
pickender Vogel lassen sich nur mit kir-
zeren Verschlusszeiten als 1/250 s scharf
wiedergeben. Der optische Bildstabilisa-
tor der Teleobjektive kann Ublicherweise
auch zusammen mit dem Bildstabilisator
der Kamera eingesetzt werden, eine sinn-
volle Option. Fein raus ist, wer ein Teleob-
jektiv mit eingebautem 1,4x Extender hat.
Mit einem Umschalthebel lasst sich der
Tele-Extender ein- und ausschwenken.

Falls beim Vollformat die Brennweite zu
kurz sein sollte, kbnnte man auch auf das
APS-C-Format umschalten. Der Verlust
an BildgroRe ist zwar vergleichbar mit
dem nachtraglichen Beschnitt der Voll-
format-Aufnahme, aber man kann das
Motiv besser im Sucher erkennen und
eventuell genauer fokussieren. Allerdings
wachst die Verwacklungsgefahr mit dem
Cropfaktor (siehe Abschnitt: Cropfaktor
und Verwacklungsgefahr).

A Zu den Big Five gehéren auch die Biiffel. Beim ersten Foto war
600 mm erforderlich, weil auch erfahrene Ranger die eigene Flucht-
distanz bei Biiffeln einhalten. Das Prachtexemplar auf dem zwei-
ten Foto hat schon einige Kdmpfe in der Serengeti (iberstanden, was
nicht allen gelingt. Fotos: Artur Landt

Vollformat | 600 mm | f8 | 1/2.000 s | 1S0 200
Voliformat | 500 mm | 8| 1/1.250 s | 150 400
Vollformat | 280 mm | f8 | 1/800 s | 150 400

Tierfotografie




A Qualitdtsreserven: Das grof3e Foto ist ein Ausschnitt aus dem kleinen. Der Léwe in der Serengeti
war sogar fiir Brennweite 600 mm zu weit weg. Dank Vollformatkamera mit 50 Megapixeln ist der
Bildausschnitt bei 300 dpi 24x35 cm groB3. Bei Betrachtung auf dem TV-Bildschirm ist das Bild bei
72 dpirund 100x150 cm groB3. Fotos: Artur Landt

Vollformat | 600 mm | 8] 1/2.000 s | 1S0 200
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Teleobjektive mit sehr langen Brennweiten sind nicht einfach
zu rechnen und zu konstruieren. Echte Tests mit Labormessun-
gen geben Auskunft Gber die Abbildungsleistung der Objektive.
Diese ist wichtig, um beispielsweise die Details im Fell oder im
Gefieder herauszuarbeiten.

Motivbezogene Ausriistung:
Tierfotografie

Grundausriistung: 1 Gehduse + Zoom 100-400 mm

Standardausriistung: 1-2 Gehause + Zooms 24-105 mm -+ 100-400 mm oder
150-600 mm

Erweiterte Ausriistung: 2 Gehduse + Zooms 24-70 mm + 70-200 mm +
150-600 mm + Tele-Extender 14x oder 2x

Professionelle Ausriistung: 2-3 Gehduse + Zooms 14-30 mm -+ 24-70/80 mm
+ 70/80-200 mm + 150-600 mm + 800 mm + Tele-Extender 2x

Zubehor: Die Sonnenblende schiitzt die groRe Frontlinse nicht
nur vor Streulicht, sondern auch vor mechanischer Beschadi-
gung und sollte immer aufgesteckt bleiben, wenn das Objektiv
benutzt wird. Durch die Gegenlichtblende, die Hartvergiitung
der Frontlinse und durch den Kantenschutz an der Objektiv-
kante ist beim normalen Fotoeinsatz mit keiner Beschadigung
der grolRen Frontlinse zu rechnen. Daher wird im gewo6hnli-
chen Fotoalltag kein Schutzfilter bend6tigt. Das groRRe planpar-
allel geschliffene Filter kann Lichtreflexionen verursachen und
somit die Kontrastiibertragung reduzieren.

Stabile Stative mit Gimbal sind bei der Fotopirsch im Gelande
oder aus dem Tarnzelt heraus sinnvoll. Als Gimbal wird eine
kardanische Aufhdangung bezeichnet, in der man die Kamera
mit Objektiv in zwei Ebenen mit ausbalanciertem Schwer-
punkt lagern und dreidimensional bewegen kann. Damit ist
eine schwebende dynamische Verfolgung von Tieren in Bewe-
gung moglich. Die Kamera mit dem Objektiv wird im Gleichge-
wicht gehalten und man kann verwacklungsfrei fotografieren.
Bei guten Gimbals lasst sich die Friktion durch den Drehpunkt
der Bedienelemente bestimmen. Bei Aufnahmen im Zoo tut
es auch ein stabiles Stativ mit Kugelkopf. Grundsatzlich sollte
man beim Stativanschluss unbedingt die Stativschelle des Teles
und nicht das Stativgewinde der Kamera benutzen. Die Sta-
tivschellen lassen sich bequem drehen, sodass beim Wechsel

Tierfotografie




von Quer- auf Hochformatposition die Position der optischen
Achse nicht verandert wird.

Bei der Safari mit dem Geldandefahrzeug kommt der Bohnensack
zum Einsatz, siehe unteren Infokasten dazu. Der Sand-, Reis-
oder Bohnensack wird auf das Autodach oder einem Auto-
fenster aufgesetzt. Darauf liegt das Supertele sehr stabil und
der Bewegungsradius bei der Tierverfolgung ist nicht einge-
schrankt. Der Motor muss abgestellt sein und die Mitreisenden
sollten sich wahrend der Aufnahmen nicht im Auto bewegen.

o Der Klassiker

In einem Safarifahrzeug kann man mit einem Einbein- oder Dreibeinstativ nicht viel
anfangen. Fensterklemmen mit aufgeschraubtem Kugelkopf sind fiir Selbstfahrer
geeignet, nicht aber fiir Gelindewagen mit 6-8 Fotografen an Bord. Hier kommt der
Klassiker zum Einsatz: Der Bohnensack! Fiillt man ihn aber zu Hause mit drei Kilo
Bohnen oder Reis, belastet das unndtig das Fluggepack. Vor Ort auf einem Markt
oder in einem Supermarkt die Lebensmittel fiir die Sackfiillung zu kaufen, scheitert
oft am zeitlichen Ablauf der Safari — und das sind ja auch Nahrungsmittel fiir die
einheimische Bevdlkerung. Der Outdoor-Spezialist RiceQ hat die Losung: Mit einem
leichten, aber Schock-absorbierendem Granulat gefiillte Bohnensacke. Die RiceQ
Outdoor-Edition sind in zwei Ausfiihrungen erhéltlich: 30 x 20 cm, 800 g, 27-30 Euro und
22 x 15 cm, 400 g, 24 Euro (www.enjoyyourcamera.com, www.outdoor-stative.de).
Das Granulat ist in Einheiten von 400 Gramm in einem Plastikbeutel verschweiBt.
Daher kann man ein Granulat-Sackchen aus dem groBen Bohnensack herausnehmen
und daraus einen kleinen machen. Der PU-beschichtete Cordura-Stoff ist abrieb-
fest und stark wasserabweisend. Der Klettverschluss schlieRt fest, der Bohnensack
ist extrem strapazierfahig. Vor allem der vielseitige 800er RiceQ ist ein ganz heiRer
Tipp fiir Fotosafaris!

A Ideal fiir Autosafaris: Der Outdoor-Spezialist RiceQ bietet leichte, mit
einem Schock-absorbierendem Granulat gefiillte Bohnensccke an.
Fotos: RiceQ
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A » Gehtimmer: Tiere am Wasserloch. Die Fahrer oder Ranger auf der
Safari verstdndigen sich permanent (iber die gesichteten Tiere, aber
manchmal kann es trotzdem Stunden dauern, ohne die Big Five oder
andere Tiere zu sehen. Dann sollte man zu einem Wasserloch ausweichen,
wie hier in der Serengeti, dort ist fast immer etwas los. Fotos: Artur Landt

Vollformat | 400-+500 mm | f8|1/2.500 s | 1S0 400
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» Der Sekretdr Iduft durch das hohe Gras
der Serengeti. Mit dem 150-600er Zoom am
Anschlag war es gerade noch méglich, die
Aufnahme zu machen. Bei 600 mm ist so-
gar bei Blende 8 die Schdirfentiefe gering.
Foto: Artur Landt

Voliformat | 600 mm | 8| 1/5.000 s | 150 800

A Pumbaa: Nicht sehr fotogen, doch die
Warzenschweine vervollstéindigen die Tier-
fotografie auf einer Safari, wie hier in der
Serengeti, Tansania. Foto: Artur Landt

Voliformat | 450 mm | 8] 1/1.250 s | 1S0 400

404

Exkurs: Tele-Extender

Extender oder Konverter verlangern die Brennweite der Objek-
tive. Damit kdnnen Tierfotografen ihre Fotoausriistung klein,
leicht und preiswert halten. In friitheren Zeiten wurden die Tele-
Extender auch als Tele-Negative bezeichnet, weil sie eigentlich
kleine Objektive mit einer sogenannten negativen Brennweite
sind. Die Tele-Extender verlangern die Brennweite und verrin-
gern die Anfangsoffnung der jeweiligen Objektive um den
angegebenen Faktor (1,4x oder 2x). Sie werden auch Konverter
genannt und sind lblicherweise fiir den Einsatz mit bestimm-
ten Objektiven ab Brennweite 50 mm gedacht. Es gibt inzwi-
schen Telezooms mit eingebauten, einschwenkbaren Konver-
tern und bei vielen Teleobjektiven werden die Extender gleich
mitgeliefert.

Ein 2x-Extender kann beispielsweise ein Teleobjektiv
2,8/300 mm in ein Supertele 5,6/600 mm verwandeln. An
einer APS-C-Kamera mit Cropfaktor 1,6x entspricht der Bildwin-
kel sogar der Brennweite 960 mm. In der Praxis ist jedoch zu
beachten, dass beispielsweise bei einem 2x-Konverter die Ver-
schlusszeit viermal l[anger ausfallt und die Verwacklungsgefahr
durch die Brennweitenverlangerung verdoppelt wird. Wegen
des dunkleren Sucherbildes bei Spiegelreflexkameras ist
auch die Scharfeinstellung, je nach Motivhelligkeit, mehr
oder weniger problematisch. Das hochempfindliche zentrale
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AF-Messfeld der meisten Kameras kann jedoch bis Anfangs-
offnung 1:5,6 fokussieren. Empfindliche AF-Systeme kénnen
auch 1:8 schaffen. Bei kleineren Anfangsoffnungen sollte man
manuell fokussieren. Die Springblendenfunktion der Objektive
bleibt in jedem Fall erhalten. Wenn Autofokusbetrieb
moglich ist, kann auch der Bildstabilisator ent-
sprechender Objektive oder Kameras
eingesetzt werden.

Die Entfernungseinstellung
am Objektiv gilt auch fir
die Kombination mit Tele-
Extender. Die fiir das Objektiv
angegebenen Blendenwerte

.. . . A Die kompakten Tele-Extender werden
und Schérfentiefenskalen stim zwischen Kamera und Objektiv befestigt

men aber fir die neue Brenn- . und verldngern die Brennweite um den
weite und das dadurch verdnderte Offnungsverhdltnis nicht  angegebenen Faktor. Foto: Nikon
mehr. Wenn beispielsweise ein Tele 2,8/300 mm durch einen

2x-Extender in ein Objektiv 5,6/600 mm verwandelt wird,

entspricht der aufgravierte Blendenwert 8 dem tatsachlichen

Blendenwert 16 (auf die neue Brennweite von 600 mm bezo-

gen). Die Scharfentiefe fiir die tatsachliche Blende entspricht

jedoch, durch die Verdoppelung der Brennweite bedingt,

den Werten fir Blende 4. All diese Angaben beziehen sich

auf das Vollformat. An Kameras mit APS-C-Sensor und einem

Cropfaktor von 1,5x oder 1,6x fallt die Scharfentiefe um etwa

eine Blendenstufe groRer aus.

Tele-Extender sind optische Systeme, die im Strahlengang
des Objektivs eingesetzt werden, sodass eine Beeintrachti-
gung der Scharfe- und Kontrastwiedergabe fast immer gege-
ben ist. Wie hoch der Verlust an Abbildungsqualitat ausfallt,
hangt nicht nur vom Korrektionszustand des Extenders, son-
dern vor allem davon ab, ob er speziell fir das betreffende
Objektiv gerechnet wurde oder nicht. Die groRte Verschlech-
terung der optischen Qualitat tritt beim Einsatz von Extendern
auf, die fir wenig Geld eine uniibertroffene Universalitat
aufweisen und praktisch an jedes Objektiv angeschlossen wer-
den kénnen. Minimal ist der Qualitatsverlust bei Tele-Exten-
dern, die speziell fir ein bestimmtes Objektiv oder fiir einen
bestimmten Brennweitenbereich und eine bestimmte Objektiv-
konstruktion gerechnet sind.

Tierfotografie




» Kaum gréBer als ein Hase ist die Zwerg-
antilope Dikdik in der Serengeti, Tansania,
ein seltenes und scheues Tier mit grof3er
Fluchtdistanz. Mit einem 600er und Tele-
Extender 1,4x ist diese Aufnahme
gelungen. Foto: Artur Landt

Voliformat | 840 mm | f10| 1/1.600 s | 1SO 640

Denn Extender haben immer eine vergroBernde Wirkung.
VergroRert werden aber nicht nur die Brennweite, sondern
auch die Restfehler des jeweiligen Objektivs. Querfehler, wie
Koma und chromatische VergroRerungsdifferenz, werden mit
dem Faktor der Brennweitenverlangerung vergrofRert. Langs-
fehler wie Bildfeldwdlbung oder Schnittweitenabweichungen
werden sogar mit dem Quadrat der Brennweitenverlangerung
vergrofRert. Nehmen wir als Beispiel ein Objektiv an, bei dem
die Bildfeldwolbung fiir einen auReraxialen Punkt gegeniber
der Bildmitte um 0,03 mm abweicht, was noch einen akzep-
tablen Wert darstellt. In Verbindung mit einem 2x-Konverter
wird die Bildfeldw6lbung mit dem Quadrat der Brennweiten-
verlangerung vergroRert. Dadurch weicht in unserem Beispiel
die fokussierte Bildebene von der optimalen Einstellebene um
0,12 mm ab, was zu einem deutlichen Randabfall der Scharfe
fuhrt. Der Leistungsabfall betrifft somit mehr die Randzonen
als die Bildmitte. Abblenden um etwa zwei Stufen kann die
Abbildungsqualitat insgesamt steigern. Dadurch wachst aber
wiederum die Verwacklungsgefahr, weil entsprechend langere
Verschlusszeiten erforderlich sind.

Tele-Extender sind nicht nur fir Teleaufnahmen wichtig, son-
dern erschlieBen auch den Nahbereich. Die Verdoppelung der
Brennweite bei gleichbleibender kiirzester Entfernungsein-
stellung hat einen doppelt so groRen Abbildungsmafistab zur
Folge. Bei Zoomobjektiven ist es empfehlenswert, die Exten-
der nur in der langen Brennweite einzusetzen.
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Portratfotografie

Anspruchsvolle Portratfotografie ist bewusste, gestaltete und
gestaltende Fotografie. Sie gibt den Charakter und die Per-
sonlichkeit der portratierten Person aus der Sicht der Foto-
grafin oder des Fotografen wieder. Dabei missen die im
Bildnis dargestellten Eigenschaften einer Person mit den tat-
sachlichen nur dann Ubereinstimmen, wenn ein charakteri-
sierendes Portrat angestrebt wird. Beim interpretierenden
Portrat sind Gesichtsausdruck und Bildaussage rein subjektiv,
vielleicht sogar manipuliert, wobei das hier nicht negativ
gemeint ist. Eine Art Mischung zwischen beiden Arten der
Portrataufnahmen sind die inszenierten Portrats, die den
Menschen in seiner Umgebung interpretierend darstellen. Ein
eindrucksvolles Beispiel fiir diese Art von Fotografie ist das
Portrat, das Arnold Newman 1946 von Igor Strawinsky gemacht
hat: Der Komponist ist in der unteren linken Bildhalfte recht
klein abgebildet, wahrend der getffnete Fligel, an den er sich
sitzend anlehnt, eine dominante Bildflache einnimmt. Durch
die formale Strenge und die grafische Wirkung hat diese
inszenierte Darstellung eine gewaltige Ausstrahlung — gewal-
tiger, als alle anderen Portrats, die man von Strawinsky kennt.
Das Foto ist auf diversen Websites zu sehen, darunter auf
https://www.moma.org/collection/works/55329. Die inszenierte
Portratfotografie wird auch gegenwartig in diversen Magazi-
nen mehr oder weniger epigonenhaft zelebriert. Diese »Drei-
teilung« der Portratfotografie gilt gleichermalRen fiir Innen-
oder AuBenaufnahmen und fiir Aufnahmen bei natiirlichem
oder kiinstlichem Licht.

Aufnahmetechnik: Bei bewusst gestalteten Portrataufnahmen
sollten die Fotografinnen und Fotografen von einer Bildidee
ausgehen. Sie missen in der Lage sein, auf die zu portratie-
rende Person einzugehen. Oft ist es sinnvoll, die Person in
ein Gesprach zu verwickeln und dann im richtigen Augenblick
auszuldsen. Auch Schnappschuss-Situationen muss man, von
Glickstreffern abgesehen, antizipieren. Ein besonderes Merk-
mal professioneller Portrataufnahmen ist die scharfe Wieder-
gabe des Gesichts vor einem unscharf abgebildeten Hinter-
grund. Je groRer die Blendenéffnung (kleinere Blendenzahl),
je langer die Brennweite und je kiirzer die Aufnahmedistanz,
desto geringer ist die Ausdehnung der Schéarfentiefe. Die

A Ein realistisches Portrdit, in einer Dorf-
taverne auf Kreta in den 80ern mit einem
100er Makro-Objektiv aufgenommen, und
von einem KB-Dia eingescannt.

Foto: Artur Landt
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<« Bei Portrdts kommt es auf den Bildausschnitt und den Gesichtsausdruck an.
Im Studio lassen sich alle méglichen Varianten ausprobieren und die Beleuch-
tung frei bestimmen. Die Aufnahmen sind bei einem Fujifilm-Event in Prag
entstanden. Fotos: Artur Landt

APS-C-Format | 554135 mm KB-aquivalent | f5,6 | 1/60 s | 150 100

Blendenvorwahl in der Zeitautomatik bietet die bequemste
Moglichkeit, die Ausdehnung der Scharfentiefe zu bestimmen.
Mit dem Motivprogramm fir Portrataufnahmen gelingen ganz
unbelastet von der Fototechnik gekonnt aussehende Portrats,
weil die Kamera eine grolRe Blendenoffnung steuert. Geblitz-
te Portrats mit offener Blende lassen sich am besten mit der
Kurzzeitsynchronisation realisieren, weil sie auch kirzere Ver-
schlusszeiten als die Synchronzeit steuern kann.

AuBenaufnahmen: Sehr beliebt sind Portrataufnahmen im
Freien. Dabei kann man aber die Lichtflihrung nicht wie im Studio
frei bestimmen, sondern nur durch die Standortwahl oder durch
Aufhellen mit Reflexflachen, Spiegeln und Blitzgeraten beein-
flussen. Bei Outdoor-Portrats im Schatten oder bei Gegenlicht
kann die Blitzaufhellung die Kontraste ausgleichen und den
Portrats mehr Brillanz verleihen. Und vergessen Sie die Mar
von der »Zerstorung der Stimmung durch Blitzlicht«. Denn
mit der Vorblitzmessung moderner Kameras und Blitzgerate
bleibt die natirliche Lichtstimmung auch bei Blitzaufnahmen
erhalten. Dabei wird die Reflexion eines Vorblitzes in den ein-
zelnen Segmenten der Mehrfeldmessung zusammen mit dem
Dauerlicht gemessen und vom Kameracomputer analysiert.
Das Blitzlicht wird in so feinen Abstufungen dosiert, dass die

A Das Profil des Massai-Kriegers in Kenia
wird mit 2,8/200 mm plastisch modelliert,
der Hintergrund Iést sich in Farbe auf.
Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 200 mm KB-dquivalent | 2,8 |
1/800s | 150 200

<« Das inszenierte Portrdt zeigt die Person
inmitten der Umgebung, wie bei dieser
Aufnahme bei einem Panasonic-Event in
Monaco. Foto: Artur Landt

M-FT-Format | 35 mm KB-aquivalent | f4 |
1/1.0005s| 150 100
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natlirliche Lichtstimmung erhalten bleibt und sowohl die Per-
son im Vordergrund als auch der Hintergrund ausgewogen
belichtet werden.

Wer bei Gegenlicht ohne Blitzaufhellung arbeiten méchte, soll-
te die Selektiv- oder die Spotmessung aktivieren. Bei Portrats
im Gegenlicht kann man, um die natdirliche Lichtstimmung zu
erhalten, die Messflache so auf das Gesicht ausrichten, dass

A Bei AuSenaufnahmen kann man die
Lichtverhdltnisse nicht wie im Studio
bestimmen. Diffuses Licht ist gut fiir eine
gleichmdfBige Ausleuchtung. Das Foto
stammt von einem Sony-Event in Istanbul.
Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 85 mm KB-aquivalent | f5,6 |
1/160s | 150 200

A Bei Aufnahmen mit dem Kamerablitz
kénnen Sonnenblenden den Blitz abschat-
ten, sodass man sie am besten abnimmt.
Weil das Bild auf dem Sensor kopfstehend
und seitenverkehrt entsteht, ist die Abschat-
tung durch die Sonnenblende unten im Bild
zu sehen. Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 35 mm | 8] 1/125 5| 150 100

am Rand auch noch etwas vom Gegenlicht erfasst wird.

g Sonnenblenden

Die Gegenlicht- oder Sonnenblende erfiillt wichtige mechanische und optische
Schutzfunktionen: gegen Beschadigung der Frontlinse sowie gegen Streulicht und
Reflexen. Bei vielen Objektiven gehort die passende Sonnenblende zum Lieferumfang.
Sie muss der Brennweite und dem Bildwinkel des jeweiligen Objektivs genau ange-
passt sein. Eine zu grol3e oder zu lange Gegenlichtblende verursacht Vignettierung,
wahrend eine zu kleine und zu kurze Blende keinen ausreichenden Lichtschutz bietet.
Bei Zoomobjektiven ist die Gegenlichtblende normalerweise fiir die kurze Brennweite
ausgelegt. Das verhindert die Vignettierung in der langen Brennweite — leider aber
auch einen wirksamen Schutzim Telebereich. Im extremen Weitwinkelbereich ist der
Einsatz von Gegenlichtblenden ebenfalls nicht unproblematisch. Eine Gegenlicht-
blende, die beispielsweise einem 14 mm Objektiv wirksam Lichtschutz bieten soll,
wiirde die MaBe eines Regenschirmes haben. Daher dient die bei extremen Weitwin-
kelobjektiven eingebaute starre Gegenlichtblende mehr dem Schutz der gewdlbten
Frontlinse vor mechanischen Beschadigungen als vor Seitenlicht.

Grundsatzlich sollte man immer mit Sonnenblende fotografieren. Allerdings kann
auch eine Gegenlichtblende kein ausgeprdgtes Gegenlicht vom Objektiv abschirmen.
Direktes Gegenlicht wirkt sich aber bei guten Objektiven weniger negativ aus als
seitlich einfallendes Licht. Denn Seitenlicht verursacht fast immer die gefiirchteten
Blendenreflexe, die normalerweise den seitlich (diagonal) verlaufenden Lichtstrahlen
folgen. Seitenlicht, das unkontrolliert auf die Frontlinse einféllt, gelangt zudem als
vagabundierendes Streulicht in das Innere des Objektivs und somit auf die Sensor-
oberflche. Im Gegensatz zu den scharfen Nebenbildern ist diffuses Streulicht weder
im Sucher noch auf dem Bild unmittelbar sichtbar, sondern macht sich durch eine
flaue Abbildung bemerkbar. Eine Art Grauschleier iiberzieht das Bild und reduziert
den Kontrast. Elektronische Bildsensoren reagieren sehr empfindlich auf vagabun-
dierendes Streulicht und Reflexe.
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Aliens-Portrats: Bei geblitzten Portrats in Innenrdaumen, bei
Kerzenlicht oder schwacher Raumbeleuchtung werden kern-
gesunde Menschen oft mit Kaninchenaugen abgebildet. Der
Rote-Augen-Effekt entsteht dadurch, dass das Blitzlicht von
der roten Netzhaut durch die weit gedffneten Pupillen reflek-
tiert wird. Eine geringe Distanz zwischen dem Blitzreflektor und
der optischen Achse des Objektivs begiinstigt den Effekt. Die
Starke des Rote-Augen-Effekts wird durch folgende Faktoren
beeinflusst: Blickrichtung und Augenbeschaffenheit der port-
ratierten Person, Blitzdistanz und Brennweite des Objektivs.
Ja sogar das Umgebungslicht beeinflusst die Kaninchenaugen:
Bei wenig Licht sind die Pupillen weit ge6ffnet, was den Effekt
verstarkt und deutlicher sichtbar macht. Der in der Funktion
zur Reduzierung des Rote-Augen-Effekts von der Kamera oder
vom Aufsteckblitz gesendete Lichtstrahl soll die Pupillen vor
der Aufnahme etwas schlieRen. Dadurch wird der Effekt meis-
tens nur etwas gemildert, nicht aber ganz beseitigt.

Aufsteckblitze haben eine groRere Distanz zur optischen Achse
als der Kamerablitz, sodass sie von vornherein den Effekt
weniger beglinstigen. Bei Aufsteckblitzgerdaten mit dreh- und
schwenkbarem Reflektor kann man auch indirekt gegen eine
weiRe Wand blitzen. Das erzeugt eine relativ gleichmaRige, wei-
che und schattenarme Beleuchtung. Eine andere Mdglichkeit

<« Bei so einem starken Seitenlicht verhin-
dert die Sonnenblende Reflexionen und
Geisterbilder. Die Aufnahme ist bei einem
Panasonic-Event in Stockholm entstanden.
Foto: Artur Landt

M-FT-Format | 40 mm KB-aquivalent | 5,6 |
1/640s | 150 200
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» Kompaktblitzanlagen oder LED-Leuchten
kénnen an gewdhnliche Steckdosen ange-
schlossen werden und liefern eine iiberaus
professionelle Studiobeleuchtung.

Foto: Africa Studio/Shutterstock.com

ware der Einsatz von Reflektoren und Diffusoren. Sie haben
diverse, teilweise skurrile Formen und werden normalerwei-
se mit Klettband am Aufsteckblitzgerat befestigt. Es gibt sogar
aufblasbare Lichtwannen in verschiedenen GroRRen. Die Reflek-
toren und Diffusoren machen das Blitzlicht weicher, die Schat-
ten werden abgeschwacht. Die TTL-Blitzsteuerung bleibt sowohl
beim indirekten Blitzen als auch mit Diffusoren ohne Einschran-
kung erhalten. Die nachtragliche Rote-Augen-Korrektur mit
einem Bildbearbeitungsprogramm kann mehr oder weniger gut
gelingen und sollte nur im Notfall eingesetzt werden.

Kompaktblitzanlagen: Ein besonderes Merkmal professioneller
Portratfotografie ist die gekonnte Lichtflihrung, die sich vor
allem im Studio mit einer Studioblitzanlage realisieren lasst.
Dabei muss man keine Lichtorgien veranstalten, oft gentigt ein
diffuses Hauptlicht, ein Hintergrundlicht und ein teils abgedun-
keltes Kopflicht. Wer sein hausliches Stromnetz nicht tGiberfor-
dern will, greift zu einer Kompaktblitzanlage.

~I3

Eine Kompaktblitzanlage ist eine groflere, jedoch eine loh-
nende Investition fiir ambitionierte Portratfotografen. Anders
als Studioblitzanlagen benotigen Kompaktblitzanlagen keinen
Generator, sondern werden direkt an die Steckdose ange-
schlossen und lassen sich im Wohnzimmer oder im Hobby-
raum betreiben. Die Uiblichen 16 Ampere Sicherungen reichen
normalerweise aus. Moderne Kompaktblitzgerate sind recht
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leistungsstark (bis 1.500 Wattsekunden, Ws) und hervorragend
ausgestattet mit proportionalem oder unproportionalem Ein-
stelllicht, optischer und akustischer Abblitzkontrolle, Auslésung
Uber Synchronkabel und Fotozelle, regelbarer Blitzleistung,
Bajonett fiir Reflektoren oder sonstige Vorsdtze und vieles
mehr. Zu empfehlen sind drei Gerate mit einer Leistung von je
500 oder 600 Ws sowie eine grolle und eine kleine zusammen-
faltbare Lichtwanne, eine langliche Softbox, ein Reflexschirm,
ein Spotvorsatz und drei Lampenstative. Damit ldsst sich eine
professionelle Lichtfiihrung und eine gezielte Objektmodulation
durch Licht und Schatten realisieren. Auch die Art des Lichts
kann frei bestimmt werden (weich, hart, diffus, spotartig). Die
Blitzgerate lassen sich samt Zubehor in einem Spezialkoffer
verstauen. Fir die Belichtungsmessung ist ein separater Blitz-
belichtungsmesser erforderlich, der Blitzlicht und Dauerlicht
sowohl einzeln als auch zusammen messen kann und durch
Vorsatze verschiedene Messarten ermoglicht.

LED-Leuchten: Mit LED-Leuchten der neuen Generation lasst
sich praktisch die gleiche Lichtfiihrung wie mit Kompaktblitz-
anlagen realisieren. Die LED-Leuchten sind sehr stromsparend
und kdnnen praktisch an jeder Steckdose betrieben werden.
Herkdmmliche 16 Ampere Sicherungen fiir Wohnraume rei-
chen aus. Die Netzspannung wird automatisch erkannt. Die
Lebensdauer der LEDs wird meistens mit 100.000 Stunden
angegeben. Die Farbtemperatur betragt lGblicherweise 5.500
Kelvin (+ 200 K) bei einem CRI von (iber 96. Der Color Rende-
ring Index (CRI) beschreibt die Qualitat der wiedergegebenen
Farben. Die Kiihlung schaltet sich automatisch ein und ist kaum
horbar. Die Bedienung der meisten Gerate ist sehr einfach und
intuitiv. Der Drehknopf an der Riickseite hat eine Druckpositi-
on, sodass man beispielsweise die Kanale und Gruppen fiir die
Funksteuerung einstellen kann. Mit dem Drehknopf kann man
die Leistung stufenlos dimmen, und zwar von 100 % bis auf 1
%. Zum Lieferumfang gehort meistens ein Standard-Reflektor
mit einem Abstrahlwinkel von etwa 55°. Es gibt LED-Leuchten
mit dem weitverbreiteten Bowens S-Type Bajonett, sodass
man praktisch alle Lichtformer mit Bowens-Bajonett nutzen
kann, auch solche fiir Studioblitzgerate. Der Wechsel der Licht-
former ist eine einfache Sache, das Bajonett muss nur mit
einem Schieber entriegelt werden. Grundsatzlich kénnen die
gleichen Lichtformer wie bei Kompaktblitzanlagen eingesetzt
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werden. Ein Schwenkbiigel mit %"-Schnellanschluss fiir Leuch-
tenstative und eine Schirmhalterung sind integriert. Viele LED-
Leuchten sind mit einem Akku-Fach fir Lithium-lonen-Akkus
ausgestattet und somit auch fiir den mobilen Einsatz bestens
geeignet. FUr einfache Portrats kann man auch grofle LED-
Ringleuchten einsetzen, die sonst von Blogger und Influencer
benutzt werden.

Portritobjektive: Als klassische Portratbrennweiten gelten
Objektive mit groBer Anfangséffnung von 1:1,4 oder 1:1,8, die
den mittleren Telebereich von etwa 90 bis 135 mm abdecken.
Flr Portrats aus groRerer Entfernung eignen sich auch die Brenn-
weiten zwischen 150 und 200 mm hervorragend. Sehr gute
Portratobjektive sind lichtstarke Telezooms, beispielsweise
2,8/70-200 mm. Fir realistische Aufnahmen l3sst sich ein
2,8/100 mm Makro-Objektiv verwenden. Damit werden bei-
spielsweise die Wimpern und die Hautstruktur extrem fein
herausgearbeitet, aber auch Hautunreinheiten und Falten
werden betont, was die meisten Menschen als wenig schmei-
chelhaft empfinden. Als ultimative Portratobjektive gelten
jedoch lichtstarke Teleobjektive mit besonders schonem
Bokeh, wie die 1,2/85 mm, 1,4/105 mm oder 1,8/135 mm.
Weitwinkelobjektive sind verpont, weil sie vor allem am Bild-
rand verzerren (Eierkdpfe) und weil man durch die kurze Auf-
nahmeentfernung der Person zu nahe treten kdnnte. Gekonnt
und sparsam eingesetzt, er6ffnen Weitwinkelobjektive jedoch
ungeahnte Moglichkeiten der kreativen Bildgestaltung bei
inszenierten Portrataufnahmen mit Umfeld.

Motivbezogene Ausriistung:
Portratfotografie

Grundausriistung: 1 Gehduse + Zoom 2,8/28-80 mm

Standardausriistung: 1-2 Gehduse + 1,8/85 mm + Zooms 2,8/24-70 mm +
2,8/70-200 mm

Erweiterte Ausriistung: 2 Gehause + 1,4/50 mm + 1,4/85 mm + Zooms
2,8/24-70 mm + 2,8/70-200 mm

Professionelle Ausriistung: 2-3 Gehduse + 1,4/35 mm + 1,2/50 mm +
1,2/85 mm + 2/135 mm + Zooms 2,8/24-70 mm + 2,8/70-200 mm
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<« v Ob Profil, Halbprofil oder Frontale ist
bei Portrdits eine Frage der gewiinschten
Bildaussage. Jede Variante hat ihre Reize.
Die Aufnahmen sind bei einem Sony-Event
im Bode Museum in Berlin entstanden.
Fotos: Artur Landt

APS-C-Format | 100 mm KB-dquivalent | 2,8 |
1/640s | 150 400
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A Akt im Vatikan: Die Statue im Petersdom
Idisst sich durchaus auch so interpretieren.
Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 80 mm KB-dquivalent | f6,4 |
1/1255|150 400

Akt und Beauty

Als klassisches Themengebiet (ibt die Aktfotografie aus nahe-
liegenden Griinden seit den Anfiangen der Fotografie einen
besonderen Reiz auf Fotografen und Betrachter aus. Dement-
sprechend strapaziert und oft klischeehaft oder dilettantisch
fotografisch umgesetzt sind viele Aktaufnahmen. Jenseits aller
Klischees ist gute Aktfotografie dsthetisch und erotisch zugleich,
niemals aber anriichig. Sie erfordert nicht nur eine interes-
sante Bildidee, sei sie klassisch oder experimentell, sondern
auch viel Einflhlungsvermogen gegeniiber der abgebildeten
Person. Versierte Fotografinnen und Fotografen wissen schon
vor der Fotosession, was fur Bilder sie machen mochten. Das
gilt sowohl fiir Innen- als auch fir Aufenaufnahmen. Die
geplanten Aufnahmen sollten Sie dann auch dem Modell vor
der Fotosession erklaren und es nach Moglichkeit vermeiden,
die Posen durch »Handanlegen« zu veranschaulichen. Auch
missten die Requisiten und die technische Ausristung vor der
Session vorbereitet sein. Das Ambiente wird auf den Stil und
die Art der geplanten Aufnahmen abgestimmt.

Die Beauty-Fotografie hat Elemente der Akt-, Portrat- und
Mode-Fotografie. Beauty-Aufnahmen werden vor allem in der
Werbung und in Lifestyle-Zeitschriften verwendet. Bei Werbe-
aufnahmen fir Brillen, Schmuck, Bademoden oder Auto- und
Motorradzubehor geht es auch um die Darstellung femininer
Schonheit, wobei ein Schuss Erotik fast immer dabei ist. Von
entscheidender Bedeutung fiir das Gelingen einer Beauty-
Aufnahme ist die Pose. Sie kann, je nach gewiinschter Bildaus-
sage, frech, witzig oder erotisch sein.

Wahrend der Aufnahmesession kénnen Testschiisse und die
Bildbetrachtung auf dem Kamera- oder PC-Monitor die Kom-
munikation zwischen Fotografierenden und Modell erleichtern
und beide motivieren. Bei aller Vorbereitung sind gute Foto-
grafen auch in der Lage, auf bestimmte Entwicklungen und
Situationen wahrend der Session spontan zu reagieren und
besondere Momentaufnahmen festzuhalten.

Weibliche oder mannliche Aktmodelle findet man am einfachs-
teninseinem Bekannten- oder Freundeskreis. Modellagenturen
sind teuer und die diversen Inserate in der Presse oder auf
Websites nicht immer serids. Ein Modellvertrag ist in jedem
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Fall zu empfehlen, in dem die Konditionen und die Zustimmung
zur Veroffentlichung der Bilder festgehalten sind.

Objektive: Fiir die Wahl der Objektive gibt es keine festen
Regeln, wohl aber immer wieder gut gemeinte Ratschlage wie
»Anstand erfordert Abstand«, das heillt mittlere Teleobjek-
tive. Anstand ist jedoch nicht eine Frage der Brennweite, son-
dern der inneren Haltung. Natirlich sollte man einem Anfan-
germodell nicht bei der ersten Aufnahme mit einem extremen
Weitwinkelobjektiv »zu Leibe riicken«, doch ansonsten gibt es
keine Bedenken gegen den Einsatz kurzer Brennweiten in der
Aktfotografie. Jeanloup Sieff, um nur ein Beispiel zu nennen,
hat wunderbare Aktaufnahmen mit extremen Weitwinkel-
objektiven gemacht, die zugleich Erotik und selbstbewusste
Wiirde ausstrahlen.

<« Beauty-Aufnahme bei einem Fuijifilm-
Event in Rom mit Studiobeleuchtung und
der richtigen Pose. Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 75 mm KB-dquivalent | f3,5 |
1/605|150 100
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A » Inszenierte Beauty-Fotografie mit
Studiobeleuchtung, wie hier bei einem
Olympus-Event auf Mallorca, impliziert
eine gekonnte Lichtfiihrung und gut
einstudierte Posen. Fotos: Artur Landt

M-FT-Format | 50 mm KB-dquivalent | 5,6 |
1/1255|150 200

Motivbezogene Ausriistung:
Akt und Beauty

Grundausriistung: 1 Gehduse + Zoom 2,8/24-70 mm oder 2,8/28-80 mm

Standardausriistung: 1-2 Gehause + Zooms 2,8/24-70 mm + 2,8/70-200 mm

Erweiterte Ausriistung: 2 Gehduse + 1,8/35 mm + 1,8/50 mm + Zooms
2,8/24-70 mm + 2,8/70-200 mm

Professionelle Ausriistung: 2-3 Gehduse + 1,4/35 mm + 1,4/50 mm +
1,4/85 mm + Zooms 2,8/24-70 mm + 2,8/70-200 mm

Aufnahmetechnik: Die Fokussierung auf die nackte Haut kann
weniger leistungsfahige Autofokussysteme aufgrund des gerin-
gen Kontrasts irrefiihren. Dann ist die manuelle Scharfeinstel-
lung nach Sicht erforderlich. Aufnahmen bei natiirlichem Licht
kdnnen in Innenrdumen zu langen Verschlusszeiten fiihren. Ein
stabiles Dreibeinstativ mit Kugelkopf und ein Drahtausloser
schaffen Abhilfe. Bei sehr langen Verschlusszeiten kann aber
trotzdem eine Art Bewegungsunscharfe schon allein durch das
Atmen des Modells oder die Anspannung bei einer anstren-
genden Pose entstehen.

Lichtfiihrung: Professionell wirkende Akt- und Beauty-Aufnah-
men implizieren eine gekonnte Lichtfihrung. Empfehlenswert

Kapitel 5 Motivbezogene Fotopraxis



sind Kompaktblitzanlagen oder LED-Leuchten mit Lichtformer.
Diese haben wir bereits bei der Portratfotografie im vorigen
Abschnitt vorgestellt. Mit diversen Reflektoren und Vorsat-
zen kann die Lichtfiihrung und die Art des Lichts (weich, hart,
diffus, spotartig) frei bestimmt werden. Nur dadurch ist eine
gezielte Objektmodulation durch Licht und Schatten moglich.

Das Frontalblitzen mit dem Kamerablitz oder einem Aufsteck-
blitzgerat fihrt zu einer recht harten Beleuchtung, die nicht
immer erwinscht ist. Abhilfe kann ein Blitzreflektor-Aufsatz
oder das indirekte Blitzen schaffen. Mit Aufsteckblitzen mit
dreh- und schwenkbarem Reflektor wird das Blitzlicht nicht
direkt zum Motiv, sondern gegen die Decke oder die Wand
abgestrahlt und dann zum Motiv reflektiert. Das erzeugt eine
relativ gleichmaRige, weiche und schattenarme Beleuchtung,
wobei die TTL-Blitzsteuerung im vollen Umfang erhalten bleibt.
Eine Art rudimentare Lichtfiihrung ist auch mit mehreren ent-
fesselten Blitzgerdten moglich, die bei hochwertigen Kameras
drahtlos TTL-gesteuert werden.

Ziindende Idee

Falls die Kamera keinen Synchronanschluss fiir externe Blitzgerate hat, lassen sich
Kompaktblitzanlagen mit Fotozelle auch iiber den Lichtimpuls eines Kamerablitzes
ziinden. Da die Blitzanlagen eine wesentlich stérkere Leistung haben, wird der Kamera-
blitz normalerweise nicht belichtungswirksam. Die Blitzbelichtung respektive die
Blitzblende miissen mit einem externen Blitzbelichtungsmesser ermittelt werden.

<« Aktaufnahmen im Studio gelingen am
besten mit einer Kompaktblitzanlage oder
mit LED-Leuchten. Bei der Hautwiedergabe
ist auch auf den WeilBabgleich zu achten.
Foto: Artur Landt

APS-C-Format | 120 mm KB-dquivalent | f8 |
1/1255|150 100
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» Torsoaufnahmen bieten sich bei Akt an.
Bei AuBenaufnahmen und Sonnenschein
sind die Kontraste recht hoch. Die Fotos
sind mit einer APS-C-Kamera der ersten
Generation mit einem eingeschrdnkten
Dynamikumfang entstanden.

Fotos: Artur Landt

APS-C-Format | 85 mm KB-adquivalent | 5,6 |
1/2505|150 200

A Geht auch: Beauty-Fotografie als
Schnappschuss. Bei AuSenaufnahmen wie
dieser ist der Farbkontrast wichtig.

. Hautwiedergabe

Foto: Artur Landt Nicht nur bei Portréts, sondern auch und gerade bei Aktaufnahmen ist eine natiir-
APS-C-Format | 135 mm KB-équivalent | £5,6 | liche, differenzierte Wiedergabe der Hauttone entscheidend fiir die Bildwirkung.
1/2505| 150 200 In der analogen Fotografie sind spezielle Portrdtfilme sehr gut dafiir geeignet. In

der digitalen Fotografie liefern Vollformatsensoren eine sehr gute und nuancierte
Hauttonwiedergabe. Der WeiBabgleich an der Kamera kann je nach Einstellung und
Aufnahmelicht die Wiedergabe der Hauttdne positiv oder negativ beeinflussen. Fiir
Schwarz-WeiB-Aufnahmen gilt: Mit einem Gelbfilter vor dem Objektiv lassen sich die
Hauttdne heller und reiner wiedergeben. Ein Orangefilter kann, vor allem bei Kunst-
licht, eine glatte Hautwiedergabe bewirken. Ein Rotfilter unterdriickt Sommerspros-
sen und Hautrétungen.
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~ » Beauty- und Mode-Fotogrc

~ gehen oft ineinander iiber, wi
bei einem Nikon-Event in Tokyo
Pose, ob dynamisch oder statisch, hat
dabei eine entscheidende Bedeutung.
Fotos: Artur Landt R

Vollformat | 45 mm | 8| 1/125 5| 150 720
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BILDNER

Kann man sich von einem Motiv nicht weit In diesem Buch erfahren Sie alles Wissenswerte
genug entfernen, greift man zum Weitwinkel uber die technischen und optischen Grund-
- und Teleobjektive sind dann gefragt, wenn lagen der Oha e ihren gezielten

man nicht nahe genug herankommt. Wer
Wechselobjektive jedoch nur dafiir einsetzt,
verkennt ihre wichtigste Bestimmung: die
brennweitenbasierte Bildgestaltung.

Ohne Wechselobjektive wdre die ambitionig
Fotografie nicht denkbar. Mit Objektiven v,
schiedener Brennweiten lassen sich krea
Bildideen umsetzen, neue Motivbereichg
erschlieRen, die Aufnahmestandorte fii
gewlinschte Perspektive frei wihlen u
Einsatzgebiete der Systemkameras er

Aus dem Inhalt
® Grundelemente und Kenndaten der Ob
® Zooms, Festbrennweiten & Spezialobje!
® Bildsensoren und Aufnahmeformate
® Cropfaktor und Bildwinkelangaben
® Optische Abbildungsfehler
® Abbildungsqualitdt und Digitaleignung
® Selektive Scharfe, Schdrfentiefe und Bokeh
® Sinn und Funktion der Wechselobjektive >

: . Kenner der Fotografie
® Perspektive und Bildgestaltung mit Systemkameras
® Motivbezogene Aufnahmepraxis und Wechselobjektiven:
® Kameras richtig einstellen
e Kompatibilitdt, Adapter und Zubehor

und viele andere. Er gilt als ausgezeichneter

Artur Landt

Die grofRe Objektivschule

Mit Wechselobjektiven perfekt fotografieren



Andreas Zintzsch
Rechteck

https://www.bildner-verlag.de
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