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Fiir jede Situation das richtige Auge

Bei Systemkameras lasst sich das Objektiv je nach Aufnahmesituation auswéahlen.

Denise Miiller-Dum und Jens Kube

ystemkameras zeichnen sich durch

Objektive aus, die mit einem Hand-
griff auswechselbar sind. Am bekann-
testen ist die Spiegelreflexkamera, doch
seit einigen Jahren gibt es auch spiegel-
lose Apparate. All diese Kameraslassen
sich durch einen Objektivwechsel an
die Situation anpassen, die es im Bild
testzuhalten gilt.

Die Objektive unterscheiden sich
in Brennweite und Lichtstirke bzw.
maximaler Blendené6ffnung. Je wei-
ter die Blende zu offnen ist, desto
mehr Licht kann das Objektiv ein-
fangen. Bei Dunkelheit oder schlech-
ten Lichtverhiltnissen sollten licht-
starke Objektive mit einer kleinen
Blendenzahl zum Einsatz kommen.
Diese gibt das Verhaltnis der Brenn-
weite zum Durchmesser der Blen-
denoffnung an. Die Blendenéffnung
reguliert tiberdies die Bildschirfe. Je
kleiner ihr Wert, desto grofier ist der
Tiefenbereich, der sich scharf abbil-
den ldsst, die sogenannte Schirfen-
tiefe. Beispielsweise profitieren Land-
schaftsaufnahmen von einer grofien
Schirfentiefe. Bei Portrits lenkt sie
dagegen ab: Damit der Hintergrund
verschwimmt, muss die Blende weit
geoffnet sein.

Die Brennweite f des Objektivs
entscheidet dariiber, wie grof3 ein
Gegenstand abgebildet wird. Sie ent-
spricht dem Abstand zwischen der
Fokusebene F und der Hauptebene H
des Linsensystems, wo vereinfacht die

Kompakt und handlich, aber dennoch mit préaziser Optik — das macht die Objektive von

Systemkameras aus.

Brechung der Lichtstrahlen stattfin-
det. Fiir eine einzelne symmetrische
Sammellinse entspricht die Brennwei-
te der Distanz zwischen Linsenmitte
und dem Punkt maximaler Scharfe.
Die Normalbrennweite entspricht
der Diagonalen des Bildsensors. Bei
einem Kleinbild-Vollformatsensor
sind das etwa 43 mm. Normalobjek-
tive besitzen Brennweiten zwischen
40 und 55 mm (Abb. 1a). Sie erzeu-
gen eine dhnliche Abbildung wie das
menschliche Auge.

Um Tiere in der Natur aufzuneh-
men und Details zu zeigen, eignet sich
ein Teleobjektiv mit langer Brennwei-

Abb. 1

te, das wie ein Fernrohr wirkt: Es bil-
det Gegenstinde grofier ab und erfasst
einen geringeren Bildwinkel. Wiirden
Teleobjektive nur aus einer Linse be-
stehen, wiren sie unhandlich lang.
Die Konstruktion ldsst sich mithilfe je
einer Gruppe von Sammel- und Zer-
streuungslinsen bei gleicher Brenn-
weite stauchen (Abb. 1b). Die Haupt-
ebene ergibt sich aus der Rekonstruk-
tion des Strahlengangs durch beide
Linsengruppen. Werden die Strahlen
ausgehend von der Fokusebene ver-
langert, hat die Hauptebene einen gro-
Beren Abstand zur Fokusebene als die
Linsen selbst.

Um den dargestellten Strahlengang zu erreichen, bestehen Normalobjektiv (a), verkiirztes Teleobjektiv (b), Weitwinkelobjektiv mit

Retrofokus (c) und Zoomobijektiv (d) in der Praxis aus mehreren Linsen oder Linsengruppen. Das minimiert Abbildungsfehler und gewéhr-
leistet die Qualitat der optischen Abbildung. H kennzeichnet die Hauptebene, F die Fokusebene und f die Brennweite.
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Im Gegensatz dazu erfassen Weit-
winkelobjektive beim Zoom die
groftmogliche Umgebung. Fiir ihre
sehr kleine Brennweite miisste das
Objektiv dichter vor dem Sensor ste-
hen, als das bei Spiegelreflexkameras
mechanisch moglich ist: Der klapp-
bare Spiegel bendtigt einen Min-
destabstand zwischen Sensor und
Objektivbajonett. Abhilfe schafft der
sogenannte Retrofokus (Abb. 1c), der
das Licht zuerst streut und dann mit
einer Sammellinse biindelt.

Die Brennweite ist als Kenngro-
e des Objektivs unabhingig vom
Bildsensor der Kamera. Allerdings
hingt von seiner Grofle der Bild-
winkel ab. Ein Chip, der kleiner ist
als das Kleinbild-Vollformat von
36 x 24 mm?, nutzt weniger Bildfeld.
Der Bildwinkel verringert sich um
den Crop-Faktor, der das Verhiltnis
von Sensorgrofie und Kleinbildformat
angibt. So besitzt ein Superweitwin-
kelobjektiv mit 12 mm Brennweite
auf einem Micro-Four-Thirds-Chip
(17,3 x 13,0 mm?) nur noch etwa den
Bildwinkel eines 24-mm-Weitwinkel-
Objektivs auf einem Vollformatchip:
Der Crop-Faktor betrdgt hier 2, und
das vermeintlich bessere Objektiv
kommt durch den kleineren Sensor
nicht zur Wirkung.

Flexibel mit Zoom

Um das optimale Objektiv zu wih-
len, gilt es nicht nur, die gewiinschte
Brennweite und Lichtstérke zu beach-
ten, sondern auch das Sensorformat
der Systemkamera. Neben Objektiven
mit fester Brennweite sind Zoomob-
jektive im Angebot, deren Brennwei-
te sich in einem bestimmten Bereich
anpassen lasst. Ein optischer Zoom
besteht aus mehreren Linsengruppen,
die sich entlang der optischen Achse
bewegen (Abb. 1d). Die aufwandige
Konstruktion ist nicht zu verwech-
seln mit dem digitalen Zoom vieler
Smartphonekameras, der einen Bild-
ausschnitt rechnerisch zu Lasten der
Auflosung vergrofiert. Ein optischer
Zoom lasst sich nur dann im Smart-
phone unterbringen, wenn er sich als
Periskop in der Lange des Gerits be-
findet. Alternativ nutzen einige Mo-
delle mehrere Objektive unterschied-
licher Brennweite.
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Im Vergleich zum Zoomobjek-
tiv kommen Objektive mit fester
Brennweite mit weniger Linsen aus.
Das macht sie leichter und lichtstér-
ker. Thre optische Konstruktion ist
fir eine Brennweite optimiert und
korrigiert Abbildungsfehler, die bei
herkommlichen sphéarischen Linsen
unvermeidbar sind. Beispielsweise
werden bei der sphérischen Aberra-
tion die duflersten Strahlen starker
gebrochen und vor dem Brennpunkt
abgebildet, sodass die Bildpunkte un-
scharf werden. Korrekturlinsen oder
asphirische Linsen gleichen dies
aus. Letztere bestehen nicht aus zwei
Kreissegmenten, sondern sind nach
aufSen hin abgeschliffen — eine Mehr-
arbeit, die sich im Preis niederschligt.
Auch andere Abbildungsfehler lassen
sich bei Festbrennweiten besser kor-
rigieren, als es bei Zoomobjektiven
moglich ist. Diese nutzen einen Kom-
promiiss fiir einen moglichst grofien
Brennweitenbereich.

Reflexionen minimieren

Eine weitere Herausforderung im
Objektivbau besteht darin, Lichtre-
flexionen innerhalb des Objektivs zu
minimieren. Um an den zahlreichen
Glasoberflachen nicht zu viel Licht
zu verlieren und einen Lichtschlei-
er oder Lichtflecken auf dem Bild
zu vermeiden, werden die Objektive
verglitet. Aufgedampft auf die Linsen,
fangen mikroskopisch diinne Metall-
schichten mit unterschiedlichen Bre-
chungsindizes jeweils bestimmte Wel-
lenldngen ein. Die Schichtdicke sorgt
dafiir, dass sich reflektiertes Licht von
den beiden Grenzflachen der Schicht
destruktiv iiberlagert und vollstandig
ausloscht. Alternativ kommen Nano-
kristalle zum Einsatz, die kleiner sind
als die Wellenlidnge der einfallenden
Strahlen. Thre pelzartige Struktur
bricht das Licht in mehreren Schrit-
ten, sodass Reflexionen ausbleiben
und mehr Licht firr die Aufnahme zur
Verfiigung steht.

Ein breites Portfolio hochwer-
tiger Objektive schafft immer bessere
Voraussetzungen und ausgekliigeltere
Systeme fiir gute und ansprechende
Bilder. Fiir die jeweilige Aufnahme die
richtige Wahl zu treffen, bleibt indes
Aufgabe der Fotografierenden.

Laser Engine for Neuroscience
and Biophotonics*

Up to 7 wavelengths

405 nm - 785 nm

iChrome FLE

o 2-fiber switch / splitter

e All diode design for long lifetime
e COOLAC automatic alignment

*Convince yourself and apply E. i
for your own free live demo! ]

1

» \TOPTICA
Q-

www.toptica.com/flexible




