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Fernbereichskorrigierte Foto-Objektive zei-
gen, je weiter man in den Nahbereich vor-
dringt, eine abnehmende Leistungstendenz.
Im sogenannten ,Lupenfotobereich®, also bei
vergrdBernden Abbildungen, erreicht die Ob-
jektivieistung ihr geringstes Niveau uber-
haupt. Das gilt fir alle normalen Foto-Objek-
tive in mehr oder weniger starkem AusmaB.
Nur Spezialobjektive wie Makro-Objektive,
Repro-Objektive, VergroBerungs-Objektive,
Objektive mit ,Floating Focusing®, Lupen-
foto-Objektive und ahnliche Systeme mit Nah-
korrektion zeigen diesen Leistungsabfall
nicht oder nur sehr wenig.

Bis zu AbbildungsmaBstaben um 1:1 (Ab-
bildungen in natiirlicher GroBe) bleiben die
Leistungsveriuste meist in ertraglichen Gren-
zen. Wird dagegen vergrdBert abgebildet,
muB im allgemeinen mit beachtlichem Lei-
stungsschwund gerechnet werden. Die Ur-
sachen dafiir liegen in den umgedrehten
Abstandsrelationen. Objektive mit Fernbe-
reichskorrektur sind fiir den Fall ausgelegt,
daB die Gegenstandsweite sehr groB und die
Bildweite klein ist. Wie die Tabelle 1 zeigt,
nehmen bei fortschreitender Naheinstellung
die Werte fiir die Bildweite a’ zu und die
Werte fiir die Gegenstandsweite a gleichzei-
tig ab. Beim AbbildungsmaBstab 1:1 sind
Bild- und Gegenstandsweite wertgleich. Im
selben MaBe wie die Bildweite zu- bzw. die
Gegenstandweite abnimmt, entfernt sich das
Objektiv von seinem Korrektions-Optimum.
An der 1:1-Schwelle jedoch kehren sich die
Relationen um. Mit steigender VergroBerung
in der Abbildung nimmt die Bildweite immer
groBere und die Gegenstandsweite immer
kleinere Werte an. Dreht man jetzt das Ob-
jektiv um (bringt man es in Retro-Stellung),
nidhert sich das Objektiv mit steigendem

Tabelle 1

AbbildungsmaBstéabe, Bild- und
Gegenstandsweiten fiir 50 mm Brennweiie

Abbildungs- Gegenstands-

maBstibe Bildweiten weiten

'8 a’ a

1:20 (0,05) 52,5 mm 1050,0 mm f]\
1:15(0,07) 53,3 mm 800,0 mm |
1:10(0,10) 55,0 mm 550,0 mm
1: 8(0,13) 56,3 mm 450,0 mm |
1: 5(0,20) 60,0 mm 300,0 mm
1: 3(0,33) 66,7 mm 200,0 mm
1: 2(0,50) 75,0 mm 150,0 mm
1:1,5(0,67) 83,3 mm 125,0 mm
151 100,0 mm 100,0 mm

1551 [ 125,0 mm 83,3 mm

2 150,0 mm 75,0 mm

3 1 | 200,0 mm 66,7 mm

5 :1 ‘ 300,0 mm 60,0 mm

8 :1 | 450,0 mm 56,3 mm
10 :1 550,0 mm 55,0 mm
15 ‘71 800,0 mm 53,3 mm
20 :1 ¢’ 1050,0 mm 52,5 mm

Die Pfeile stehen fiir zunehmende Bildleistung
eines fernbereichskorrigierten Objektivs: Bei Ab-
bildungsmaBstaben von 1:1 bis 1:20 in Normal-
stellung, bei 1:1 bis 20:1 in Retroposition.
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VergroBerungsmaBstab wieder seinem Kor-
rektions-Optimum. Ganz einfach, weil der Ab-
stand auf der ,Gravurseite” des Objektivs
(jetzt die Bildweite a’) zunimmt. DaB dabei
Objekt und Bild vertauscht sind, ist belang-
los. Aus vorstehenden Uberlegungen leitet
sich die Regel ab: Bei verkleinerten Abbil-
dungen bis 1:1 bleibt das Objektiv in Nor-
malposition, und bei vergroBerten Abbildun-
gen Uber 1 : 1 wird es besser in umgekehrter
Position (Retro-Stellung) montiert. Oder: Die
Gravurseite des Objektivs soll immer in die
Richtung des groBeren Abstands zeigen.
Bildet man ungefédhr in natirlicher GroBe ab
(AbbildungsmaBstab nahe 1:1), ist es be-
ziiglich der Abbildungsleistung gleichgultig,
in welcher Stellung man das Objektiv be-
nutzt.

Die Retrostellung aus mechanischer Sicht

Nur wenige Objektive lassen sich ohne be-
sonderes Zubehor sowohl in Normal- als
auch in Retro-Position an der Kamera bzw.
am Balgengerdt montieren. Ublicherweise
bendtigt man einen sogenannten Umkehrring,
der auf der einen Seite den Kamera-AnschluB
und auf der anderen Seite das Filtergewinde
(oder -bajonett) des Objektivs tréagt. Umkehr-
ringe gibt es in jedem groBeren Kamera-
system und von Zubehdr-Lieferanten.
Selbstversténdlich geht in der Retro-Stellung
die Blendenkupplung zwischen Objektiv und
Kameragehduse verloren, d. h. es kann zu-
nichst nicht mehr mit automatischer Spring-
oder Druckblende gearbeitet werden. Be-
helfsméBig kann ein geschickter Fotograf den
nun nach auBen ragenden Blendenbetati-
gungsstift usw. manuell bewegen, beispiels-
weise mit einem Finger festhalten und kurz
vor der Aufnahme zurlickschnellen lassen.
Einige Wechselobjektive besitzen Drahtaus-
|6ser-Anschliisse fiir die Blendenbedienung,
so daB man mit Hilfe eines Doppeldrahtaus-
losers (Abb.1) die automatische Blenden-
funktion wiederherstellen kann. In anderen
Foto-Systemen gibt es zusétzliche, flache
Zwischenringe fiir die automatische Blenden-
funktion mittels Drahtausldser. Nachteilig ist
nur, daB solche Ringe den ohnehin geringen
Arbeitsabstand (freien Abstand zwischen
Objekt und Objektiv) weiter verkirzen und
eventuell die Auflichtbeleuchtung zuséizlich
behindern.

Immer wieder wird nach einem Gegenstiick
des Umkehrrings gefragt, um Filter und an-
dere Vorsatzteile an der Objektiv-Riickseite
befestigen zu kdnnen. Ein solcher Ring wird
u. W. nicht angeboten und wéare auch nicht
sehr sinnvoll. Erstens gilt das oben Gesagte
iiber Abstandsverkiirzung und Lichtbehinde-
rung auch hier und zweitens ist es aus opti-

schen Griinden nicht ratsam, Filter und an-
dere Vorsatzteile zwischen Objekt und Ob-
jektiv anzubringen. Wenn es irgendwie zu
machen geht, ordnet man die Filter im Be-
leuchtungsstrahlengang an (wo die Wirkung
die gleiche ist). Das funktioniert zum Bei-
spiel ausgezeichnet bei der Durchlichtbe-
leuchtung. In allen anderen Féllen kommt
das Filter zwischen Umkehrring und Objektiv.
Innerhalb der l&dngeren Distanz zwischen Ob-
jektiv und Film haben kieine Fehler in den
Filtern einen geringeren Effekt. AuBerdem
ist der optische EinfiluB des Filterglases ge-
ringer, wenn es sich auf der Seite mit dem
groBeren Abstand befindet. Ein Glasfilter ver-
andert den Lichtweg um mehr als einen Mil-
limeter. Wilrde man es z. B. nach der Scharf-
einstellung zwischen Objekt und Objektiv
bringen, waren im Lupenfotobereich total un-
scharfe Aufnahmen die Folge. SchlieBlich be-
tragt der Schérfentiefebereich beim Abbil-
dungsmaBstab 5:1 und Blende 22 nur noch
insgesamt 0,35 mm!

In der Nahfotografie verwendet man gern
Vorsatzachromate (Leitz, Minolta) als Lei-
stungsstiitze fiir das fernbereichskorrigierte
Objektiv (s.a. Scheibel: ,Vorsatzlinsen und
optische Nahvorsitze® in MFM 8/73, S. 403—
408). Es hat sich als vorteilhaft erwiesen,
diese Achromate auch in der Retrostellung
zu verwenden. Sie werden zwischen Objektiv
und Umkehrring eingeschraubt und Uben
eine Kollimatorwirkung aus, die zur insge-
samt besseren Abbildungsleistung flhrt.
Seit einigen Jahren sind Objektive mit ,,Float-
ing Focusing® auf dem Markt. Zusétzlich zur
Gesamtverschiebung veréndern sich in den
optischen Systemen Luftzwischenrdume, wo-
durch eine Leistungsanpassung bei der Nah-
einstellung erreicht wird. Objektive mit
.Floating Focusing” stellt man in Retro-Po-
sition grundsétzlich auf den kiirzesten Ab-
stand der Entfernungsskala ein, um in den

Abb. 1: Anordnung aus Teilen des Alpa Ma-
crostat-Systems. Das Standardobjektiv ist in
Retrostellung montiert, die automatische

Blende wird iber einen Doppeldrahtausldser
bedient
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Abb. 2: Abstandsverhdltnisse bei einem Re-
trofokus-Weitwinkelobjektiv (f = 28 mm). H
= objektseitige Hauptebene (= Blenden-
ebene in diesem Fall); H* = bild/filmseitige
Hauptebene; F* = Brennpunkt (Filmebene);
f = Brennweite; HH = Hauptebenenab-
stand; alm = AuflagemaB; A = Bajonett
oder Gewindeauflage des Objektivs am Ka-
meragehéuse

Film

GenuB der eingebauten Nahanpassung zu
kommen.

Alle anderen Objektive beldBt man in Retro-
Stellung am besten in der Unendlicheinstel-
lung. Bei den weitaus meisten Ausfuhrungen
wiirde eine Naheinstellung nur den hinteren
Fassungsrand vorschieben und somit den
freien Abstand zum Objekt nur unndtig ver-
kiirzen. Aber selbst dann, wenn die Nahein-
stellung aufgrund der Objektivkonstruktion
auch bei Retro-Position eine zuséatzliche Aus-
zugsverlangerung bewirkt, kann man auf die-
se winzigen Betrége gern verzichten.

Freier Abstand und Auszugsverlingerung

Einige praktische Vorteile ergeben sich, wenn
Retrofokus-Weitwinkelobjektive (Bauart mit
verldngerter Schnittweite) in Retro-Position
gebracht werden. Diese Objektive sind sehr
unsymmetrisch gebaut, damit geniligend Platz
fiir den Kamera-Spiegel bleibt. Umgedreht —
also in Retro-Stellung — benutzt, wirkt sich
die ldngere Schnittweite dieser Systeme als
besonders groBer Objekt-Abstand aus. Abb. 2
zeigt die Abstandsverhdltnisse am Beispiel
eines auf Unendlich eingestellten 28-mm-
Weitwinkelobjektivs flir eine Kleinbild-Spie-

gelreflexkamera. Bedingt durch den groBen -

Hauptebenen-Abstand H bis H’ ist das Auf-
lagemaB alm erheblich ldnger als die Brenn-
weite. Ubertrdgt man die Zeichnung auf die
Retro-Stellung, wiirde bei unendlich starker
VergroBerung (entsprechend der unendlich
starken Verkleinerung in Normalposition) das
Objekt an die Stelle des Films treten. Mit
anderen Worten: Selbst bei stirksten Ver-
groBerungsmaBstaben kann der freie Ab-
stand zwischen einem Objektiv in Retro-
Stellung und dem Objekt niemals kleiner
werden als das AuflagemaB (von den weni-
gen Millimetern ,lberhidngender”® Bajonett-
oder Gewindeteile einmal abgesehen). Bei
Kleinbild-Spiegelreflexkameras  liegt der
kleinste freie Abstand zwischen dem Objek-
tiv in Retro-Position und dem Objekt je nach
Kameratyp etwa zwischen 34 und 40 mm.
Dieser kleinste freie Abstand gilt fir alle
Objektivbrennweiten. Man kann also sein
Objekt z. B. 15fach vergroBert abbilden und
hat immer noch mehr als ca. 40 mm freien
Abstand! Neben Verbesserungen in der Ab-

bildungsleistung ist das Kriterium ,groBer
freier Abstand“ das wichtigste Argument flr
die Anwendung der Retro-Stellung.

Die exakien Abstandsverhdltnisse héngen
weitgehend von der optischen und mechani-
schen Bauweise des Objektivs ab. Deshalb
lassen sich hierfilr keine allgemeinglltigen
Formeln oder Tabellen erarbeiten. Fir Retro-
fokus-Weitwinkelobjektive darf mit guter Na-
herung gelten:

Abstand Blendenebene bis Objekt =

[(% £ 1)f] Gl |

Die Gesamtweite zwischen Objekt und Film
betragt genau:

d- An2
Gesamtweite = {“jT'H)— f} + i
(" = AbbildungsmaBstab; f = Brennweite:
i = Hauptebenenabstand)
In Abb. 3 wurden die Abstandsverhéltnisse
fir zwei Beispiele maBstablich dargestellt.
Links befindet sich das Objektiv in Normal-
stellung, rechts in Retro-Stellung. Die Ge-
samtweite Film bis Objekt® bleibt fiir den
gleichen AbbildungsmaBstab unabhéngig von
der Objektivstellung bestehen. Oben ist ein
50-mm-Standardobjektiv auf den Abbildungs-
maBstab 1:1 eingestellt. Man sieht, wie in
der Retrostellung die Auszugslange kleiner
und der freie Abstand grdBer ist. Im unteren
Teil von Abb. 3 treten die Vorteile der Retro-
Stellung noch deutlicher zutage. Bei Normal-
stellung des 28-mm-Weitwinkelobjektivs miiB-
te man das Objekt auf die Frontlinse legen,
um es scharf im AbbildungsmaBstab 4:1
fotografieren zu kdnnen. Bei noch stédrkeren
VergroBerungsmaBstédben wiirde die Objekt-
ebene sogar innerhalb des Objektivs liegen.
Montiert man das gleiche Objektiv in Retro-
Stellung, wird der gewlinschte Abbildungs-
maBstab 4 : 1 mit kleinerer Auszugslange und
mit einem praktikablen freien Abstand zum
Objekt erreicht. Im Gbrigen sind die Objektiv-
fassungen zur Kamera hin meist etwas
schlanker, und die AuBenflachen der Hinter-
linsen liegen weit auBen. Bei Retro-Stellung
wird dadurch zusétzlich der freie Abstand
vergroBert und die Lichtfiihrung erleichtert.
Das gilt fir Weitwinkel- und Standard-Objek-
tive von Spiegelreflexkameras. Tele-Objektive
wirden in Retro-Position nachteilige Eigen-
schaften entwickeln, wenn man wegen der
langen Objektivbrennweiten ohnehin kaum
die Gelegenheit hatte, vergréBert abzubilden.
In die Uberlegungen zur Belichtungsverlan-
gerung und Scharfentiefe wurden trotzdem
Tele-Objektive vergleichshalber einbezogen.
Wie oben erwahnt, erhdlt man wegen der
starken Unsymmetrie der Objektive mit der
Retro-Stellung hdhere VergréBerungsmaB-
stabe mit kleineren Auszugslangen. Das fiihrt
u. a. dazu, daB ein direkt lber Umkehrring
mit dem Kameragehduse verbundenes 35-
mm-Objektiv ungefdhr den AbbildungsmaB-
stab 1,6:1, ein 28-mm-Objektiv sogar etwa
den AbbildungsmaBstab 2:1 erreicht.

Einfliisse auf die Belichtungsverlingerung

In die exakten Werte fiir die Belichtungsver-

langerung geht das sogenannte Pupillenver-

haltnis ein, das folgendermaBen definiert ist:
A—P

Pupill altni = B
upillenverhdltnis P E=p
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Abb. 3: maBstdbliche Darstellung der Ab-
stdnde fir Retro- und Normalstellung an
zwei Beispielen

Alle Abbildungen vom Autor

(A—P =
pupille).
Die Belichtungsverlangerungsfaktoren wer-
den berechnet nach:

Austrittspupille; E—P Eintritts-

A N2
= {24 1]
. (F’ )
fir die Objektiv-Normalstellung. Und:
.
v={5+5)

fur die Objektiv-Retro-Stellung.

(v = Verlangerungsfaktor; £ = Abbildungs-
maBstab).

Da es zwei unterschiedliche Formeln flr die
Normal- und Retrostellung gibt, miissen auch
die Belichtungsverldangerungsfaktoren selbst
verschieden ausfallen. Eine ausfihrliche
Grundlagenarbeit unter dem Titel ,,Einfllisse
des Pupillenverhiltnisses bei Nah- und Lu-
penaufnahmen” erschien von Scheibel in
MFM 9/72, S. 466—470. Wir milssen uns hier
darauf beschrianken, die Resultate im Sinne
unserer Thematik zu analysieren. Tabelle 2
hilft dabei. Wie daraus zu ersehen ist, wer-
den die Belichtungsfaktoren bei Retrostellung
eines Spiegelreflex-Weitwinkelobjektivs er-
heblich héher als die entsprechenden Werte
fur die Normalstellung. Das scheint einen
Nachteil der Retro-Stellung anzuzeigen. In
Wirklichkeit handelt es sich jedoch nur um
einen scheinbaren Nachteil, da aufgrund des
Pupillenverhéltnisses eine stirkere Abblen-
dung erfolgt, als es in der Normal-Stellung
der Fall ist. Aus dieser starkeren Abblendung
resultiert dann wieder fir die Retro-Stellung
ein gréBerer Scharfentiefebereich. Diese Zu-
sammenhinge werden am SchluB des néch-
sten Abschnitts dargestellt. Andererseits ist
der absolute Verldngerungsfaktor fiir beide
Stellungen des Weitwinkelobjektivs kleiner
als der Wert fiir ein symmetrisches Objektiv.
Kameras mit einer gut im Lupenfotobereich
funktionierenden Belichtungsmessung durch
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Tabelle 2 Verldngerungsfaktoren fiir die Belichtungszeit

Abb.- Belichtungszeitverlangerungen fir . . .
ma?;tab Weitwinkelobj.! symmetr. Obj.2 Tele-Objektiv 3
P=20 P=10 P =108
Normal Retro Nermal u. Retro Normal Retro
1:1 23 2,3 40 71 7.1
2:1 4.0 6,3 e X1] 18,8 13,4
3:1 6,3 12,3 16,0 36,0 21,8
5:1 12,3 30,3 36,0 871 44 4
7:1 20,3 56,3 64,0 160,4 751
10:1 36,0 110,3 121,0 3121 136,1
15:1 72,3 240,3 256,0 676,0 277,8

1 z. B. ein Spiegelreflex-Weitwinkel (24 x 36 mm) mit f = 24-28 mm

2 7. B. ein symmetrisches Makro-Objektiv f = 50-60 mm fir Kleinbild

¥ z. B. ein ,echtes” kurzgebautes Tele-Objektiv f = 135 mm fir Kleinbild

Die Tabelle enthélt zur Gegeniiberstellung auch Werte, die nicht praktikabel oder

zumindest nicht zu empfehlen sind.

Tabelle 3 Schéarfentiefe fiir Blende 11

gesamter Bereich (max. Streukreis-¢p = U,OE mm) in ,mm"

Abb.- Weitwinkelobj.1 mit symm. Obj.2 mit Tele-Objektiv 3
maBstab P=20 P=10 P=106
B’ Normal | Retro Normal u. Retro Normal Retre
1:1 1,089 1,089 1,452 1,936 1,936
2:1 0,363 0,454 0,545 0,787 0,666
3:1 0,202 0,282 0,323 0,484 0,376
521 0,102 0,160 0,174 0,271 0,194
7:1 0,067 0,111 0,119 0,188 0,128
10:1 0,044 0,076 0,080 0,128 0,085
15:1 0,027 0,050 0,052 0,084 0,054

* z. B. Kleinbildspiegelreflex-Weitwinkel f = 24 mm oder 28 mm

2 z. B. Makro-Objektiv f = 50-60 mm fiir Kleinbild

3 z. B. ,echtes" kurzgebautes Tele-Objektiv f = 135 mm

Diese Tabelle enthalt zur Veranschaulichung der Zusammenhinge auch Werte,

die praktisch nicht realisierbar sind.

Die Scharfentiefebereiche fiir Blende 16 erhilt man durch Multiplikation mit 1,4,

die Bereiche fiir Blende 22 durch Malnehmen mit 2,0.

das Objektiv beriicksichtigen alle diese kom-
plizierten Gegebenheiten sozusagen von
selbst. Trotzdem sollte man die Zusammen-
hénge kennen, um sich ein Urteil Giber Vor-
und Nachteile erlauben zu kénnen — und fir
die im Lupenfotobereich recht hdufigen Blitz-
lichtaufnahmen.

Scharfentiefe, Retrostellung und
Pupillenverhéltnis

Die unterschiedlichen Verlangerungsfaktoren
fur Normal- und Retro-Stellung in Abhangig-
keit vom Pupillenverhalinis kénnen nur aus
einem varianten Offnungsverhéltnis herriih-

ren. Somit missen auch die Scharfentiefe-
bereiche in gleicher Weise beeinfluBt werden.
Tabelle 3 belegt diese Tatsache. Da, wo in
Tabelle 2 die hochsten Verlangerungsfakto-
ren stehen, findet man in Tabelle 3 die gréB-
ten Werte fiir den Scharfentiefebereich. Da-
mit ist der nach geometrisch-optischen Grund-
satzen bestehende feste Zusammenhang
zwischen Belichtung und Scharfentiefe gene-
rell bewiesen. Beriicksichtigt man auch die
Verlangerungsfaktoren fiir die Belichtungs-
zeit, gibt es keinen direkten oder indirekten
Schérfentiefegewinn (oder -verlust) durch
Retro-Stellung oder Pupillenverhéltnis. Dazu
ein Beispiel:

Aufnahme im

AbbildungsmaBstab 10:1

a) mit symmetrisch gebautem Objektiv (P =
1,0), das auf Blende 11 eingestellt ist. Ver-
langerungsfaktor 121 x; Schéarfentiefebe-
reich ges. = 0,08 mm.

b) mit Tele-Objektiv (P = 0,6) in Normalstel-
lung, das ebenfalls auf 11 abgeblendet
ist, Verlangerungsfaktor 312,1 x; Schéar-
fentiefebereich = 0,128 mm. Fir gleiche
Belichtung wie im Falle a) darf am Tele-
Objektiv nur Blende 6,8 (5,6—8) eingestellt
werden, wodurch der Scharfentiefebereich
exakt auf 0,08 mm zuriickgeht (wie bei a).

¢} mit Weitwinkel-Objektiv (P = 2,0) in Re-
tro-Stellung, auf Blende 11 abgeblendet.
Verlangerungsfaktor 110 x; Scharfentiefe-
bereich = 0,076 mm. Eigentlich dirfte
man etwas kiirzer belichten als im Falle a),
wirde aber auch eine geringfiigig klei-
nere Scharfentiefe in Kauf nehmen mis-
sen. Dreht man die Blende ganz leicht
Gber 11 hinweg (etwa auf 12), verhalten
sich Belichtung und Scharfentiefebereich
genauso wie unter a).

Soviel zum mehr theoretischen Vergleich der
einzelnen Auswirkungen. Fir die Praxis gilt:
Scharfentiefebereiche sind ohnehin nicht
scharf begrenzt, sondern verlaufend. Ein um-
gekehrt (in Retro-Position) verwendetes Weit-
winkelobjektiv bringt bei gleicher Blende und
gleichem AbbildungsmaBstab praktisch die
gleichen Scharfentiefebereiche wie ein sym-
metrisches Objektiv. Vor allem bei Abbil-
dungsmaBstében lber etwa 2:1 liegen die
Werte dicht beieinander.



	Retro1
	Retro2
	Retro3



