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Vorwort zu 1.014
Wieder ein paar neue Objek tive, Ergän zun gen, Aktua li sie run gen. 
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Rein hard Wagner
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Layout umstel len. Und dann ist eine Mons ter ar beit draus gewor den.
MTF-Kurven gemacht und ein ge pflegt, Fotos heraus ge sucht, die mit dem
bespro che nen Objek tiv gemacht wurden, Feh ler be rich ti gun gen, Aktua li sie -
run gen, mehr Daten...

Falls Sie ein Pro gramm suchen, mit dem sie auch bei 700.00o Fotos aus
20 Jahren den Über blick behal ten und Bilder finden, die Sie vor 15 Jahren
mal mit einem Objek tiv gemacht haben, das sie nur einen Tag hatten - ich
emp fehle Ihnen Excire... 

Aus den ver an schlag ten drei Tagen neben her ist dann ein ganzer Monat
gewor den.

Rocks dorf im Februar 2023
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Neue Objek tive, ein paar neue Hin ter grun din fos zu Objek ti ven.

Mai 2023

Vorwort zu 1.201
Ein paar kleine Aktua li sie run gen und das 90er Makro

Juni 2023

Vorwort zu 1.300
Neues Layout und ein neues Objek tiv. Kom plette Über ar bei tung.

Novem ber 2023
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Objektivtechnik
Etwas technischer Hintergrund

Objek tive sind Prä zi sions in stru mente. Auch wenn die Her stel ler alles tun,
um sie so all tags taug lich wie mög lich zu machen - wenn Ihnen ein Objek tiv
auf den Stein fuß bo den fällt, dann ist die Wahr schein lich keit hoch, dass
innen drin irgend was ver rutscht - selbst wenn das Gehäuse den Schlag
unter Umstän den ohne Krat zer wegs teckt. Wenn so etwas pas siert, dann
bezeich net man das Objek tiv als "dejus tiert" - das macht sich dadurch
bemerk bar, dass das Bild ganz merk wür dig unscharf ist, an man chen Stel -
len knac kscharf, an ande ren Stel len unscharf, obwohl das eigent lich in der
glei chen Schär fee bene liegen müsste.

Wenn Ihnen also ein Objek tiv run ter fällt, über prü fen Sie es sehr genau
und schi cken Sie es im Zwei fels fall zum Her stel ler zur Repa ra tur. 

Leider macht das nicht jeder, und so tum meln sich auf dem Gebraucht -
markt jede Menge dejus tierte Objek tive. Wenn Sie also ein Objek tiv von
Unbe kannt kaufen, kal ku lie ren Sie immer erst noch eine Gene ral über ho -
lung in den Kauf preis mit ein. Bei neue ren Objek ti ven gibt es von
OM-System Pau scha len, eine aktu elle Liste finden Sie bei pen-and-tell,
ältere Objek tive kann unter Umstän den noch via da Vinci Dialog in Ham burg 
repa rie ren.

Ein Wort noch zur Sta bi li tät der Opti ken ins ge samt: Die meis ten Objek tive 
werden heute aus glas fa ser ver stärk tem Kunst stoff gebaut, teil weise mit
Metall ba jo nett oder ande ren Metall tei len. Objek tive kom plett aus Metall

Etwas technischer Hintergrund   7
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sind die Aus nahme: Die Zeiss Cine Pri mes etwa, die sprich wört lich aus dem 
Vollen gefräst sind. 

Das hat einen ganz sim plen Hin ter grund: Damit die Objek tive sich nicht
bei Hitze aus deh nen oder bei Kälte zusam men zie hen, sind reine Metall kon -
struk tio nen aus ge spro chen auf wen dig. Bekom men solche Objek tive einen
hef ti gen Schlag, dann neigen Sie dazu, sich zu ver bie gen. Der GFK (Glas -
Fa ser ver stärk ter Kunst stoff)

1
 dage gen bricht in einem sol chen Fall. Es ist

aber prin zi piell egal, ob das Objek tiv ver bo gen oder gebro chen ist: Das ent -
spre chende Teil muss erneu ert werden, was bei GFK defi ni tiv schnel ler
mög lich ist - zudem muss nicht lang wie rig ver mes sen werden, ob ein Teil
ver bo gen ist: Was gebro chen ist, wird aus ge tauscht, der Rest kann blei ben.  

MTF-Charts und Testergebnisse
Es gibt Foto gra fen, die im Wesent li chen Mil li me ter pa pier foto gra fie ren,

um heraus zu be kom men, wel ches ihr aller-, aller schärfs tes Objek tiv mit der
klein sten Ver zer rung ist. Zusätz lich stu die ren sie stun den lang Ver gleichs bil -
der im Inter net und lesen alle Tests, die DXO, Lens tip und die vielen Fach -
zeit schrif ten ver öf fent li chen. Und dann stel len sie fest, dass sie die aller be -
ste Abbil dung bei einer Brenn weite und einer Blende bekom men, die
irgend wie für die aller meis ten Motive nicht passt. 

Wider ste hen Sie der Ver su chung, Objek tiv ver glei che anzu stel len. Sie
haben in ein System inves tiert, in dem es echte "Möhren" eigent lich nicht
gibt. Selbst das legen däre FT 17,5-42, das eine Zeit lang bei der E-400 mit -
ver kauft wurde, ist besser als sein Ruf - und es gibt Foto gra fen die buch stäb -
lich mit Fla schen bö den oder per Heiss kle ber an Pap pröh ren mon tier ten
Linsen aus Tür spio nen foto gra fie ren - und  Erstaunliches zu Wege brin gen.
(Und es gibt Objek tive wie das Petz val oder das Tri ma gon, die bereits ab
Werk auf schlechte Abbil dungs lei stung “opti miert” sind.) 

Eine Rolle bei der Objek tiv be ur tei lung spielt auch oft das "MTF-Chart"
eines Objek tivs. Die MTF (Modu la tion Trans fer Function) ist eine Funk tion
zur Dar stel lung der Abbil dungs lei stung eines Objek tivs. Olym pus hat für
alle seine ZUIKO-Objek tive MTF-Charts ver öf fent licht. Diese Gra fi ken
werden nur noch bei Leica und Zeiss tat säch lich gemes sen, alle ande ren
Her stel ler erhal ten die MTF-Charts aus der Lin sen be rech nung. Dabei wird
davon aus ge gan gen, dass ein Linien mus ter mit einer bestimm ten „Fre -
quenz“, also mit einem defi nier ten Abstand der Linien, durch das Objek tiv
abge bil det wird. Der Ver lust, der durch das Objek tiv auf tritt, betrifft einer -
seits Bild schärfe und ander er seits Bild kon trast. Dieser Ver lust wird gra fisch
dar ge stellt. Die von Olym pus ver öf fent lich ten MTF-Charts zeigen die Ent -
wic klung der Auf lö sung des Bildes über den Sensor, aus ge hend von der
Mitte des Sen sors bei einer Fre quenz des Charts von 20lp/mm (Linien paare 
pro Mil li me ter) und 60 lp/mm. Pana so nic gibt bei seinen MFT-Objek ti ven
ledig lich Fre quen zen von 20 lp/mm und 40 lp/mm an.
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Das Chart wird fol gen der ma ßen gele sen: Die oberen, blauen Linien ent -
spre chen der Kurve bei einer Fre quenz (einem Muster) von 20 Linien paa ren 
pro Mil li me ter (lp/mm), die oran ge far be nen Linien 60lp/mm. Bei Klein bild -
sen so ren werden nur 10lp/mm und 30lp/mm ange ge ben, weil da der
Sensor ja auch größer ist. 

Die Mes sung erfolgt in der Bild di ago nale, aus ge hend vom Bild mit tel -
punkt. Der Ort der Mes sung ist an der waag rech ten Achse abzu le sen.
Wenn dort 6 steht, dann ist das 6mm vom Mit tel punkt ent fernt. 

Die durch ge zo gene Linie ent spricht einem Strei fen mus ter, das längs der
Bild di ago nale ver läuft (sagit tal), die gestri chelte Linie ent spricht einem Strei -
fen mus ter, das quer zur Bild di ago na len ver läuft (meri dio nal). Das erste ist
also quasi ein Stern chen mus ter, das zweite sind Kreise, jeweils mit Zen -
trum in Bild mitte. 

Von oben nach unten nimmt die Sig nal qua li tät ab. 100% wäre das Ori gi -
nal mus ter, 0% unun ter scheid ba res Grau. 

Die Unter schei dung von schwar zen und weißen Linien kann an zwei Pro -
ble men schei tern: ent we der an man geln dem Kon trast (alles ist detail reich
auf ge löst, aber leider grau in grau) oder an man geln der Detai lauf lö sung
(Schwarz ist da, Weiß ist da, aber es ist nicht klar, wo das eine anfängt und
das andere auf hört). Das kann man nun den beiden Linien unter schei den.
Die 20lp/mm-Linie dient zur Bewer tung des Kon tras tes, die 60lp/m-Linie zur 
Bewer tung der Auf lö sung.

Bis zu einem Wert von etwa 20% bei der 60lp/mm-Linie kann die Schärfe
digi tal “geret tet” werden. 

Objek tive, deren MTF-Charts cha rak ter is ti sche “Wellen” auf wei sen, sind
auf Kon trast kor ri giert. Diese Schär fe ver läufe sehen nicht gut aus und
müssen in der Kamera digi tal kor ri giert werden. Das ist ein gewis ses Pro -
blem, weil sich digi tale Schärfe anders zusam men setzt als natür li che
Schärfe. Eine gleich mä ßig fal lende MTF-Kurve ist des halb leich ter und har -
mo ni scher zu kor ri gie ren als eine wel len for mige Kurve.

60lp/mm ent spre chen übri gens bei einem FT-Sensor einer Auf lö sung
von 3,2Me ga pi xel. Um 20Me ga pi xel rand scharf zu lie fern, muss das Objek -
tiv etwa 150 Linien paare pro mm auf lö sen.  Wie man an den MTF-Charts
sieht, sind die Auf lö sun gen in der Mitte des Sen sors erheb lich höher.

Die Ver gleich bar keit mit MTF-Charts ande rer Her stel ler ist nur ein ge -
schränkt gege ben, zudem ist die Aus sage von MTF-Charts bezüg lich der
end gül ti gen Bild qua li tät des Sys tems sehr begrenzt. Nehmen Sie also ein
MTF-Chart, wie jedes andere Test er geb nis als Hin weis, aber nicht als end -
gül ti ges Urteil über die Anschaf fung eines Objek tivs.

Objek tive werden seit Jahr zehn ten auf den Anwen dungs zweck opti miert. 
Objek tive für Nega tiv film erhiel ten bis in die 70er-Jahre hinein linear abfal -
lende MTFs, da der Kon trast ver lust bei fei ne ren Linien durch ent spre chend
aus ba lan cierte Chemie im Ent wic klungs- und Ver grö ße rungs pro zess auf ge -
fan gen werden konnte. Im Zeit al ter der Diafilme wurden die Objek tive so
gerech net, dass die Bilder auf Kosten der hohen Auf lö sung höhe ren Kon -
trast auf wie sen, dann aber bei feinen Struk tu ren ein bra chen. Die Pro jek tion
wurde dadurch bril lan ter, kna cki ger, aller dings konn ten keine befrie di gen -
den hoch auf lö sen den Prints mehr her ge stellt werden.

Die heu ti gen digi ta len Objek tive sind eine Mischung beider Stra te gien. Es 
gibt Objek tive, die linear abfal lende MTFs haben, die meis tens her vor ra -
gend auf lö sen und eine phä no me nale Dyna mik lie fern, aber unbe liebt sind, 
weil sie nicht "kna ckig" sind - und andere Objek tive, die auf Kon trast kor ri -
giert sind und kon tra strei che Bilder lie fern, aber dafür an ande ren Stel len
etwas "haken". Das ist Geschmacks sa che. Ein Bei spiel für zwei sol cher
Objek tive sind das Zuiko 14-54 und das Zuiko 12-60. Beide Objek tive
haben einen ähn li chen Brenn wei ten be reich. Das 14-54 ist etwas licht stär -
ker, das 12-60 etwas kna cki ger. Beide Objek tive haben ihren Fan kreis - und 
inter es san ter weise gibt es selten Leute, die das Lager wech seln. 
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Bildebene und Bildwinkel
Die Bild ebene ist die Ebene, auf die ein Objek tiv scharf abbil det. Die Bild -

ebene ist bei den Olym pus-Kame ras meist auf der Ober seite der Kamera
durch einen klei nen Kreis mit Strich mar kiert. Diese Mar kie rung liegt bei
mFT knapp 20 mm hinter dem Bajo nett, bei FT knapp 40mm.

Jedes Objek tiv bildet inner halb eines Win kels auf den Sensor ab. Bei
Zoom ob jek ti ven ist dieser ver än der lich. Der Bild win kel berech net sich aus
dem Auf nah me for mat, in diesem Fall dem FT-Sensor, und der Brenn weite.
Das gilt aber nur für Nor mal ob jek tive bei Unend lich-Ein stel lung und nicht
für spe zielle Objek tiv kon struk tio nen wie zum Bei spiel Fis heye-Linsen. Der
Bild win kel, der in den tech ni schen Daten eines Objek tivs zu finden ist,
eignet sich jedoch her vor ra gend, um Objek tive mit ein an der zu ver glei chen. 
Wenn Sie selbst den Bild win kel einer Brenn weite ermit teln wollen:

Bild win kel = 2 x arctan (Sen sor di ago nale / (2 x Brenn weite)) 

In diesem Fall erhal ten Sie den diago na len Bild win kel, wie er von den Her -
stel lern immer ange ge ben wird. Statt der Sen sor di ago nale können Sie
auch die Sen sor höhe oder Sen sor breite ein set zen und erhal ten dann den
ent spre chen den Bild win kel. Der Winkel wird im Bogen maß berech net. Für
die etwas anschau li chere Grad zahl müssen Sie das Bogen maß noch ins
Grad maß umrech nen. Falls Sie in der Schule gerade gefehlt haben, als die
Win kel funk tio nen durch ge nom men wurden: Man kann auch ohne foto gra -
fie ren.

Cropfaktor
Der Crop fak tor oder auch "Brenn wei ten ver län ge rungs fak tor" ist eigent -

lich eine Erfin dung des Mar ke tings. Er wurde not wen dig, weil es für die
ersten digi ta len Spie gel re flex ka me ras keine pas sen den Objek tive gab und
man den Kunden die alten ana lo gen Objek tive ver kaufte. Damit die wuss -
ten, wel chen Bild win kel sie erwar ten konn ten, soll ten Sie die Brenn weite
mit dem "Crop fak tor" mul ti pli zie ren. Das "Crop" kommt natür lich aus dem
Eng li schen und bezeich net den Beschnitt, den der klei nere Sensor dem
Bild kreis des Klein bild ob jek tivs ange dei hen lässt.

Nach eini ger Zeit hatte sich die Umrech ne rei so ein ge schlif fen, dass man, 
als dann tat säch lich zu den Objek ti ven pas sende Klein bild sen so ren her ge -
stellt werden konn ten, im Unter schied zum "Crop" vom "Vollen Klein bild for -
mat" gespro chen wurde. Das kam mal wieder aus USA, dort hieß es “Full
35mm Format”. Das zu über set zen klang komisch: “Volles 35mm Format”.
Das "Voll for mat" war gebo ren. 

Zwi schen zeit lich hatte sich der "Crop" aber ver selbst stän digt und man
sprach auf einmal von "Crop ka me ras" - also Kame ras, die einen Sensor
besit zen, der klei ner ist als das Klein bild for mat. Rein tech nisch
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E-M1 mit Sigma 70-230 f/4,5. Durch den
Anschluss an die E-M1 mutiert das Objek tiv
nicht auf einmal zum 140-460. 



hane bü che ner Unsinn, da jede Kamera, an die man ein Objek tiv
anschraubt, das einen grö ße ren Bild kreis lie fert, im Hui zur Crop ka mera
wird. Man baue ein Mit tel for mat ob jek tiv an eine Klein bild ka mera - und
schon ist das”Voll for mat” eine "Crop knipse". 

Vol lends unsin nig wird der ganze "Crop", wenn man berücks ich tigt, dass
es längst für jedes APS-Format, genauso wie für FT/mFT native Objek tive
gibt. Da wird nichts gecroppt.

Wirk lich pro ble ma tisch wird es dann, wenn bei der ganzen Crop-Umrech -
ne rei ver ges sen wird, dass es hier aus schließ lich um den Bild win kel im Ver -
gleich zu Klein bild geht - und um sonst nichts. Am Objek tiv ändert sich
dadurch, dass man es an eine andere Kamera schraubt, gar nichts. Brenn -
weite und Licht stärke blei ben gleich und damit auch alle Effekte, die eine
Folge von Brenn weite und Licht stärke sind.

Ver ges sen Sie also alle Crop fak to rum rech ne rei. Brenn weite ist immer
Brenn weite. Ein 50-200 ist ein 50-200, auch wenn Olym pus zeit weise Auf kle -
ber mit 100-400 drauf ge pappt hat um nichts ah nende Klein bild fo to gra fen
zu beein dru cken. Und wenn Sie ein Nofle xar 400mm an ihre Oly adap tie -
ren, dann ist das immer noch ein 400mm-Objek tiv und nicht auf einmal ein
800mm-Rohr.

Die Beugungsunschärfe
Um eine grö ßere Schär fen tiefe zu erzie len bzw. um län gere Belich tungs -

zei ten bei hellem Son nen schein zu ermög li chen, werden gern große Blen -
den zah len ver wen det. 

Das hat aber Folgen: Durch die Licht bre chung an den Kanten der Blende
ent ste hen soge nannte Beu gungs scheib chen – nichts ande res als Unschär -
fen. Diese betref fen das gesamte Bild. Je klei ner nun die Blen den öff nung
ist, desto größer ist der Anteil der Beu gungs scheib chen am Gesamt licht ein -
fall.

Die soge nannte „för der li che Blende“, die den Kom pro miss aus Beu -
gungs un schärfe und Schär fen tiefe dar stellt, liegt bei 16MP FT-Kame ras
etwa bei  f/8, im Makro be reich ist die för der li che Blende abhän gig vom
Abbil dungs maßstab.

2
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50mm 1/160s, f/14, ISO 200, 51mm Zwi -
schen ringe. Die Schär fen tiefe beträgt hier
selbst bei Blende 14 unter einem Mil li me ter.
Die Woll kraut blü ten kä fer sind nur 3mm lang.

2 Der Abbildungsmaßstab gibt an, wie groß ein Motiv maximal auf dem Sensor abgebildet werden kann, wenn sich das Motiv an der
Nahgrenze (der minimalen Arbeitsentfernung) des Objektivs befindet. Der Abbildungsmaßstab ist nach der Formel „Bildgröße zu
Objektgröße“ definiert. Ein Abbildungsmaßstab von 1:2 bedeutet, dass ein Motiv (Objekt) mit einer Höhe von zwei Zentimetern auf dem
Sensor in einer Größe von einem Zentimeter abgebildet wird. Beim FT-Querformat ist das bildfüllend. Der Abbildungsmaßstab M kann
allgemein berechnet werden mit M = (Auszugsverlängerung / Brennweite). Werden nun Zwischenringe montiert, steigt die
Auszugsverlängerung und damit der Abbildungsmaßstab.



Die neue ren Olym pus-Kame ras haben nun eine Elek tro nik ein ge baut, die 
die durch die Beu gung ver ur sach ten Unschär fen im JPG aus gleicht. Rein
phy si ka lisch ist das natür lich nicht mög lich - Unschärfe ist Unschärfe und
da kann auch Olym pus nicht hexen. Aber Olym pus hat einen tric krei chen
Algo rith mus ent wi ckelt, der blen den ab hän gig schärft - die  Unschär fen in
feinen Struk tu ren werden damit tat säch lich etwas aus ge gli chen - aller dings 
schlägt der Algo rith mus erst ab Blende 16 rich tig zu. 

Lassen Sie sich also nicht durch die för der li che Blende ver rückt machen.
Die durch die Beu gungs un schärfe ver ur sach ten Ver luste sind - vor allem
nach der Nach be hand lung durch den Bild pro zes sor - so gering, dass sie in
der Hit liste der Unschär feur sa chen ganz hinten steht. Wenn Sie für ein spe -
ziel les Bild eine extreme Schär fen tiefe brau chen, blen den Sie auf f/22 ab.
Sie errei chen damit die glei che Schär fen tiefe wie bei Klein bild mit Blende
f/44. Natür lich wird das Bild dann ins ge samt etwas wei cher – aber so oft
muss man diesen Kom pro miss ja nicht ein ge hen. Und berücks ich ti gen Sie: 
Auch mit Blende 22 werden die Berei che, die mit einer grö ße ren Blen den öff -
nung noch unscharf waren, schär fer. Nur wird eben die Abbil dung im Schär -
fe be reich selbst schlech ter.

Es gibt rela tiv wenig Gründe, tat säch lich auf f/22 abzu blen den. Im Frei -
land küm mern Sie sich besser um ihre Hyper fo kal dis tanz, dann brau chen
Sie nicht so stark abblen den und im Makro be reich gibt es mitt ler weile das
Fokus-Sta cking, das Ihnen die geschlos sene Blende auch oft erspart. Im
End ef fekt blen det man vor allem ab, um Blen dens terne zu errei chen. Dazu
später.

Wenn Sie Objek tiv tests lesen, werden Sie fest stel len, dass die wenigs ten
Objek tive mit Offen blende ihr Lei stungs ma xi mum haben. Die meis ten
müssen abge blen det werden, damit sie die beste Schärfe errei chen. Es
gibt aber sehr teuere Objek tive, wie etwa das Zuiko 75mm f/1,8, das bereits
ab Blende 4 wieder „schlech ter“ wird. Hier schlägt die Beu gung zu. Ein
Objek tiv, das bereits ab Offen blende “schlech ter” wird, ist ein so genann tes 
beu gungs be grenz tes Objek tiv. Ein Bei spiel ist das Rodens tock HR Diga -
ron-W 90mm f/5,6, eine Fest brenn weite für Fach ka me ras, die um die 3600
Euro gehan delt wird. 

Wird ein Objek tiv durch Beu gung schlech ter, so bedeu tet das, dass die
Abbil dungs feh ler des Objek tivs unter halb dessen liegen, was die Beu gung, 
die eine Kon stante ist, ver ur sacht. Ein beu gungs be grenz tes Objek tiv kann
durch kon struk tive Maß nah men nicht mehr ver bes sert werden, es ist sozu -
sa gen ein „idea les“ Objek tiv.

Im Inter net gibt es Ver gleichs spe zia lis ten, die nun erklä ren “Das Objek tiv
ist schlecht, das wird bereits ab Blende 4 wieder schlech ter. Das andere ist
besser, das wird erst ab Blende 8 schlech ter.”  
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Zusam men hang zwi schen Objek tiv feh lern
und Blende. Die rote Linie gibt die Stärke des
Abbil dungs feh ler durch die Beu gung an,
blaue und gelbe Linie die kon struk ti ven Abbil -
dungs feh ler zweier Objek tive. Die resul tie -
rende Größe des gesam ten Abbil dungs feh -
lers zeigt jeweils die oran gene (für das gelbe
Objek tiv) und die lila Linie für das blaue Objek -
tiv. Das gelbe Objek tiv hat die beste Abbil -
dung zwi schen f/2 und f/2,8 und wird dann
wieder “schlech ter”, das blaue Objek tiv ist
etwa bei f/8 am Besten. Das Gelbe ist aber bis 
f/22 immer besser als das blaue Objek tiv.



Wie schon geschrie ben: Im Makro be reich ist die Sache noch mal etwas
anders. Dort sind die Schär fen tie fen so gering, dass die för der li chen Blen -
den ande ren Geset zen gehor chen.

In der Tabelle sind links starke Ver grö ße run gen, rechts schwa che Ver grö -
ße run gen.

Förderliche Blende und Abbildungsmaßstab bei 16MP-Sensor

5:1 4:1 2:1 1:1 1:2 1:5

1,7 2,0 3,5 5,6 7,0 8

 Wie man sieht, funk tio niert Makro fo to gra fie eigent lich gar nicht - denn die 
Schär fen tiefe bei einem Abbil dungs maßstab von 1:1 und Blende 5,6 liegt
bei zwei Zehn tel Mil li me tern - ziem lich genau die Dicke von zwei Blatt
Papier. 

Nun haben sie zwei Mög lich kei ten: Sie "sta cken" einige Dut zend Auf nah -
men im Com pu ter - oder Sie igno rie ren die Optik und blen den ein fach so
weit ab, wie Sie für ihre Schär fen tiefe benö ti gen und kucken dann nicht so
genau hin. 

3
 

Es gibt aller dings eine Faust for mel: Weiter als die vier fa che Blen den zahl
der för der li chen Blende soll ten sie nicht abblen den. Was dann raus kommt,
ist auch beim besten Willen und weitem Abstand nicht mehr als scharf zu
bezeich nen. Blen den Sie also unter halb von 1:1 nicht mehr auf 22 ab und
bei 4:1 nicht weiter als Blende 8. 

Blendensterne
Blen dens terne sind eben falls eine Folge der Beu gung. Sie ent ste hen

dadurch, dass an den Kanten der Blende das Licht gebeugt wird. Dies
geschieht unab hän gig davon, welche Form die Blende hat. Ist die Blende
exakt kreis rund, so ist auch der „Blen dens tern“ kreis rund, bzw eigent lich
sieht er aus wie eine runde Welle in einem See, in den man einen Stein
gewor fen hat. Besitzt nun die Blende zwei gegen über lie gende, par al lele
Kanten, so stoßen diese „Wellen“ quasi an den Kanten an, laufen zurück
und über la gern sich mit den Wellen von der Gegen seite zu grö ße ren
Wellen. Effekt: Hat eine Blende eine gerade Anzahl von Blen den la mel len,
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150mm, 8s, f/20, ISO 400. Hafen von Val letta,
Malta. Nicht jede Stra ßen la terne macht Blen -
dens terne.

3 Wenn Sie aus dem Kleinbildbereich kommen, berücksichtigen Sie, dass es hier um völlig andere Abbildungsmaßstäbe geht. Bei Kleinbild 
ist eine Stubenfliege nur mit 2:1 halbwegs formatfüllend zu fotografieren, bei FT erreicht man das bereits mit 1:1. 



so hat der Blen dens tern genau so viele Zacken wie die Blende Lamel len –
und die Zacken sind sehr groß.

Hat die Blende eine unge rade Anzahl Lamel len, wie alle Zuiko-Objek tive,
dann sind die Blen dens terne nur halb so groß und haben dop pelt so viel
Strah len wie Lamel len. Kreis runde Blen den haben gar keine  Blenden -
sterne. Damit man die Effekte der Beu gung – also die Blen dens terne –
besser sieht, müssen Sie abblen den. Sie können also nur eines haben:
Blen dens terne oder knac kscharfe Bilder... 

Wich tig für Blen dens terne ist auch, dass die Licht quel len sehr stark – und
mög lichst klein sind. Leucht stof fröh ren pro du zie ren keine Blen dens terne,
ihre Leucht dichte ist zu gering. Ideal sind Halo gen lam pen mit klei nen
Reflek to ren oder LEDs. Auch die Sonne ist mit den meis ten Brenn wei ten
eigent lich schon zu groß für einen schö nen Blen dens tern. Abhilfe: Den
Groß teil der Sonne durch Teile des Motivs ver de cken.

Falls Sie viel mit Blen dens ter nen machen wollen, besor gen Sie sich bei
Helio pan oder Marumi ein soge nann tes "Cross fil ter". Das hat den großen
Vor teil, dass Sie Beu gungs sterne auch mit Offen blende erzeu gen können.
Abblen den dürfen Sie mit einem sol chen Filter aber nicht mehr, sonst
sehen sie das im Filter ein ge ätzte Muster im resul tie ren den Bild.

Der "Stern chen fil ter", den die Kamera als Option bei eini gen Art fil tern
anbie tet, ist leider kein Ersatz für die opti sche Methode. Zudem wird der
elek tro ni sche Stern chen ef fekt im Sucher nicht bei allen Kame ras ange -
zeigt. Aber auch hier gilt: das sieht nur bei Punkt licht quel len gut aus.

Das Bokeh
Werden Teile eines Bildes extrem unscharf, da die Schär fen tiefe zu

gering ist, steigt der Durch mes ser des Zer streu ungs krei ses so stark an,
dass schließ lich die Objekt kon tu ren auf ge löst werden. Licht re flexe werden
nun nicht mehr punkt för mig abge bil det, son dern als mehr oder weni ger
große, helle Schei ben. Die Form der Schei ben wird durch das Objek tiv
bestimmt, einer seits durch die Form der Blende und ander er seits durch
den Kor rek tur zu stand des Objek tivs. 

Diese Schei ben nennt man “Bokeh”. Der Begriff kommt aus dem Japa ni -
schen, dort bezeich net man mit “boke” alte Men schen mit Spinn we ben in
den Haaren oder eben auch den unschar fen Bereich eines Fotos. Das “h”
am Ende hat Mike Johns ton, ein nord ame ri ka ni scher Jour na list, hin zu ge -
fügt, um zu ver hin dern, dass die ame ri ka ni schen Leser das E am Ende ver -
schlu cken. Aus ge spro chen wird das Wort nicht etwa  “Bokay”, wie man es
oft bei beson ders coolen Foto gra fen hört, son dern tat säch lich “boke” -
kurzes o, kurzes e.
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50mm, f/2, 1/1600s, ISO 200. Lens baby
Muse. Bokeh muss nicht not wen di ger weise
kreis rund sein. Eigent lich ist es das nur in den
sel tens ten Fällen. Das Bokeh des Lens baby
(hier das Alte mit  Plas tiklinse und FT-Bajo nett)
ist aller dings beson ders extrem.



Je wei cher das Bokeh ist, desto besser. Bokeh soll nicht Selbst zweck
sein, son dern das Motiv beto nen und nicht davon ablen ken. 

Es wird behaup tet, die Art des Bokehs könne direkt aus dem MTF-Chart
abge le sen werden. Das ist nicht kor rekt. Die übli cher weise ver öf fent lich ten
MTF-Charts tref fen nur Aus sa gen über die grobe Form des Zer streu ungs -
krei ses in der Schär fee bene, nicht jedoch im unschar fen Bereich.

Den grö ß ten Ein fluss auf das Bokeh hat jedoch nicht das Objek tiv, son -
dern der Foto graf. Damit Bokeh ent steht, müssen sich Motiv und Hin ter -
grund im rich ti gen Abstand zuein an der befin den, der Hin ter grund muss
aus rei chend beleuch tet sein und genü gend kleine Refle xions flä chen auf -
wei sen, damit in aus rei chen der Anzahl Spitz lich ter ent ste hen. Ein Hin ter -
grund ohne Spitz lich ter ver schwimmt ein fach, gibt es zu wenig Spitz lich ter,
stören sie eher, sind es zu viele, über strahlt der Hin ter grund. Typi sche Situa -
tio nen für Bokeh sind betaute oder frisch bereg nete Wiesen, leicht bewegte 
Seen oder Bäche, zuge schneite Wälder bei Tau wet ter sowie Nacht por träts
mit viel Stra ßen be leuch tung.

Bokeh ist eine direkte Funk tion der Schär fen tiefe. Wenn das Objek tiv auf
die Hyper fo kal dis tanz ein ge stellt ist, gibt es in der Ferne natür lich kein
Bokeh mehr. Grob kann man bei Sen so ren über 10MP davon aus ge hen,
dass ein Zer streu ungs kreis min de stens 50 bis 100 Pixel haben sollte, damit
man von Bokeh spre chen kann. Der Zer streu ungs kreis sollte also min de -
stens 0,17mm betra gen. Spä tes tens bei Zer streu ungs krei sen, die größer
sind als 1,5mm, wird es dann etwas domi nant. Ein gutes Bokeh ist also zwi -
schen 0,3mm und etwa 1mm Zer streu ungs kreis durch mes ser zu erwar ten.

4

Diese Zer streu ungs kreis durch mes ser können Sie in einen der han dels üb -
li chen DOF-Rech ner (Depth Of Field) ein ge ben und erhal ten dann den
Bereich, in dem beim ent spre chen dene Motiv ab stand und der Brenn wei -
ten/Blen den kom bi na tion ein Bokeh pas sen der Größe zu erwar ten ist.

Seit der Ver brei tung des elek tro ni schen Ver schlus ses gibt es eine wei tere 
Beson der heit bei Bokeh, vor allem bei kurzen Ver schluss zei ten. Gerade
wenn man Son nen re flexe im Hin ter grund hat, hat man oft offene Blen den
und Zeiten von 1/4000s oder noch kürzer. In dem Fall ist der Abstand zwi -
schen dem ersten und dem zwei ten Vor hang des mecha ni schen
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54mm, 1/500s, f/3,5, ISO 125, E-P2 mit 14-54. 
Je weiter die Blende offen ist, desto größer die 
Licht fle cken. Gibt es keine Licht fle cken, zer -
fliesst die Stru kur in Unschärfe.

4 Wie  mittlerweile fast überall im Internet entwickeln Begriffe Eigenleben. Irgend jemand fängt an Begriffe falsch zu verwenden - und
jemand greift das sofort auf und innerhalb kurzer Zeit hat der Begriff seine Bedeutung gewandelt und niemand weiß mehr so genau, was
eigentlich gemeint war. Schließlich schreibt das noch einer in Wikipedia und von da an scheint das Gesetz zu sein. Bokeh war früher der
Begriff für das Aussehen der Zerstreuungsscheiben. Mittlerweile wird sogar in einer Nikon-Präsentation der Begriff Bokeh mit
“Freistellmöglichkeit” gleichgesetzt. Ursprünglich ist Bokeh eine Eigenschaft des Objektivs - mittlerweile gilt es stellenweise als
Eigenschaft des Sensors und übermorgen lässt sich irgendwer das als Marke schützen. 



Ver schlus ses so eng, dass rele vante Teile des Bildes von der Licht beu gung 
am Ver schluss betrof fen sind. Das sorgt nicht nur für Aus rei ßer der Lich ter
quer zum Ver schluss - was aus sieht wie ein Blen dens tern mit nur zwei Strah -
len - son dern für eine gener elle Unschärfe im Bild. Für das Bokeh ist das
supi - das wird wei cher. Wie der Rest des Bildes. Nimmt man nun den elek -
tro ni schen Ver schluss, wird zwar das Bild schär fer - aber eben auch das
Bokeh sicht bar härter. Irgend was ist halt immer...

Chromatische Aberration
Chro ma ti sche Aber ra tio nen (CAs)  sind Abbil dungs feh ler, die an harten

Kon tras ten ent ste hen. Ihre Ursa che liegt im unter schied li chen Bre chungs -
ver hal ten des Lichts bei ver schie de nen Wel len län gen. Auf den Sensor bezo -
gen, liegt der Brenn punkt von Blau vor dem Sensor, der Brenn punkt von
Rot dahin ter. Bei harten Kon trast kan ten – einem dunk len Ast vor hellem,
weißem Himmel – gibt es des halb typi sche Farb rän der.

Es gibt zwei Arten chro ma ti sche Aber ra tio nen: Farb längs feh ler und Farb -
quer feh ler. Farb quer feh ler erzeu gen die typi schen Lila/Cyan-Kanten. Diese 
Kanten treten nie an Kanten auf, die vom Mit tel punkt des Bildes radial nach
außen laufen, son dern nur an Kanten, die Quer zum Radius sind und
werden an den Bild rän dern stär ker. 

Die Ursa che von chro ma ti schen Aber ra tio nen liegt im Objek tiv. Ent spre -
chende Kor rek tu ren durch Glas sind auf wen dig und teuer, des halb werden
Sie bei mFT-Objek ti ven oft stief müt ter lich behan delt. 

Diese Fehler kor ri gie ren die neue ren mFT-Kame ras intern bei der
JPG-Erstel lung, zumin dest bei Objek ti ven, die der Kamera mit tei len,
welche Farb feh ler sie lie fern. Manu elle Objek tive werden nicht kor ri giert. 

Beim Farb längs feh ler ist die Sache etwas anders. Der Farb längs feh ler
macht sich im All ge mei nen durch lila Schat ten bemerk bar und tritt vor allem 
bei sehr licht star ken Objek ti ven knapp außer halb der Schär fee bene auf. 
Eine Abhilfe per EBV gibt es nicht - abblen den hilft aber immer. Das ist natür -
lich gerade bei licht star ken Objek ti ven nicht der Sinn der Sache - aber es
gibt keine andere Mög lich keit, also im Zwei fel den Farb längs feh ler krea tiv
ein bauen. 

Pana so nic hat bei seinen Kame ras einen Weg gefun den, den Farb längs -
feh ler zu eli mi nie ren, indem ein fach ein Filter vor den Sensor gesetzt wird
um die ent spre chen den Wel len län gen der Lila Strei fen zu eli mi nie ren. Das
ist ein cooler Trick - nur sorgt er dafür, dass das gesamte nahe UV eli mi niert
wird. Und es gibt dum mer weise Motive, bei denen dieses nahe UV wich tig
ist. Spe zielle Stoffe und einige Blumen. Olym pus macht dies nicht - der
Effekt ist, dass einige Pana-Objek tive an Olym pus-Kame ras die ganze
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150mm, 1/8000s, f/2,8, ISO 200. Typi sche
Beu gungs aus rei ßer am mecha ni schen Ver -
schluss bei kurzen Ver schluss zei ten. Unter -
halb von 1/4000s treten die nicht mehr stö -
rend auf.



Pracht ihrer Längs feh ler zeigen. Das ist kein Fehler von Olym pus, son dern
Rot stift de sign von Pana so nic.

Naheinstellgrenze
Die Nah ein stell grenze eines Objek tivs bezeich net den kür zes ten

Abstand, auf den noch scharf ge stellt werden kann und bemisst sich im All -
ge mei nen ab Bild ebene, sprich ab Sen sor ober flä che. Der freie Arbeits ab -
stand ist dage gen der Abstand von der Front linse zum Motiv.

Gele gent lich ist in Foren dis kus sio nen auch von der Gegen stands weite
die Rede. Das wie derum ist die Ent fer nung vom Motiv zur motiv sei ti gen
Haupt ebene des Objek tivs. Diese Ent fer nung kann aber nor ma ler weise
nicht mit dem Maßstab gemes sen werden, da sich die Lage der motiv sei ti -
gen Haupt ebene mit der Ein stel lung des Fokus ändern kann. Wo die
beiden Haupt ebe nen (motiv sei tig und sen sor sei tig) bei einer bestimm ten
Ent fer nungs ein stel lung liegen, weiß meis tens nur der Her stel ler genau.

Randabdunklung
Jeder kennt das, wenn man blauen Himmel foto gra fiert, schei nen die

Ecken des Bildes dunk ler zu sein. Teil weise ver stärkt man das sogar in der
Bild be ar bei tung, um den Blick “aufs Motiv zu kon zen trie ren” und nennt es
Vig nette. 

Es gibt meh rere Arten der Rand ab schat tung. Eine Art wird mit dem
Abblen den gerin ger, eine zweite hat damit zu tun, dass die Licht strah len am 
Rand des Sen sors eine gerin gere Wir kung auf die Sen sor pi xel haben.
Dann wird bei kor ri gier ten Weit win keln der Rand optisch “kor ri giert” - was
bedeu tet, dass die Rand licht strah len auf eine grö ßere Fläche gestreut
werden. Auch das sorgt dafür, dass das dunk ler wird. Und auch engere Bild -
kreise sorgen dafür, dass die Vig net tie rung ansteigt. (Ein Bei spiel dafür ist
das 12-100 f/4 bei 12mm.)

Nun gibt’s das Pro blem, dass so eine Vig nette vom Kunden nicht mit
Begeis te rung begrüßt wird. Also tun die Kamer aher stel ler alles, um diese
Vig nette zu redu zie ren und ste cken in diese Aktion erheb li chen Gehirn -
schmalz. Die im Menü ein schalt bare “Rand schat ten kom pen sa tion” ist in
diesem Zusam men hang nur ein unbe deu ten des Add-On. Die wesent li che
Kor rek tur findet vorher statt.

Mit jeder neuen Kamer age ner ation werden bei diesem Fea ture neue
Erfolge erzielt - die aber natür lich nicht an die große Glocke gehängt
werden, son dern im Para me ter “ver bes serte Bild qua li tät” ein flie ßen.   
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14mm, 1/320s, f/5,6, ISO 200. Typi sche Chro -
ma ti sche Aber ra tio nen. Oben das ganze Bild,
links ein Aus schnitt aus dem unkor ri gier ten
RAW.



Rand ab schat tung ist ein Pro blem. Ein Großes. Und das hat nichts mit der
halben Blende zu tun, die von diver sen Objek tiv tes tern gemes sen werden.
Rand ab dunk lung kann so weit gehen, dass man von 1,2 auf 1,4 auf blen det
und nur merkt, dass der Rand etwas heller wird. Das 75mm 1,8 sieht unkor ri -
giert aus, als würde man durch eine Pap pröhre foto gra fie ren.

Auf diese RAWs werden nun aus ge fin kelste Rechen vor schrif ten ange -
wandt, die den Rand vor sich tig auf hel len 

Über ra schung: Das hebt natür lich das Rau schen in den Rand be rei chen
an. Es hilft aller dings nichts, ein fach über zu be lich ten, weil dann die helle
Mitte aus frisst. 

Wir sind genau in so eine Falle mal anno 2010 gerannt, als wir mit der
E-P2 und unter ande ren mit dem neuen Pana so nic 20mm f/1,7 an der
Bühne gefilmt haben. Alle Objek tive waren gleich ein ge stellt, nur das Pana
lie ferte aus ge fres sene Bilder. Der Grund war, dass die E-P2 mit der Rand -
schat ten kom pen sa tion des  Pana so nic nicht klar kam. Nur hat uns das
damals nie mand gesagt.

Also haben die Her stel ler aus ge fin kelte Stra te gien ent wi ckelt um so ein
Objek tiv elek tro nisch auf zu hel len ohne dass das Rau schen in den Ecken
zu übel wird - Nikon hat das Auf hel len anfangs etwas über trie ben, so dass
in einer Kom bi na tion die Ecken grob das vier fa che Rau schen hatten. Ander -
er seits darf aber auch die Dyna mik drun ter leiden.

Da die reale Rand ab dunk lung weder in tech ni schen Specs, noch durch
Test bil der so ohne wei te res zu zeigen ist, wird sie in diesem Buch auch
nicht ange ge ben. Gene rell kann man sagen, dass alle mFT-Objek tive, die
licht stär ker als 2,0 sind, damit zu kämp fen haben. 

Das ein zige Objek tiv, das mir bisher unter kam, das tat säch lich 1,4 hatte
und nicht elek tro nisch auf ge hellt wurde, ist das OM-System 20mm f/1,4.

Parfokal
Als par fo kal werden Zoom-Objek tive bezeich net, wenn sie die Fokus -

ebene beim Zoomen nicht ver än dern. Hoch wer tige Objek tive für Film ka me -
ras sind so aus ge legt, damit der Kamer amann eine Zoom fahrt machen
kann, ohne dass der Fokus ver lo ren geht. 

Im Fot ober eich ist diese Eigen schaft in Zeiten des Auto fo kus im Nor mal -
fall unin ter es sant. Da aber mitt ler weile viele Kame ras für Video ein ge setzt
werden, hat vor allem Pana so nic einen coolen Trick erson nen. Im Video mo -
dus regelt die Kamera den Fokus nach, so dass es aus sieht, als wäre das
Objek tiv tat säch lich par fo kal. Ist es aber nicht. Bei meinen Tests hat kein ein -
zi ges der getes te ten Objek tive im manu el len Modus den Fokus gehal ten.
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35mm, f/1, 1/200s, ISO 800. OM50mm f/1,4
mit Meta bo nes Speed boos ter. Im Gegen licht
ist der Farb längs feh ler sehr deut lich zu sehen. 
Ver mei det man Gegen licht, so ist diese Kom -
bi na tion knac kscharf.



Gerade im Weit win kel be reich sprang der Fokus bis wei len ruc kar tig bei
klein sten Brenn wei ten än de run gen. 

Das ist vor allem dann extrem lästig, wenn man Nacht auf nah men macht
und gerade mit viel Mühe die Sterne scharf gestellt hat  - und man dann den
Bild aus schnitt noch eine Klei nig keit nach re gelt, weil einem auf ge fal len ist,
dass man da rechts außen noch einen Zweig im Bild hat. Peng - weg ist der
Fokus. Nur fällt einem das nicht auf. Erst hin ter her am PC ist dann der
Jammer groß.

Es ist also eine gute Idee gene rell bei jedem Objek tiv davon aus zu ge hen,
dass sich mit jeder Brenn wei ten än de rung auch der Fokus ändert. Und zwar 
unter Umstän den sehr stark. Kon trolle ist also immer besser.  

Telebrennweiten
Als Tele brenn weite gilt alles jen seits der 25 mm Nor mal brenn weite,

wobei wir hier über Brenn wei ten im mFT-System, nicht über Klein bild brenn -
wei ten spre chen. Tele ob jek tive sind auf den ersten Blick ein fa cher zu hand -
ha ben, daher bekom men Kom pakt ka me ras sehr gern lange Rüssel mit irr -
sin ni gen Brenn wei ten samt Digi tal zoom spen diert – aber selten brauch bare 
Weit win kel. Das Tele erspart auf den ersten Blick die Bewe gung, man kann
gemüt lich im Café sitzen und die Pas san ten auf der Straße aus der
Deckung heraus „abschie ßen“. Man braucht nicht in den Tiger kä fig zu klet -
tern, um eine Nah auf nahme der Raub katze zu bekom men, und das Por trät
des Tor warts beim Elf me ter ist ohne großes Tele schon gleich gar nicht
denk bar.
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8mm, 20s, f/2,8, ISO 800, Live Com po site.
Gar da see bei Tig nale. Das Pana 8-18 ist in
Sachen Fokus wan de rung ziem lich fried lich,
aber bei ande ren Objek ti ven sieht das anders
aus.



Zudem kommen Tele ob jek tive unse ren Seh ge wohn hei ten näher - wir
nehmen eher Motive in der Ferne wahr, als Motive, für die wir erst den Kopf
in ver schie dene Rich tun gen drehen müssen. Das bedeu tet aber nicht, dass 
Tele ob jek tive ein fa cher zu hand ha ben sind.

Fernobjektiv/Teleobjektiv

Ent ge gen der land läu fi gen Mei nung, dass Tele ob jek tive dadurch defi -
niert sind, dass ihre Brenn weite eben länger als die Nor mal brenn weite ist,
ist das Kenn zei chen eines Tele ob jek ti ves, dass es eine soge nannte

„Barlow-Gruppe“
5
 ein ge baut hat. Dies ist nichts ande res als ein Tele kon ver -

ter (eine Zer streu ungs linse), der ermög licht, dass das ganze Objek tiv
kürzer ist, als die Brenn weite des Objek tivs. Ohne diese Lin sen gruppe wäre 
es ein soge nann tes „Fern ob jek tiv“ und dann auch wirk lich min de stens so
lang wie die Brenn weite. Ein Bei spiel für Fern ob jek tive sind etwa die Novo -
flex Schnell schuss ob jek tive.
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Zwei Tele ob jek tive: Das "Bigma" 50-500 von
Sigma für FT und das 75-300 Ver sion I für
mFT. Das Bigma ist eine Rie sen tüte, die auf
f/8 abge blen det auch an 16MP gute Ergeb -
nisse bringt - aller dings ist der Auto fo kus stark
von gutem Licht abhän gig.

230mm, 1/400s, f/2,8, ISO 400. Fahr sport bei
Regen. Das 90-250 ist zwar spritz was ser ge -
schützt, aber schlech tes Wetter kann es nicht
weg zau bern. Vier spän ner sind zudem gut
zehn Meter lang - mit Blende 2,8 bekommt
man beim besten Willen nicht die ganze
Länge scharf.

5 Peter Barlow war englischer Mathematiker und Physiker und lebte von 1776 bis 1862. Er entwickelte Linsen für astronomische Fernrohre.
"Gruppe" deshalb, weil es sich hier um eine Linsengruppe handelt.


	Inhalt
	Vorwort  3
	Vorwort zu 1.014 3
	Vorwort zu 1.100 3
	Vorwort zu 1.200 3
	Vorwort zu 1.201 3
	Vorwort zu 1.300 3
	Inhalt 5


	Objektivtechnik 7
	Etwas technischer Hintergrund 7
	MTF-Charts und Testergebnisse 8
	Bildebene und Bildwinkel 10
	Cropfaktor 10
	Die Beugungsunschärfe 11
	Blendensterne 13
	Das Bokeh 14
	Chromatische Aberration 16
	Naheinstellgrenze 17
	Randabdunklung 17
	Parfokal 18
	Telebrennweiten 19
	Stative und Köpfe - kurzer Exkurs 25
	Ultraweite Winkel 26
	Balgen 33
	Umgang mit Objektiven 35


	Zuiko mFT 41
	mFT Zoomobjektive 44
	7-14 f/2,8 44
	8-25 f/4 46
	9-18 f/4-5,6 48
	12-40 f/2,8 50
	12-45 f/4 52
	12-50 f/3,5-6,3 54
	12-100 f/4 56
	12-200 f/3,5-6,3 58
	14-42 f/3,5-5,6 60
	14-42 f/3,5-5,6 Pancake 62
	14-150 f/4,0-5,6 II 64
	40-150 f/4,0-5,6R 66
	40-150 f/4 68
	40-150 f/2,8 70
	75-300 f/4,8-6,7II 72
	100-400 f/5,0-6,3 74
	150-400 f/4,5 76

	mFT Makroobjektive 78
	30mm f/3,5 Makro 78
	60mm f/2,8 Makro 80
	90mm f/3,5 Makro 82

	mFT Festbrennweiten 84
	8mm f/1,8 Fish 84
	9mm f/8 Fishcap 86
	12mm f/2 88
	15mm f/8 Bodycap 90
	17mm f/1,2 92
	17mm f/1,8 94
	17mm f/2,8 Pancake 96
	20mm f/1,4 98
	25mm f/1,2 100
	25mm f/1,8 102
	45mm f/1,2 104
	45mm f/1,8 106
	75mm f/1,8 108
	300mm f/4 110


	Zuiko-FT 113
	FT-Zoomobjektive 113
	7-14mm f/4 114
	9-18 f/4,0-5,6 116
	11-22 f/2,8-3,5 118
	12-60 f/2,8-4,0 120
	14-35 f/2 122
	14-42 f/3,5-5,6 124
	14-45 f/3,5-5,6 126
	14-54 f/2,8-3,5 128
	17,5-45 f/3,5-5,6 130
	18-180 f/3,5-6,3 132
	35-100 f/2 134
	40-150 f/3,5-4,5 136
	40-150 f/4-5,6 138
	50-200 f/2,8-3,5 140
	50-200 f/2,8-3,5 SWD 142
	70-300 f/4-5,6 144
	90-250 f/2,8 146

	FT-Festbrennweiten. 148
	  8mm f/3,5 Fish 148
	25mm f/2,8 Pancake 150
	35mm f/3,5 Makro 152
	50mm f/2 Makro 154
	150mm f/2 156
	300mm f/2,8 158


	Sigma 161
	mFT 161
	FT 162
	FT-Zooms 163
	10-20 f/4-5,6 164
	50-500 f/4-6,3 164
	70-200 f/2,8 166
	300-800 f/5,6 167
	Festbrennweiten 168
	105mm f/2,8 Makro 169
	150mm f/2,8 Makro  170


	Panasonic 171
	mFT 171
	mFT Zoomobjektive 172
	Lumix 7-14 f/4 174
	Leica 8-18 f/2,8-4 175
	Leica 10-25 f/1,7 176
	Lumix 12-35 f/2,8II 178
	Lumix 12-32 f/3,5-5,6 179
	Lumix 12-60 f/3,5-5,6 180
	Leica 12-60 f/2,8-4,0 182
	Leica 25-50 f/1,7 184
	Leica 50-200 f/2,8-4,0 186
	Leica 100-400 f/4-6,3 188
	mFT Festbrennweiten 190
	Leica 12mm f/1,4 190
	Leica 15mm f/1,7 192
	Lumix 20mm f/1,7 194
	Leica 42,5 f/1,2 196
	Leica 200mm f/2,8 198
	FT-Objektive 199


	Fremdobjektive 201
	Voigtländer 201
	Kowa 202
	Tokina 202
	Tamron 203
	Laowa 203
	Samyang 205
	Lensbaby 205
	TTArtisan 206
	7Artisans 207
	SLRMagic 208
	Sonstige Objektive 210

	Zwischenringe und Konverter 213
	Zwischenringe 213
	Telekonverter 213
	Vorsatzlinsen  216
	Speedbooster 217
	Adapter 218
	Glaspilz 219
	Objektive reinigen 220

	Vorsatzfilter 221
	UV-Filter 221
	IR-Filter 222
	Polfilter 223
	Graufilter 225
	Grauverlaufsfilter 229
	Bildquellen: 230

	Nodalpunkte 231
	Abstände des Stativgewindes zur Sensorebene 231
	Nodalpunkte der Objektive 232
	FT-Zuiko 232
	mFT-Zuiko Zooms 232
	mFT-Zuiko Festbrennweiten 233
	mFT-Fremdobjektive: Panasonic, Voigtländer 233
	mFT-Fremdobjektive: Sigma 233
	Hyperfokaldistanzen von Brennweiten- und Blendenkombinationen: 234



	Stichwortverzeichnis
	!
	7Artisans 207

	A
	AF-Probleme 23
	Abbildungsfehler 16
	Abbildungsmaßstab 11,22
	Alkohol 36
	Altglas 219
	Arca-Swiss  146

	B
	B.I.G 206
	Balgen 33 - 34
	Barlow-Gruppe 20
	Berlebach 146
	Beugung 12
	Beugungsbegrenzt 12
	Beugungsscheibchen 11
	Beugungsunschärfe 11 - 12
	Bildebene 10
	Bildwinkel 10
	Blendenlamellen 14
	Blendensterne 13
	Blendenzahl 11
	Bokeh 14 - 15,219
	Bokeh-Panorama 32
	Brenizer-Methode 32
	Brennweitenverlängerungsfaktor 10

	C
	C-20 216
	CA 16
	CBlur 23
	Chromatische Aberration 16
	Clear-Filter 222
	Cropfaktor 10
	Cropkamera 10
	Crossfilter 14

	D
	DEET 38
	DMW-MA1 218
	DMW-MA1E 113
	DOF-Rechner 15
	DXO 8
	Daniel Buck 32
	Dejustiert 7
	Depth Of Field 15
	Diafilm 9
	Diethylphtalat 36
	Digaron-W 90mm 12
	Digitalzoom 19
	Dunst 23

	E
	EC-14 215
	Ennalyt 219
	Ethanol 36

	F
	FCON-P01 216
	Farblängsfehler 16
	Farbquerfehler 16
	Farbränder 16
	Farbsäume 23
	Fata Morgana 23
	Fernauslöser 25
	Fernauslösung 24
	Fernobjektiv 20
	Filterhalter 44
	Fisheye 27,32
	FourThirds 113
	Freier Arbeitsabstand 17
	Freistellung 22
	Frequenz 8
	Frontbajonett 30
	Frostsicher 36,113
	Förderliche Blende 11

	G
	GFK 8
	Gegenlichtblenden 29
	Gegenstandsweite 17
	Gestauchte Perspektive 21
	Glaspilz 219
	Graphit 30
	Graufilter 225 - 228
	Graufilter, Vario 229
	Grauverlaufsfilter 229
	Grenzflächen 23
	Großformatkameras 35

	H
	Halogenlampe 14
	Handevision 210
	Handschweiß 36
	Hauptebene 17
	Hautfett 36
	Heiko Kinzel 23
	Heliopan 14,224
	High Transmission 224
	Hintergrund 30
	Hochspannung 40
	Hyperfokaldistanz 12,23,27,31

	I
	IR-Filter 222
	Isopropanol 36
	Izugar 211

	K
	Kamera austrocknen 38
	Keystone 29
	Kissenverzerrung 26
	Kleinbild 10
	Kondensation 36
	Kontakte reinigen 36
	Kontrastverlust 30
	Kowa 202
	Kugelkopf 25
	Käsemann 223

	L
	LED 14,24
	Laowa 203 - 204
	Leica 8
	Lensbaby 14,205
	Lensflare 29
	Lenstip 8
	Leuchtdichte 14
	Leuchtstoffröhre 14
	Lila Schatten 16
	Lochkamera 211
	Lomographische Gesellschaft 210
	Luftlinsen 23
	Luftspiegelungen 23
	Luftunruhe 23

	M
	MCON-P01 216
	MCON-P02 216
	MF-2 218
	MMF-1 113
	MMF-3 36,218
	MTF-Chart 8 - 9,15,43
	Makro 11
	Mantona 25
	Marumi 14
	Metabones 217
	Metallbajonett 7
	Meyer Görlitz 210
	Minipanorama 31
	Mittelgrund 30
	Moor 25
	Multi-Row-Adapter 32

	N
	NPP 231
	Naheinstellgrenze 17
	Neutraldichte 226
	No-Parallax-Points 231
	Nodalpunkt 32,231 - 234
	Noflexar 11
	Normalbrennweite 19
	Novoflex Schnellschussobjektiv 20

	O
	OPC Optics 210
	Objektiv rücksetzen 144
	Objektivwechsel 35
	Offenblend 12

	P
	Panoramaplatte 25
	Parfokal 54
	Parfokal  18
	Parkstellung 30
	Peroxid 36
	Perspektive 21
	Petzval 8
	Polarisiertes Licht 223
	Polfilter 223 - 224
	Polfilter, linear 229
	Polfilter, zirkular 229
	Porträt 22

	R
	Radioaktivität 40
	Reisezoom 132
	Rodenstock 12
	Ryan Brenizer 32
	Rückdeckel 35

	S
	SLRMagic 208 - 209
	Samyang 205
	Sand 25
	Scheimpflug 34
	Scheimpflugregel 34
	Schnee 25
	Schutzfilter 222
	Schärfentiefe 11,15,22,27
	Shift-Objektiv 28
	Sigmonster 167
	Smartphone 25
	Sonne 14
	Sonnenblende 29
	Speedbooster 217
	Spitzlicht 15
	Spritzwassergeschützt 36
	Standarte 34
	Stativ 24
	Stativgewinde 26
	Step-Up-Ring 227
	Streulicht 24,29
	Streulichtblende 29 - 30
	Stürzende Linien 28

	T
	TCON-17X 216
	TTArtisan 206
	Tamron 203
	Tau 38
	Telekonverter 20,213 - 215
	Telekonverter und AF 215
	Teleobjektiv 19
	Telestauchung 21
	Tessar 219
	Thingyfy 211
	Thorium 40
	Tilt/Shift-Objektive 33
	Tokina 202
	Tragkraft 25
	Trimagon 8
	Trioplan 219

	U
	UV-Filter 221
	Uebergangswiderstand 36
	Ultraweitwinkel 26

	V
	V-Filter 30
	ViaDaVinci Dialog 140
	Vignettierung 226
	Viltrox 213
	Voigtländer 201
	Vollformat 10
	Vordergrund 30
	Vorsatzlinsen 216

	W
	WCON-P01 216
	Wechselplatte 25
	Wiese 25

	Z
	Zebra 219
	Zeiss 8,210
	Zentralperspektive 27
	Zwischenringe 213 - 220





