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Einleitung

Die japanische Firma FUJIFILM ist erst 2011 mit der FUJIFILM
X100 in den hart umkampften Markt flir Digitalkameras ein-
gestiegen. Doch von Anfang an hatten Kameras der FUJIFILM
X-Serie eine groRe Fangemeinde. Einerseits sorgten bahnbre-
chende Technologien fiir Begeisterung bei den Fotografen,
beispielsweise die X-Transsensortechnologie mit einer Pixel-
struktur, die an der ungleichméaBigen Anordnung der Kérnung
analoger Fotofilme angelehnt ist. Oder die einzigartigen JPEG-
Filmsimulationen, in die jahrzehntelange Erfahrungen mit der
analogen Filmtechnologie mit eingeflossen sind.

Andererseits steckte FUJIFILM die moderne Fototechnik in
wunderschone, hochwertig verarbeitete Gehduse mit edler
Haptik und klassischen Bedienelementen. Die Gehaduse von
FUJIFILM wirken mit ihrem Retro-Look auf den ersten Blick
wie Fotokameras aus der analogen Ara. Sie sind wunderschén
und dennoch unauffillig.

Aber auch die beste Kamera kann ihre Vorziige erst dann voll
ausschopfen, wenn ein leistungsfahiges und auf das Kamera-
system abgestimmtes Objektiv verwendet wird. Hier hat nicht
nur FUJIFILM ein grol3es Portfolio an herausragenden Objek-
tiven. Auch andere Hersteller wie Carl Zeiss oder Viltrox bie-
ten passende Objektive fiir den FUJIFILM X-Anschluss an.
Dazu kommt noch eine Vielzahl von Altobjektiven anderer
Kamerahersteller, die mittels Adapter an FUJIFILM X-Kameras
verwendet werden kénnen.

Aber welches Objektiv soll man fiir welches Motiv verwen-
den? Was sind die Besonderheiten und die Unterschiede?
Dieses Buch gibt lhnen eine Ubersicht. In den ersten zwei
Kapiteln lernen Sie — kurz und knapp — ein paar theoretische
Grundlagen kennen. Im Vordergrund stehen jedoch die prak-
tischen Anwendungen und Praxistipps, die von Objektivwork-
shops im letzten Kapitel abgerundet werden. Das Buch soll
Ihnen die vielen Moglichkeiten aufzeigen, wie Sie durch die
gezielte Wahl des passenden Objektivs den SpaR am Foto-

grafieren noch steigern kénnen.
Einleitung -
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Was ist ein gutes Objektiv?

0b ein Objektiv gut oder schlecht ist, entscheidet sich letztlich fiir
mich weder an aufwendig erhobenen technischen Daten, noch an
gangigen Testergebnissen oder am Preis. Sie — der Anwender und
Fotograf — entscheiden, ob ein Objektiv gut ist fiir die ihm gestell-
te Aufgabe oder nicht. Da nicht jeder Fotograf die gleichen Motive
aufnimmt und ganz unterschiedliche Erwartungen und Anspriiche
hat, gibt es viele verschiedene Objektive mit unterschiedlichen
Eigenschaften. Vom Universalzoomobjektiv bis zu Spezialobjek-
tiven fiir Portrats oder Makroaufnahmen — fiir jedes Motiv bieten
FUJIFILM und andere Hersteller Objektive an.

Fazit: Ein gutes Objektiv ist fiir mich ein Objektiv, das den Erwar-

Fir viele Fotografierenden ist das
Objektivprogramm von FUJIFILM ein
Grund, sich flir das FUJIFILM X-Sys-
tem zu entscheiden. FUJIFILM nennt
seine Objektive FUJIINON.

Alle FUJINON-Objektive sind hervor-
ragend verarbeitet und besitzen her-
ausragende optische Eigenschaften.

Gleich ob Sie Zoomobjektive ver-
wenden, denen bereits in vielen
Tests »Festbrennweiten-Qualitdt«
attestiert wurde, oder ob Sie sich fur
»echte« Festbrennweiten entschei-

tungen des Fotografierenden entspricht.

Kapitel 1 FUJINON X-Objektive

den, FUJINON-Objektive setzen Mal3-
stdabe in puncto Bildqualitat.

Schon bei Offenblende erreichen viele FUJINON-
Objektive Bestwerte in Scharfe und Brillanz. Nicht
umsonst sind viele professionelle Fotografen von
einem Vollformatkamerasystem auf das FUJIFILM
X-System gewechselt.

Die ersten FUJINON-Objektive fiir die FUJIFILM
X-Serie kamen im Jahr 2012 auf den Markt. Damit
ist es ein relativ junges System. Das ist aber kein
Nachteil —im Gegenteil.

Andere Objektivhersteller haben in der Anfangs-
zeit der Digitalfotografie ihre alten Objektivkonst-
ruktionen, die noch firr die analogen Fotokameras
konstruiert und darauf abgestimmt waren, mit ein
paar kleinen Anderungen und Updates auf digitale
Kameras angepasst.

Dagegen wurden samtliche Objektive fiir das FUJI-
FILM X-System von Anfang an komplett neu gerech-
net und speziell auf die digitale APS-C-Sensor-Tech-
nologie von FUJIFILM abgestimmt. FUJIFILM hat
seine ganze Ingenieurskunst eingesetzt, um das
Optimum an optischer und mechanischer Quali-
tdt in die neue Objektivserie einflieRen zu lassen.



Heutzutage bieten viele Hersteller Vollformat und
Kleinbildkameras an, entwickeln aber Gberwiegend
Objektive fur das Vollformat, die nicht unmittel-
bar flir den kleineren APS-C-Sensor gerechnet sind.
Dadurch werden sie zumeist groR, schwer und teuer.

Das neu entwickelten FUJIFILM X-Objektivbajonett
mit 2,5 mm Starke ist besonders robust und funk-
tioniert auch nach tausendfachen Objektivwechseln
noch zuverldssig wie am ersten Tag.

Das FUJIFILM X-Bajonett besitzt mit 44 mm einen
recht groRen Durchmesser. Das ermoglicht den
Einsatz groRerer Linsen an der Objektivriickseite.
Gleichzeitig konnten durch die optischen Neube-
rechnungen kleinere Frontlinsen verwendet wer-
den. Dadurch sind die Objektive trotz hoher Licht-
starke insgesamt kleiner und kompakter. Zusatzlich
wurde deren optische Qualitat erhoht.

Durch das geringe Auflagemald von nur 17,7 mm
sitzt die Hinterlinse des angesetzten Objektivs sehr
dicht am Sensor. Das — sowie der groRe Durchmes-
ser der Hinterlinse — bewirkt das geradlinige Auf-
treffen des Lichts auf den Kamerasensor.

A Das robuste X-Bajonett an FUJIFILM-
Kameras.

Was die Objektive von FUJIFILM auszeichnet “



A Zehn Kontakte sorgen fiir die Kommunikation zwischen

Objektiv und Kamera.

A Kennzeichen der hochwertigen
XF-Objektive - sie besitzen einen
Blendenring.

Kapitel 1 FUJINON X-Objektive

Dadurch wird die Auflésung bis zu den
Bildrandern verbessert. Fir altere Spie-
gelreflexkameras ist solch eine Kon-
struktion gar nicht moéglich, da der Spie-
gel zwischen Objektiv und Sensor viel
Platz bendtigt. Zehn elektronische Kon-
takte ermoglichen die standige Kommu-
nikation zwischen Objektiv und Kamera-
gehduse. Das sorgt nicht nur fiir einen
prazisen und schnellen Autofokus sowie
flr die elektronische Blendensteuerung,
sondern unter anderem auch fiir eine
kameraseitige Optimierung der opti-
schen Eigenschaften des verwendeten
FUJINON-Objektivs durch den Lens Modulation
Optimizer (LMO).

Es gibt drei Objektivserien flr das FUJIFILM X-Sys-
tem: die sehr hochwertige XF-Objektivserie, die
XC-Serie mit einem besonders guten Preis-Leis-
tungs-Verhaltnis und speziell zum Filmen die Cine-
Objektivserie.

XF-Serie

Die Premiumlinie der FUJINON-Objektive ist die
XF-Serie. X steht dabei fiir X-Mount und F fir Fine.
Die XF-Serie beinhaltet sowohl Festbrennweiten als
auch Zoomobjektive.

Alle Objektive der XF-Serie besitzen einen Blen-
denring. Besonders Anwender:innen, die bereits
analog fotografiert haben, sind von diesem Detail
begeistert. Denn — so meine Meinung und die vie-
ler Fotografen*innen — der Blendenring gehoért auch
genau da hin und nicht an ein Rddchen am Kame-
ragehause.

Dass die Blende nicht mehr mechanisch, sondern
elektronisch gesteuert wird, stort nicht, denn der
Unterschied fallt iberhaupt nicht auf. Der Blenden-
ring rastet sauber in 1/3 Blendenabstufungen ein.

Zusatzlich zu den manuell einzustellenden Blen-
den gibt es eine A-Stellung. Befindet sich der Blen-



denring auf der Stellung A (Aperture), so wird die
Blendeneinstellung automatisch reguliert — je nach
gewadhltem Belichtungsprogramm und gemessener
Umgebungshelligkeit. Bei einigen Objektiven der XF-
Reihe befindet sich anstelle der A-Einstellung am
Blendenring ein separater Schalter am Objektiv, mit
dem sich zwischen manueller Blendeneinstellung
und Automatikblende auswahlen Idsst.

Die optische Konstruktion der XF-Objektivreihe ist
sehr aufwendig, um trotz kompakter Abmessun-
gen die bestmogliche Bildqualitat liefern zu kon-
nen. Auch die Objektivfassungen sind robust und
hochwertig mit sehr ansprechender Haptik. Diese
sind vorwiegend aus Metall gefertigt. Bei einigen
groBeren Objektiven besteht die Fassung aus Grin-
den der Gewichtsoptimierung aus widerstandsfahi-
gem Kunststoff.

Alle XF-Objektive besitzen einen Autofokus. Uber
einen griffigen Fokussierring kann die Scharfe aber
auch manuell eingestellt werden.

Wo es dem FUJIFILM-Ingenieursteam sinnvoll
erschien, wurde ein optischer Bildstabilisator (OIS)
ins Objektiv integriert. Das betrifft vorwiegend
Zoom- und Telebrennweiten.

XC-Serie

Die preiswerte Linie der FUIINON-Objektive ist die
XC-Serie. X steht dabei fiir X-Mount und C fiir Com-
pact. Die XC-Serie beinhaltet Zoomobjektive und
bisher eine Festbrennweite. XC-Objektive besitzen
ein besonders gutes Preis-/Leistungsverhiltnis.
Dafilir missen Sie ein paar Abstriche bei der Mate-
rialauswahl und der Haptik der Fassung in Kauf
nehmen. Nicht nur die Objektivfassungen sind aus
Kunststoff gefertigt, sondern auch das Objektivba-
jonett. Die Verarbeitungsqualitat ist aber auch bei
der XC-Reihe liber jeden Zweifel erhaben und jeder
Fotograf wird an FUJINON XC-Objektiven lange Freu-
de haben.

Die optische Konstruktion von XC-Objektiven ist
nicht ganz so aufwendig wie die der XF-Serie. Den-
noch kénnen XC-Objektive mit sehr guter Bildqua-
litat punkten.

A XC-Objektive sind auch in silberner
Farbe erhdiltlich.

FUJINON-Objektivtypen



Einen Blendenring besitzen die Objektive der XC-
Reihe nicht. Die Steuerung der Blendenéffnung
erfolgt ausschlieRlich Gber die Wahlrdder am Kame-
ragehduse. Alternativ ldsst sich die Blende aber
auch bei der XC-Serie automatisch steuern, wenn
die automatische Blendensteuerung eingestellt ist.

Alle Objektive der XC-Reihe sind mit Autofokus aus-
gestattet, kdnnen aber auf Wunsch auch manuell
fokussiert werden. Dazu besitzen sie einen Fokus-
sierring, der sich angenehm bedienen lasst. Einige
Objektive der XC-Serie sind sowohl in Schwarz als
auch in Silber erhaltlich. Da es FUJIFILM X-Kame-
ragehause auch wahlweise in Schwarz oder Silber
gibt, kann das Objektiv so farblich auf das Gehause
abgestimmt werden.

Cine-Serie

Kameras der FUJIFILM X-Serie sind bei Videofil-
mern duBerst beliebt. Liefern sie doch exzellen-
te Filmqualitat und professionelle
Videofunktionen in kompakten
Kameragehausen. FUJINON-
Zoomobjektive der XC- und
XF-Reihe sind fir fotografi-
sche Aufgaben aufwendig
konstruierten worden. Dabei
leisten sie hervorragende Arbeit.
Beim Filmen mit nicht darauf spezia-
lisierten Linsen kann es aber zu nach-
teiligen Effekten kommen:

e Verschiebung der Bildscharfe wah-

) o rend des Zoomen:s.
A FUJINON-Cine-Objektive fiir

das professionelle Filmen. e Anderung des Blickwinkels wahrend der Fokus-
sierung.

e Verschiebung der optischen Achse beim Zoo-
men.

o die Bedienbarkeit ist auf fotografische Aufga-
ben ausgerichtet und zum Filmen nicht optimal
geeignet.

Um auch anspruchsvoll und professionell mit FUJI-
FILM X-Kameras filmen zu kdnnen, bietet FUJIFILM
zwei Cine-Objektive an. Diese lichtstarken FUJINON-
Zoomobjektive sind speziell an filmische Aufgaben

n Kapitel 1 FUJINON X-Objektive



angepasst und optimiert — sowohl bei den techni-
schen und optischen Eigenschaften als auch bei der
Handhabung. Die oben aufgezihlten Effekte sind bei
Cine-Objektiven beseitigt. Die Verarbeitung und die
optische Konstruktion sind auf hochstem Niveau
und erfiillen die Anspriiche professioneller Video-
filmer.

FUJINON-Objektive sowie Objektive anderer Her-
steller sind an der Frontseite mit einigen Kirzeln
beschriftet. Flr Fotografieeinsteiger*innen sind die
ganzen Zahlen und Abklrzungen sicher erst einmal
verwirrend. Was bedeuten diese Angaben? Alle Lin-
senoberflachen der Objektive werden mehrfach
beschichtet. Dies wird Oberflaichenverglitung
genannt.

ist eine besondere

, die Streulicht und Refle-
xe im Innern des Objektivs verhin-
dern soll. ist die )
steht fur die FUJIFILM X-Serie und
fiir Fine — also die hochwertige Pre-
miumobjektivlinie. Die preisglinstige-
re Objektivlinie wird als XC bezeich-

net, C bedeutet Compact.

50-140 mm gibt den

des Objektivs an. Es handelt
sich also um ein Telezoomobjektiv mit
einer variablen Brennweite von
50 mm bis 140 mm. Daneben steht
die . Das ist die grofite
Blendenoffnung des Objektivs — bei 4 Die Bedeutung der Objektivaufschriften.
diesem Telezoom 1:2.8 liber den
gesamten Brennweitenbereich.

Variiert die Anfangsblende Uber
einen Zoombereich stehen dort
zwei Zahlen z. B. 1:3.5-5.6. Der ers-
te Blendenwert steht fir die gerings-
te Brennweite und der zweite fir
die hochste. R bedeutet, dass die-
ses Objektiv einen

A Variable Anfangsblende eines Zoomobjektivs

Der Objektiv-»Code«



besitzt. Jedes Objektiv der XF-Serie ist mit einem
Blendenring ausgestattet. Die Bezeichnung
bedeutet, dass dieses Objektiv mit einem
ausgestattet ist. Dieser
arbeitet besonders prazise, schnell und leise. Bei
Cine- & Broadcastobjektiven gibt es auch andere
Antriebsarten. Zusatzlich besitzt das Objektiv einen
(OIS = Optical Image
Stabilization). Dieser halt das Objektiv auch ohne
Stativ sehr ruhig und ermoglicht deutlich langere
Belichtungszeiten als ohne Bildstabilisator.

Das Telezoom ist auRerdem ( =
Weather Resistent). Sie kdnnen damit auch bei
schlechtem Wetter fotografieren — sofern Ihr Kame-
ragehduse ebenfalls wetterfest ist.

Rechts daneben befindet sich die Angabe lber das

des Objektivs, in diesem Fall pas-
sen Filter und Zubehor mit 72 mm Durchmesser auf
das Objektiv. Weitere Objektiv-Codes finden Sie in
der kleinen Tabelle:

(Super) EBC | Electron Beam Coating (Elektronenstrahlvergiitung) ist eine besondere Art der Linsenvergiitung, die sich durch hohere Prézi-
sion, bessere Bearbeitung und extrem hohe Lichtdurchlassigkeit auszeichnet.

MKX Bezeichnung der Cine-Objektive

APD Der Apodisationsfilter glattet die Konturen des Bokehs und sorgt fiir einen besonders weichen Ubergang in die Unschérfe. Der
Filter schluckt bei Offenblende bis etwa 1:5.6 etwas Licht, sodass die Offenblende effektiv etwas geringer ausfallt.

XC Die X Compact Objektivserie, die bereits vorgestellt wurde.

T Wird auf Cine-Objektiven verwendet. Er beschreibt den T-Wert, das ist die tatsachliche Lichtstérke eines Objektivs basierend
auf dem Blendenwert F und der Transmissionsrate. Je kleiner der Wert, desto mehr Licht I&sst das Objektiv durch. Im Unter-
schied dazu ist der Blendenwert F ein theoretischer Wert. Deshalb kann es bei unterschiedlichen Objektiven, aber gleichen
Blendeneinstellungen zu einer unterschiedlichen Bildhelligkeit kommen.

TC Keine Bezeichnung fiir Objektive, sondern fiir Tele Converter. Sie verlangern die Brennweite des Objektivs um den jeweiligen

Faktor (1.4 und 2.0), schlucken aber auch Licht. Die maximale Offenblende wird um gut eine bzw. zwei Blendenstufen redu-
ziert.

An vielen Objektiven befinden sich unterschiedliche
Ringe und verschiedene Schalter. Hier erfahren Sie,
was es damit auf sich hat. Zwar sind alle FUJINON-
Objektive mit einem Autofokus ausgestattet. Mit

dem |asst sich die Scharfe
aber auch manuell einstellen. Die Brennweite wird
mit dem festgelegt.

Kapitel 1 FUJINON X-Objektive



Mit dem kann die Blende in den
Belichtungsmodi M und A manuell eingestellt wer-
den. Bei Objektiven der XC-Serie wird die Blende an
der Kamera manuell eingestellt. Bei diesem Tele-
zoom kann der Fokussierbereich mit dem

auf z. B. 5 m bis oo begrenzt werden.
Das ist besonders bei Tele- und Makroobjektiven
sinnvoll, damit der Autofokusmotor nicht den kom-
pletten Entfernungsbereich durchlaufen muss. Wenn
sich ein Objekt beispielsweise in acht Meter Entfer-
nung befindet, muss der Autofokus nur den begrenz-
ten Bereich von 5 m bis o= abfahren, was ein schnel-
leres Fokussieren bewirkt. Mit dem

lasst sich zwischen manueller

Blendensteuerung und Automatik wahlen.

Der lasst sich aus-
schalten. Das ist empfehlenswert, wenn ein Sta-
tiv verwendet wird. Durch das Losen der

kann das Objektiv
innerhalb der gedreht werden. Die
Stativschelle sorgt fiir ein ausbalanciertes Gewicht,
wenn das Objektiv mit einer Kamera auf einem Sta-
tiv verwendet wird. Das bringt mehr Stabilitat, denn
Stativ und Kamera werden weniger belastet. Mit
der kann der Zoomring auf der Aus-
gangsposition verriegelt werden. Das verhindert
versehentliches Ausfahren des Teleobjektivs beim
Transport.

A Die Bezeichnungen der Objektiv-
Bedienelemente. Hier gezeigt am
Telezoom XF 100-400 mm F/4.5-5.6
RLM OIS WR.

Die Bauteile des Objektivs









Was ist Licht?

Licht ist eine Form von Energie (elektromagnetische Strah-
lung) und breitet sich im Vakuum mit =~ 299.297 km/s aus
(Lichtgeschwindigkeit). Dariiber, woraus Licht besteht, gibt
es fiir die Funktionsweise von Objektiven im wesentlichen
zwei Erklarungsmodelle:

1. Strahlenoptik — Licht besteht aus »linearen Strahlen«.

2. Wellenmodell — Dieses Modell betont den Wellencharak-
ter des Lichts.

Viele optische Effekte, wie die Beugung oder die Brechung,
lassen sich mit diesen Modellen gut erklaren. Es gibt dariiber
hinaus noch Phdanomene, die darauf basieren, dass Licht aus
Teilchen (Photonen) besteht (in der Quantenphysik). Das ist
z.B. fiir Kamerasensoren von Bedeutung, fiir Objektive und
deren Funktion kann dieser »Welle-Teilchen-Dualismus« aber
vernachldssigt werden. In diesem Buch mochte ich nicht wei-
terin die Quantenphysik abtauchen. Ich werde das Licht ver-
einfacht als Welle bzw. als Lichtstrahl darstellen.

Um zu verstehen, wie ein Objektiv funk-
tioniert und warum es so aufwendig ist,
ein gutes Objektiv zu konstruieren und zu
produzieren, sind ein paar theoretische
Kenntnisse hilfreich — angefangen von
den Eigenschaften des Lichts liber opti-
sche Abbildungsfehler bis zu den Kompo-
nenten des Objektivs.

Die digitale Fotografie ist nicht nur ein
elektronisches Medium. In erster Linie ist
es ein optisches. Objektive sind hochkom-
plexe optische Systeme mit einer Vielzahl
an Linsen und Linsengruppen. Moderne
Objektive lassen sich nur noch mithilfe
von sehr leistungsfahigen Computern
und Rechenprogrammen konstruieren
und verbessern. Um die grundlegen-
den optischen Eigenschaften moglichst
unkompliziert darzustellen, werde ich
Objektive bei geometrischen Abbildun-
gen vereinfacht als Einzellinse darstellen.

Das fiir das menschliche Auge sichtbare Licht ist
eine elektromagnetische Strahlung mit Wellenlan-
gen von ca. 390 bis 780 nm.

» Das Spektrum des sichtbaren
Lichts im gesamten Spektrum
elektromagnetischer Wellen.

Gamma

Rintgen

uv IR Rador Rodio

Mikrowelle v Funk

1 1
w et ot et 10? 10°

Wellenlénge A in Meter

Die Brechung des Lichts

Unter Lichtbrechung versteht man die Richtungs-
anderung eines Lichtstrahls beim Ubergang zweier
Medien mit unterschiedlichem Brechungsindex.
Wenn ein Lichtstrahl von der Luft in ein transpa-
rentes Medium mit abweichender optischer Dich-

Kapitel 2 Objektive — Grundlagenwissen



te, beispielsweise eine Glasscheibe,

Lot

eintritt, so wird er an der Grenzfla- mllender

che zum Glas gebrochen. Das bedeu-
tet, der Lichtstrahl andert seine Rich-
tung an der Grenzflache vom Lot aus
betrachtet. Ist der Brechungsindex
des zweiten Mediums hoéher, wird Luft

Reflektierter
Strahl

,.'—i
Einfallswinkel

| Grenzflache

der Strahl zum Lot hin gelenkt, ist er Glas
kleiner, wird er vom Lot weg abge-

lenkt. Tritt der Lichtstrahl aus dem

Medium wieder aus, so verlauft er

parallel zum Eintrittsstrahl, aber seit-

lich versetzt.

B Brechungswinkel

Je starker der optische Unterschied 4 pie Brechung im Beispiel

zwischen zwei Medien ist, desto star-

ker wird das Licht an der Grenzflache gebrochen.
Fir die Starke der Lichtbrechung gibt es eine Kenn-
zahl: der Brechungsindex oder auch die Brechzahl
n. Der Brechungsindex n ist eine Materialkonstante.
Einige Beispiele fur einen Brechungsindex transpa-
renter Medien:

Vakuum: n=1

Luft: n=1,0003
Wasser: n=1,333
Glas: n = 1,45 bis 2,14 (je nach Sorte)

Flintglas: n=1,613
Kronglas: n=1,510
Bleikristall: n = bis 1,92

Der Brechungsindex ist auch von der Wellenldange
des Lichts abhangig und andert sich z. B. je nach
Lichtfarbe. So wird beispielsweise blaues Licht star-
ker gebrochen als rotes. Mit einem Glasprisma ldsst
sich dieser Effekt sehr gut sichtbar machen. Schickt
man weilles Licht in ein Glasprisma, so wird das
Licht durch die verschieden starke Brechung in sein
Farbspektrum aufgefachert.

In der Fotografie kommt der Brechung eine beson-
dere Bedeutung zu. Durch den Einsatz von Linsen-
kombinationen mit verschiedenen Brechungsindizes
kdnnen Abbildungsfehler beseitigt und Abbildungs-
eigenschaften gezielt verandert werden.

Licht und seine Eigenschaften



Lichtgeschwindigkeit im Medium

Mit dem Brechungsindex 1 lasst sich die Lichtgeschwindigkeit in einem optischen Medium berechnen. Dazu wird die
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum durch die Brechzahl des Mediums geteilt.

Beispiel:

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum : Brechzahl von Wasser
Lichtgeschwindigkeit im Wasser = 299.792 km/Sek. - 1,333 = 224.900 km/Sek.
Licht breitet sich also mit 224.900 km/Sek. im Wasser aus.

< Dispersion — weilSes Licht wird in sein Farbspektrum
aufgefdchert, schickt man es durch ein Glasprisma.

/\

A Ein Teil des Lichts wird auch von durch-
Idssigen Medien reflektiert.

Reflexion

Wenn ein Lichtstrahl von der Luft in einen Glas-
korper eintritt, so wird er an der Grenzflaiche zum
Glas gebrochen. Ein Teil des Lichtes wird aber auch
reflektiert. Ein Objekt, das nicht selbstleuchtend
ist, wird (iberhaupt erst dadurch sichtbar, dass Licht
von seiner Oberflache reflektiert wird. Wie viel Licht
reflektiert wird, hdngt von Material und Oberflache
ab. WeiRe Oberflachen reflektieren das komplette
Farbspektrum. Wird das gesamte eintreffende Licht
reflektiert, so spricht man von einem Spiegel. Das
trifft auf glatte und polierte Oberflachen zu. Wenn
hingegen z. B. (Silikat-)Glas den sichtbaren Bereich
des Lichtes praktisch ungehindert passieren lasst, so
hat es fiir unsere Augen keine Farbe (z. B. Fenster).

In Objektiven sind Reflexionen stérend, denn das
Licht soll moglichst ohne Verluste durch das Objek-
tiv auf den Sensor treffen. Deshalb werden durch
spezielle Oberflachenvergiitungen die Reflexionen
auf den Linsenoberflachen so gut wie moglich redu-
ziert. Auch eine Aufspaltung des Lichts in Farbberei-
che muss weitestgehend vermieden werden.
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Lot
Einfallender
Strahl
Reflektierter
Strahl
o~
Einfallswinkel ©|p Ausfallwinkel
Luft
Material
b
Absorption

Trifft Licht auf eine schwarze, intransparente Ober-
flache, so wird der groRte Teil des auftreffenden
Lichts aufgenommen, es wird absorbiert. Die Ener-
gie geht nicht verloren, sie wird in Warme umge-
wandelt. Dunkle Gegenstdande heizen sich in der
Sonne z. B. deutlich starker auf als helle. In der Foto-
grafie werden gezielt absorbierende Flachen ein-
gesetzt, um storende Reflexionen zu vermeiden.
Beispielsweise werden fir die Innenflachen der
Objektivfassungen mattschwarze Oberflachen ver-
wendet.

Interferenz

Wenn sich Wellen {iberlagern, so kdnnen sie sich
verstiarken oder ausldschen. Bei der Uberlagerung
von Wellen spricht man von Interferenz. In der Foto-
grafie treffen wir beispielsweise beim Moiré-Effekt
auf Interferenzen. Dabei iberlagern sich gleichma-
Rige Strukturen des Kamerasensors mit Mustern,
wie die auf Textilien, was zu einem Bildfehler fihrt.

Die X-Trans-Sensormatrix ist durch ihre groRere
und komplexere Farbanordnung auBerordentlich
unempfindlich gegen Moiré. Es sind jedoch nicht
alle X-Serie-Kameras mit dem X-Trans-Design aus-
gerlstet. So enthalten zum Beispiel die klassische
X100 oder die X-T100 Bayer-Sensoren.

Ein Polarisationsfilter kann mithilfe von Interferen-
zen Spiegelungen verringern bzw. fast ausloschen.

<« Das Reflexionsgesetz besagt, dass der
Einfallswinkel gleich dem Ausfalls- bzw.
Reflexionswinkel ist. Ist die Oberfidiche
rau, so findet eine diffuse Reflexion statt.
Diffuse Reflexionen werden auch als
Streuung bezeichnet.

A Das Licht wird absorbiert oder »ge-
schluckt« — im Bild der Makrozwischenring-
satz von innen mit schwarzem Samt aus-
gekleidet.

A Ein bekannter Effekt von Welleniiber-
lagerungen ist der Moiré-Effekt. Er tritt be-
sonders bei Kameras mit Bayersensoren
auf, die keinen Tiefpassfilter vor dem Sensor
verwenden. FUJIFILM-Kameras brauchen
aufgrund der abweichenden Pixelstruktur
des Sensors keinen Tiefpassfilter.

Licht und seine Eigenschaften n



Fujifilm X-T3
XF200mmF2 R LM OIS WR + 1.4x F2

Diese Raw-Datei enth

Komrektur von

A Hinweis von Adobe - erscheint bei jedem
Foto das mit einem FUJINON-Objektiv foto-
grafiert worden ist, wenn der Infobutton
unter Optik angeklickt wird.

If you need 1o import it into Lightroom for lens comections, the image formi
picture into LR, select lens corrections in the modified photo, The cameras

Lens Profiles.

A Viltrox stellt auf seiner Website Objektiv-
Korrekturprofile zum Download zur
Verfiigung.

Bevor die einzelnen Abbildungsfehler von Objekti-
ven vorgestellt werden, soll noch eine Besonder-
heit der automatischen Bildkorrektur besprochen
werden. In jedem FUJIFILM-Objektiv wird werks-
seitig ein Korrekturprofil integriert. Die Daten dafir
befinden sich in der internen Gerate-Software — der
Firmware.

Digitale Objektivkorrekturen

Nicht alle Abbildungsfehler kdnnen auf optischem
Wege optimal korrigiert werden. Abbildungsfehler,
die optisch nicht optimal korrigiert werden kénnen,
werden auf elektronischem Wege korrigiert. Das
betrifft vorwiegend:

Verzeichnung: Bei den meisten FUJIFILM Fest-
brennweiten-Objektiven wurde die Verzeich-
nung, also die gebogene Darstellung von gera-
den Linien, vollstandig optisch korrigiert. Alle
Zoomobjektive und einige wenige Festbrenn-
weiten-Objektive wie das XF 35 mm F/2, das
XF 27 mm F/2,8 und das XF 16 mm F/2,8 erfor-
dern zusatzlich eine elektronische Korrektur.

Vignettierung: Besonders bei sehr lichtstarken
Objektiven ist es nicht moglich, die Abschat-
tung in den Bildecken (Vignettierung) vollstan-
dig optisch zu korrigieren.

Chromatische Aberration: Durch die Verwen-
dung von apochromatischen Linsen werden die
Farbsdaume sehr gut korrigiert. Den Rest erledigt
die elektronische Korrektur.

Die Korrekturanweisungen werden in jede RAW-
Datei als Metadaten eingefligt. Sobald eine RAW-
Datei vom RAW-Konverter gedffnet wird, werden
die Objektiv-Korrekturen auf das Bild angewen-
det. Die Korrekturen kénnen nicht deaktiviert wer-
den. Weder in den Kameraeinstellungen noch im
RAW-Konverter oder Bildbearbeitungsprogramm.
Das betrifft jedenfalls gangige Programme wie bei-
spielsweise Adobe Lightroom, Adobe Camera RAW
und Silkypix.
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Es gibt allerdings auch RAW-Konverter, die es ermog-
lichen die Metadaten-Korrekturen auf Wunsch aus-
zuschalten. Das bekannteste Programm ist hier Cap-
ture One.

Einfachere RAW-Konverter wie Photo Ninja greifen
Uberhaupt nicht auf die Metadaten flir Objektivkor-
rekturen zu. Hier muss manuell korrigiert werden.

Bei FUJIFILM XF-Objektiven sind die Objektivkorrek-
turen gezielt auf die Objektiv-Eigenschaften ange-
passt. Das bedeutet einen grofRen Programmierauf-
wand. Deshalb sind die speziellen Anpassungen bei
der giinstigen XC-Serie nicht vorhanden.

Alle Objektive der XC-Serie sind zwar auch mit
einem Korrekturprofil ausgestattet. Jedoch ist das
nicht individuell an jeden einzelnen Objektivtyp
angepasst. Es wird ein passendes, universelles Kor-
rekturprofil verwendet.

Bei Objektiven anderer Hersteller fiir das FUJIFILM
X-System werden keine angepassten Korrekturpro-
file in der Firmware hinterlegt. Hier muss manuell
korrigiert werden oder mit angepassten Software-
Profilen, wenn Korrektur-Bedarf besteht.

Viltrox stellt beispielsweise auf www.viltrox.com
im Download-Center angepasste Objektiv-Korrek-
turprofile fur alle Viltrox-Objketive mit FUJIFILM
X-Anschluss bereit, die mit den Adobe Program-
men Lightroom, Photoshop und Camera Raw ver-
wendet werden konnen. Allerdings ist die Anwen-
dung etwas muhselig und die Beschreibung nur in
chinesisch und englisch vorhanden.

Aber auch Adobe selbst fligt standig eigene Objek-
tiv-Korrekturprofile in seine RAW-Konverter hin-
zu. In der Liste, die im Adobe Hilfe-Center aufge-
rufen werden kann, befinden sich alle wichtigen
AF-Objektive mit FUJIFILM X-Anschluss von Sam-
yang, Sigma, Viltrox und Zeiss.

Der Objektivtyp wird automatisch erkannt und nun
kénnen Sie bei aktivierter Objektivkorrektur die Star-
ke der Korrektur fiir Verzeichnung und Vignettie-
rung mittels Schieberegler selbst vornehmen. Soll-
te ein Objektiv noch nicht in der Korrekturliste sein,

Objektivkorrekturen
Korrigiert inharente Objektiviehler.

Verwende die Option
JObjektivikorrekiuren aktivieren®,

um durch Objeky erursachte

Unebenh erzerrungen und

Kants nkelungen zu

A Die von Adobe hinterlegten Objektiv-
Korrekturprofile lassen sich auch wieder
deaktivieren

tion entfernen

A Bei aktivierter Objektivkorrektur kbnnen
Sie die Korrekturstdrke selbst verdndern.

Abbildungsfehler


http://www.viltrox.com

e ) so lassen sich eigene benutzer-
definierte Korrekturprofile mit

der Adobesoftware erstellen.

Viltrox . . . .
Silkypix hat sich dagegen in der
i Objele issn Soiaish Sy S neuesten Version von den inte-
‘mount 'Camera Raw
. grierten Objektiv-Korrekturpro-
Viltrox PFU RBMH 85mm | Fujifim, Sory ~ 9.4/12.4 > . )
A f filen wieder verabschiedet.
Villtron AF 24 mmn F18 FE Sony FE 10.3M33
o)) [EETEEREE FRA R Die hier vorgestellten Abbil-
VAP mmAe | Rimx | 1) dungsfehler treten also — je
2 nach Objektiv und Bearbei-
Viltros AF 33mm FLASTM  Fujifilen X nin4n .
tungssoftware — bei lhnen evtl.
Viltrone AF S6mm FLASTM  Fujifilem X nmn4a . . .
; gar nicht auf. Das ist aus meiner
Viltrox AF 8Smm F18 11 Fujifilm X nin4a . . . .. . .
Sicht, fur Sie natdrlich ein kla-
A Aufder Adobehilfeseite sind alle untersttitzten Objektive rer Vorteil.
aufgelistet.

Automatische Korrektur
von Abbildungsfehlern

Die Aufgabe eines Objektivs ist
es, einen Gegenstandspunkt
moglichst scharf als Bildpunkt
abzubilden. Auch der Abbil-
dungsmalRstab sollte liber das
ganze Bildfeld konstant sein.
Am einfachsten wére es, wenn
ein Objektiv nur eine Linse hat-
te. Dann ware es klein, leicht
und preisgiinstig.

Brillen bestehen aus nur zwei
Einzellinsen und Lupen meist
aus einer. Brillen und Lupen
sind bereits einelementige
Objektive. Auch das erste Foto-
objektiv von 1839 besalR nur
eine Linse.

Gegen ein Objektiv mit nur
einer Linse spricht jedoch eine
unvollkommene Abbildungs-
leistung. Jede Linse besitzt
sichtbare Abbildungsfehler. Ein
zufriedenstellendes Bildergeb-
nis ist damit nicht moglich.

A Objektivkorrektur angewendet (oben) und deaktiviert (unten).

Kapitel 2 Objektive — Grundlagenwissen



Die Abbildungsfehler eines Objektivs werden so
gut es geht korrigiert — und das mittlerweile mit
erheblichem Aufwand. Um den Korrekturzustand
eines Objektivs beurteilen zu kdnnen, sind Kennt-
nisse liber die gangigen Abbildungsfehler von Ein-
zellinsen bzw. Linsensystemen notwendig. Hier eine
Ubersicht der wichtigsten Abbildungsfehler, die auf-
treten und die es bei der Objektivkonstruktion zu
korrigieren gilt. Zwei Arten von Abbildungsfehlern
werden dabei unterschieden:

e Chromatische Abbildungsfehler — sind Fehler,
die dadurch entstehen, dass weilles Licht bei der
Brechung in sein Farbspektrum aufgefachert und
jede Wellenlange unterschiedlich stark gebro-
chen wird (Dispersion).

e Monochromatische Abbildungsfehler sind alle
Fehler, die unabhdngig von der Wellenldnge auf-
treten.

Farblangs- und Farbquerfehler

Bei der Brechung wird Licht in sein Farbspektrum
aufgespalten. Der Brechungsindex ist flir jede Wel-
lenlange ein anderer. Blaues Licht beispielsweise ist
kurzwelliger und wird starker gebrochen als rotes,
langwelliges Licht. Das fihrt dazu, dass jede Wellen-
lange eine eigene Bildweite auf der optischen Achse
besitzt (Farblangsfehler, auch Farbortsfehler), was
wir dann auf der Abbildung als Farbsaume sehen.

Chromatische Aberration tritt 1
nicht nur auf der optischen
Achse auf, sondern auch bei
schief auf die Linse einfallen-

Far-l;li'ingsfehler

den Strahlenbiindeln (Farb-

qguerfehler). Besonders bei

grofRen Bildwinkeln wird der
Farbquerfehler sichtbar und
reduziert die Bildqualitat.
Wie stark die chromatische
Aberration auftritt, hangt
von der Linsenform und von
der Glassorte sowie vom Bre-
chungsindex der Linse ab.

A Farbldngsfehler lassen sich durch leichtes Abblenden meistens

vermeiden.

Abbildungsfehler n



