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Objektive und Objektivklassen

Eines vorweg: Oft wichtiger als das elektronische Innenleben der Kameras ist das, was sich vorne am Gehäuse "abspielt". Herzstück digitaler Aufnahmesysteme sind zwar die Bildsensoren in Kombination mit dem nachgeschalteten Prozessor zur Auswertung und Entwicklung der Bilddaten. Beide können im Idealfall aber nur so gut sein, wie das vom Objektiv auf die Sensorfläche projizierte Bild. Mit zunehmender Sensorleistung wachsen auch die Anforderungen an die Abbildungsleistung des Objektivs. Sowohl die Sensorgröße als auch die Sensoreigenschaften bestimmen, wie ein Objektiv für ein Aufnahmesystem optimal beschaffen sein sollte.

Häufig wird das Kameragehäuse zusammen mit einem „schlechten“ Standard-Zoom angeboten, doch erst die "Objektiv-Spezialitäten" eröffnen dem Photographen das breite Feld der kreativen Bildgestaltung. Zu überlegen ist, ob statt der universellen Standard-Zooms nicht eines der herkömmlichen 50 mm-Normalobjekive die bessere Wahl ist. Der Bildwinkel von rund 46 Grad entspricht einer "augenrichtigen" Bildwiedergabe. Die Lichtstärken der Objektive liegen bei maximalen Blendenöffnungen etwa bei 1,8 oder gar 1,4, wobei letztere nochmals einen Lichtgewinn von etwa einer halben Blende gegenüber den 1,8er-Objektiven sichert. Damit lassen sich fast alle üblichen Bereiche der Photographie abdecken. So lassen sich selbst bei Dämmerung und in schwach beleuchteten Hallen noch kurze Verschlusszeiten erzielen, die den Sonnenuntergang oder schnelle Bewegungen einfrieren.

Spezialisten anderer Art sind die Makro-Objektive. Sie sind ideal für Photographen, die Kleines ganz groß ins Bild bringen wollen. Im Unterschied zu normalen Objektiven ist bei den Mitgliedern der Makro-Familie die Naheinstellung weit vorgezogen. Das hat zur Folge, dass Abbildungsmaßstäbe bis 1:1 erreicht werden, was bedeutet, dass kleine Tiere oder Gegenstände in ihrer Originalgröße photographiert werden können. Die im Nahbereich auftretenden Bildfehler sind häufig durch Linsengruppen korrigiert, die sich nur beim Scharfstellen im Nahbereich im Objektiv verschieben und so für genügend Randschärfe sorgen. Wer noch tiefer in die kleine Welt vordringen möchte, kann seinem Objektiv eine Brille in Form einer Vorsatzlinse verpassen. Sie sind verhältnismäßig preiswert und in verschiedenen Stärken lieferbar. Eine gute Lösung für normale Objektive, wenn nur gelegentlich ein Ausflug in die Makro-Welt ansteht. Eine zweite preiswerte Möglichkeit, den Abbildungsmaßstab eines Objektivs zu vergrößern, besteht in der Verwendung von Zwischenringen, die zwischen Kameragehäuse und Objektiv geschraubt werden. Ein Set von unterschiedlich langen und miteinander kombinierbaren Zwischenringen erlaubt sogar die Anpassung des Abbildungsmaßstabes an die Motivgröße.

Weitwinkelobjektive mit Brennweiten zwischen 18 und 24 mm eröffnen dem Photographen faszinierende Sichtweisen. Das Bildfeld geht weit über den Augenhorizont hinaus. Im Unterschied zu Fisheye-Objektiven werden die Motive jedoch in Zentralperspektive abgebildet. Unvorsichtig eingesetzt, sind verzogene Ränder und Linien die Folge. Extrem kurze Brennweiten ermöglichen jedoch ungewöhnliche Perspektiven, verwandeln Single-Appartements in großzügige Räume oder zeigen Landschaften mit himmelweiten Horizonten. Sie sind ideal für die Reportagephotographie auf engstem Raum geeignet, da sie den Vordergrund betonen und störendes Umfeld in den Hintergrund rücken. Nicht umsonst werden Weitwinkel auch als „Erzählobjektive „ betitelt. Natürlich haben extreme Weitwinkelobjektive ihren Preis. Sinnvoll für Photographen, die gern im Weitwinkelbereich arbeiten, sind auch Standard-Zooms mit erweitertem Weitwinkelbereich. So bieten Hersteller etwa Standardzooms von 24 - 70 mm an.

Eine populäre Art, den Einsatzbereich der Kamera zu vergrößern, ist der Erwerb eines mittellangen Telezooms mit etwa 70 - 210 mm Brennweite. Auch hier gilt, je höher die Lichtstärken um so höher auch der Preis. Teleobjektive mit Festbrennweiten sind meist Spezialitäten für Profis. Ein einfaches Tele-Zoom lässt sich mit einem preiswerten Tele-Konverter zum "Fernrohr" tunen. Der Konverter verlängert die Objektiv-Brennweite in der Regel um den Faktor 1,4x bis 2,0x. Er schluckt aber andererseits auch Licht, was in Verbindung mit einem lichtschwachen Objektiv die Funktion des Autofokus beeinträchtigen kann. Deshalb zum Kauf unbedingt Kamera und Objektive mitnehmen. Teleobjektive bieten vielfältige Einsatzmöglichkeiten. Sie sind "Raumraffer", die den Bildausschnitt auf das Wesentliche verengen. Wo nötig, ermöglichen sie Aufnahmen aus diskreter Distanz und schaffen atmosphärische Dichte. In der Praxis sollte auf ausreichend kurze Verschlußzeiten geachtet werden, da es leicht zu Verwacklungsunschärfen kommt oder es ist ein Stativ zu verwenden. Auch ein bildstabilisierten Objektiv macht durchaus Sinn, dazu später mehr. 

Im Zweifelsfall sollte sich jeder beim Kauf Qualität leisten, auch wenn sich dann die Anschaffung ein wenig verzögert.

Eine kleine Objektivgeschichte
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In der technischen Entwicklung ist ein Jahrzehnt eine „kleine“ Ewigkeit, so auch im Objektivbau. Gerade in den vergangenen Jahren verzeichnen wir im Objektivbau wahre Quantensprünge. Denken wir nur an die Entwicklung von Zoomobjektiven, eingebauten Ultraschallmotoren oder beispielsweise elektrooptischen Bewegungsstabilisatoren.

Wenn wir zurückblicken, so war es ein langer Weg, bis Zoomobjektive den Makel der bescheidenen Abbildungsqualität im Vergleich zur Festbrennweite verloren haben. Je besser die sogenannten Varioobjektive wurden, desto größer wurde das Verlangen nach mehr Lichtstärke, denn viele Anwender schätzten den schnellen Brennweitenwechsel, sahen in der Anfangsblende von 4,5 oder 5,6 aber einen großen Nachteil. Den Durchbruch schafften die Zoomobjektive in den neunziger Jahren. Anwender konnten nun zwischen 2,8/80-200 mm Telezooms sowie zwischen Standardzooms mit den Kenndaten 2,8/28-70 mm oder Superweitwinkelzooms mit 2,8/20-35 mm - später 2,8/17-35 mm - wählen. Bereits seit Jahren gilt Blende 1:2,8 als die größtmöglichste Öffnung bei Zoomobjektiven, die ursprünglich fürs Kleinbildformat gerechnet wurden, nun aber auch an digitalen Spiegelreflexkameras eingesetzt werden. Heute sind bereits lichtstärkere Objektive auf dem Markt. Dies ist unter anderem ein Verdienst des kleineren CCDs sowie des im Vergleich zur Bilddiagonalen riesigen Bajonettdurchmessers.

In den neunziger Jahren eroberte der schnelle, sehr exakte und beinahe lautlose Fokussiermotor die Objektive, der zuvor nur professionellen Photographen vorbehalten war. Inzwischen, keine zehn Jahre später, hat der Ultraschallmotor selbst in preiswerte Setobjektive für digitale Spiegelreflexkameras mit APS-C-Sensor Einzug gehalten. Kritiker interpretieren die fast geräuschlose Fokussierung mittels USM-Antrieb als einen kostentreibenden Komfort. Dem ist nicht so, denn der USM-Antrieb erlaubt es dem Photographen - bis auf wenige Ausnahmen - jederzeit in die Fokussierung einzugreifen. Bei AF-Lösungen ohne USM-Antrieb muß der Photograph vor jedem manuellen Eingriff einen Schiebeschalter am Objektiv beziehungsweise am Body betätigen, um den Fokussiermotor beziehungsweise den Zahnstangenantrieb auszukuppeln. Bei USM-Antrieb entfällt dieser Handgriff.

Objektive, die für das Kleinbildformat konzipiert wurden, sind nur bedingt in der digitalen Photographie einsetzbar. 
Ursache hierfür ist meist die nicht homogenisierte Lage der optischen Pupille. Beim Film ist es unerheblich, in welchem Winkel die Lichtstrahlen auf die Silberkristalle treffen, anders ist es in der Digitalphotographie. Treffen die Lichtstrahlen nicht senkrecht auf die einzelnen Pixel des Sensors, treten Abbildungsfehler wie Vignettierung oder Blooming auf. Hauptaufgabe der Hersteller ist derzeit, die Objektive für die digitale Photographie weiter zu optimieren. Wer also heute vor der Neuanschaffung eines Objektivs steht, sollte darauf achten, ob es für Analog- oder Digitalkameras konzipiert wurde.

Ein weiterer Meilenstein im Objektivbau ist die elektrooptische Bildstabilisierung, auch als Image-Stabilizer, Vibration-Reduktion oder Optical-Stabilizer bezeichnet. Sie ermöglicht es dem Photographen, je nach Brennweite die Freihandgrenze um zwei bis vier Zeitstufen zu erhöhen. Das System der elektrooptischen Bildstabilisierung besteht aus drei Elementen: einem Gyroskopsensor, der horizontale und vertikale Bewegungen des Objektivs erkennt, einer beweglichen Linsengruppe und einem Stellmotor, der diese Linsen entgegen der Kamerabewegung verschiebt. Bei einigen Objektiven mit Bildstabilisierung kann der Photograph zwischen zwei Betriebsarten wählen. Entweder schaltet er horizontale und vertikale Wackelbewegungen aus - die bevorzugte Betriebsart bei statischen Motiven - oder nur die vertikale Bewegung. Letztere Variante eignet sich für Sportaufnahmen. Mögliche Schattenseite von Objektiven mit elektrooptischer Bildstabilisierung ist die Vignettierung, die eine ganz eigene Charakteristik aufweist. Vom Zentrum her zeigt sich eine leicht zunehmende Vignettierung, die sich durch Abblenden verringern lässt, aber auch dann auftritt, wenn die elektrooptische Bildstabilisierung nicht aktiviert ist. Nicht unerwähnt bleiben darf der höhere Stromverbrauch und die Auslöseverzögerung, denn die Linsenbewegung kostet Zeit.

Klein, kleiner am kleinsten oder als „Schrumpfung der Riesen“ - wie neulich in einer Fachzeitschrift zu lesen war - könnte man die Verkürzung der Baulängen von Objektiven bezeichnen. Heute findet man im Handel Objektive, die um bis zu einem Viertel kürzer und um rund ein Drittel leichter sind als ihre Vorgänger beziehungsweise Objektive mit dem gleichen Brennweitenbereich. Um ein Objektiv kleiner und leichter zu bauen, wird der Abstand zwischen den Linsen verkleinert und die Brechkraft der Vorder- und Hinterglieder erhöht. Mögliche Farbfehler werden vermieden, indem in die Frontgruppe des optischen Systems ein Mehrfachbeugungsglied eingefügt wird.

Fortschritte in der Objektivkonstruktion

Bedeutende Fortschritte gibt es auch bei den für Objektive verwendeten Materialien, wie optischen Gläsern und Kunststoffen, sowie bei den Fertigungsmethoden und Vergütungsverfahren. Immer häufiger werden Objektive mit eigenen Minicomputern für den Datenaustausch mit der Kamera ausgestattet. So lassen sich beispielsweise Defizite der Abbildungsleistung, wie zum Beispiel Vignettierungen in den Randbereichen, an den Kameracomputer melden, der diese dann rechnerisch ausgleicht. Kennt die Kamera Brennweite, Entfernungseinstellung und Blendenöffnung, kann sie wiederum automatisch die optimale Sensorempfindlichkeit und Verschlusszeit für eine perfekte Abbildung vorgeben.

Neue Verfahren bei der Oberflächenvergütung von Linsen durch das Auftragen effektiver reflexmindernder Schichten unterdrücken Geisterbilder, stärken die Kontrastleistung und erhöhen die Lichtdurchlässigkeit der Objektive. Neue Materialien aber auch innovative, in den Nano-Bereich vordringende Methoden zum Aufbringen dieser Spezialschichten, geben modernen Objektivvergütungen eine neue Dimension.

Die früher handwerklich anspruchsvolle und schwierige Herstellung asphärischer Linsen, wie sie zur Optimierung der Objektivleistung immer häufiger eingesetzt werden, wurde nicht nur weitgehend automatisiert, die hochmodernen Maschinen erlauben auch deutlich größere Linsen mit noch komplizierteren Formen und Oberflächen. Hybridlinsen aus Glas und leicht formbaren optischen Kunststoffen haben einen Quantensprung hinsichtlich Qualität und Haltbarkeit gemacht.

Zwei Faktoren haben die Sensorhersteller zu Entwicklung immer kleinerer Sensoren mit immer höheren Auflösungen bewogen: Einer liegt in den Fertigungsmethoden für die Sensorherstellung selbst, der andere erklärt sich aus dem Trend zur Miniaturisierung der Aufnahmegeräte.

Die Produktion von Sensoren erfolgt auf sogenannten Wafern, deren Durchmesser augenblicklich meist bei 300 mm liegt und der langsam auf 450 mm erweitert werden soll. Es liegt nahe, dass die Industrie versucht, bei den komplexen Fertigungsmethoden so viele Sensoren wie nur möglich auf einem solchen Wafer aufzubringen. Das wiederum heißt: Sie muss einen optimalen Kompromiss zwischen Produktivität und Sensorgröße finden, um auch akzeptable Kosten zu erreichen. Deshalb wurden die meisten Digitalkameras bisher mit kleineren Sensoren ausgestattet.

Die größte Verbreitung hat das sogenannte APS-C-Format, das mit den Maßen von etwa 22,5 x 15 mm ungefähr dem gleichnamigen „Classic“-Aufnahmeformat des Advanced Photo Systems (APS) mit einem Seitenverhältnis von 3:2 entspricht. Daneben gibt es auch SLR-Kameras mit etwas größeren Sensoren im Format von etwa 28,7 x 19,1 mm, die dem APS-H Format nahekommen. Eine dritte Variante der Sensorgröße findet sich in den Kameras des Four Thirds Systems. Hier beträgt die Bildfläche nur 17,2 x 13 mm.

Die unterschiedlichen Sensorgrößen wirken sich auf die von einem Objektiv mit einer bestimmten Brennweite erreichbaren Bildwinkel aus. Um eine allgemein bekannte Referenz zu haben, wird im Vergleich häufig als Äquivalent die entsprechende Brennweite beim Kleinbild genannt. Meist wird zusätzlich auch der Faktor angegeben, um den sich die effektive Brennweite eines Kleinbildobjektivs verlängert, wenn es an einer Kamera mit kleinerem Sensor angesetzt wird. Diese Größe wird auch als Verlängerungsfaktor bezeichnet. Er beträgt bei Sensoren im APS-C-Format etwa 1,6x, bei APS-H ungefähr 1,3x und beim Four Thirds Format 2x.

Werden für das volle Kleinbildformat gerechnete Objektive jetzt an diesen Kameras verwendet, entspricht ihre Bildwirkung einem Objektiv mit entsprechend längerer Brennweite. Das erscheint auf dem ersten Blick bei längeren Brennweiten, also bei Teleobjektiven mit fester oder variabler Brennweite als ein Vorteil, da sich die Telewirkung nochmals verstärkt. Umgekehrt wirkt sich dieser Effekt im Weitwinkelbereich eher negativ aus. Selbst ein 15 mm Superweitwinkelobjektiv bietet an einer Four Thirds Kamera nur noch einen bei Kleinbild einem 30-mm-Objektiv entsprechenden Bildwinkel. Um den Weitwinkelbereich auch für Kameras mit kleineren Sensoren zu erschließen, wurde die Entwicklung neuer Objektive nötig. Festbrennweiten mit ultrakurzen Brennweiten und Superweitwinkelzooms mit Brennweiten ab 10 mm ermöglichen nun auch extreme Weitwinkelaufnahmen mit den Spiegelreflexkameras ohne Vollformatsensor.
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Die Krönung der Objektivbaukunst

Die meisten Photographen benutzen nur die Kurzform für die Flaggschiffe der Objektivbaukunst: Apo. Dahinter verbirgt sich eine aufwändige Konstruktion, die die so genannte chromatische Abberation beseitigt und mit vollen Namen „Apochromat“ heißt. Besonders hochwertige Objektive sind als Apochromaten konstruiert, alle anderen Objektive als Achromaten. Vor allem bei Offenblende und bei großen Vergrößerungen spielen Apo-Objektive ihr ganzes Können aus. Sie liefern meist eine deutlich bessere Bildqualität als herkömmliche Objektive.

Die chromatische Abberation entsteht, wenn Licht durch eine Linse fällt. Dabei wird Licht unterschiedlicher Wellenlänge unterschiedlich stark gebrochen (Dispersion). So wird für blaues Licht eine kürzere Brennweite benötigt als für rotes Licht, um einen Lichtstrahl auf den gleichen Punkt zu fokussieren. Zu sehen ist dieses Phänomen auch, wenn Licht durch ein Prisma fällt. Bedingt durch diese chromatische Abberation werden die drei Grundfarben nicht exakt an der gleichen Stelle gebündelt, es entsteht auf dem Film oder Chip ein Bild mit vermindertem Kontrast.

Auch das menschliche Auge hat mit der chromatischen Abberation zu kämpfen. Die Linse kann sich nur an eine Farbe exakt anpassen. Werden Objekte mit im Spektrum weit auseinander liegenden Farben betrachtet, ist das unangenehm. Die Farbabweichung kann besonders am Übergang von Weiß zu schwarz beobachtet werden.

In der Photographie begegnet man diesem Effekt, indem beim Objektivbau Linsen verschiedener Dispersion verwendet werden, so dass die Farben Rot und Blau (sie weichen am stärksten voneinander ab) wieder zusammengeführt werden. Diese Objektive sind Achromaten. Wird dann noch die Farbe Grün korrigiert, spricht man von einem apochromatischen Objektiv.

Chromatische Abberation äußert sich durch Farbsäume, Unschärfen und mangelnde Kontraste. Auch die Wiedergabe von Details ist entsprechend eingeschränkt. Bei Apo-Objektiven sind diese Fehler beseitigt, sie zeichnen sich durch weit höhere Abbildungsleistungen aus. An „normalen“ Objektiven können diese Abbildungsfehler minimiert werden, indem nicht bei offener Blende photographiert wird. Meistens bringt ein Objektiv seine beste Leistung, wenn zwei bis drei Stufen abgeblendet wird. Apochromatische Objektive zeichnen sich auch dadurch aus, dass sie bei vollständig geöffneter Blende brillante Bilder garantieren, die auch in den Randbereichen gestochen scharf sind.

