Rainer Werle

Extremmakros mit Helicon Focus

Géngige Makroobjektive bieten die
Mdglichkeit, Bilder bis zu einem Abbil-
dungsmafstab von 1:1 zu erstellen.
Aber auch extreme Makroaufnahmen
mit Abbildungsmaf3stében von 1:1 bis
ca. 20:1 sind mit relativ einfachen Mit-
teln mdéglich. Wichtig ist dabei neben
verschiedenen technischen Tricks
auch eine Software wie Helicon Fo-
cus, die es ermdoglicht, die extrem
kleine Schéarfentiefe solcher Aufnah-
men durch die Technik des Focus
Stackings zu erweitern.

Gingige Makroobjektive erlauben Abbil-
dungen bis zu einem MafSstab von 1:1,
wobei ein Vorteil solcher Objektive darin
besteht, dafl die Kameraautomatik (das
heiflt insbesondere die Blendensteuerung)
wie gewohnt funktioniert. Sollen grofiere
Mafistibe als 1:1 und vielleicht sogar Maf3-
stibe bis 20:1 erreicht werden, miissen alle
notwendigen Einstellung von Hand vor-
genommen werden — wobei bei vielen Ka-
meras immerhin die Belichtungsautomatik
noch funktioniert, aber typischerweise auch
von Hand nachkorrigiert werden muf3.

Allerdings gilt auch: Nicht das manuelle
Einstellen von Blende, Fokus etc. ist der
schwierige Teil der extremen Makrofo-
tografie, denn sicherlich 90 Prozent von
MifSerfolgen bei solchen Aufnahmen geht
auf mechanische Instabilitit zuriick. Ein
Bild, das Strukturen im Bereich von 1/100
Millimeter und kleiner zeigt, darf wihrend
der Aufnahme letztlich keinerlei Erschiit-
terungen ausgesetzt sein. Dafd ein Stativ,
das auf dem guten Parkettboden steht, bei
jedem Schritt in der Umgebung sich im
Bereich von 1/100 Millimeter mitbewegt,
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stellt bereits ein Problem dar. Aber auch ein
Steinboden auf Beton hat einen Rest von
Beweglichkeit, der deutlich storend sein
kann.

Das Gleiche gilt fiir die Kamera: Auch wer
es aus dem Bereich der ‘normalen’ Makro-
fotografie gewohnt ist, mit Spiegelvoraus-
lsung zu arbeiten, wird feststellen, daf§
selbst der Verschluf$ der Kamera noch zu
Erschiitterungen fithren kann, die extre-
me Makroaufnahmen drastisch unscharf
werden lassen kénnen. Deshalb finden Sie
in diesem Aufsatz neben optischen und
fototechnischen Uberlegungen auch Tipps
zur mechanische Stabilitit und zur Vermei-
dung von stérenden Bewegungen.

Balgen, Zwischenringe
und Retroobjektive

Je grofSer die Bildweite, das heif3t, je wei-
ter das Objektiv von der Kamera entfernt
ist, desto grofier wird der Abbildungsmaf3-
stab. Fiir extreme Makroaufnahmen ist es
deshalb zunichst notwendig, den Abstand
von Kamera und Objektiv zu vergréflern.
Typischerweise kommen vor allem zwei Lo-
sungen zum Einsatz:

1. Zwischenringe werden {iblicherweise
als Satz von drei Zwischenringen ver-
kauft, die unterschiedlich lang sind
und deshalb in verschiedenen Kom-

Schnurrhaarwurzel des Katers Grisu
Malstab 20:1, Zeiss Biotar f/2.0 12,5mm, Retro /4,
Blitz (2) 1/32000s, Stack aus 21 Bildern, Stack-
schritttiefe 0,01mm
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binationen unterschiedlichste Abstin-
de zwischen Kamera und Objektiv er-
zeugen konnen. Da die Einstellung der
Blende im Bereich der extremen Ma-
krofotografie ohnehin von Hand er-
folgt, sind die einfachen Zwischenrin-
ge (ohne Blendeniibertragung) véllig
ausreichend. Ein gingiger Satz Zwi-
schenringe vergroflert den Abstand
von Kamera zu Objektiv um 70 mm,
allerdings ist es prinzipiell auch mog-
lich, mit weiteren Zwischenringen aus
einem zweiten Satz noch groflere Ab-
stinde zu erzielen. Uber Versandplatt-
formen wie Ebay ist ein Satz Zwischen-
ringe bereits ab 10.- Euro erhildich.
Achten Sie darauf, dafd er fir das Bajo-
nett Threr Kamera passend ist.

Viele Balgengerite haben einen typi-
schen Auszug von 150 mm, um den
sich der Abstand zwischen Kame-
ra und Objektiv vergrofern 1iflt. Vor
allem aber sind sie flexibler, da konti-
nuierlich jeder Abstand einstellbar ist.
Aufler gebrauchten Geriten gibt es
derzeit — neben den sehr guten, aber
auch ziemlich teuren Geriten von No-
voflex — offenkundig nur einen chine-
sischen Hersteller, der auch verschie-
dene deutsche Firmen beliefert. Uber
Versandplattformen wie Ebay las-
sen sich diese Balgengerite bereits ab
30.- Euro bezichen. Es ist allerdings

empfehlenswert, diese giinstigen Bal-
gengerite fiir extreme Makroaufnah-
men noch {iber eine verschraubte Me-
tallplatte (siche Abbildung) oder eine
dhnliche Konstruktion mechanisch zu
stabilisieren. Achten Sie auch hier dar-
auf, daf§ das Balgengerit fiir das Bajo-
nett Threr Kamera passend ist.

Giinstige Objektive

Neben speziellen Lupenobjektiven, die in
der Regel sehr teuer sind, gibt es einige al-
ternative, qualitativ hochwertige, aber den-
noch preisgiinstige Méglichkeiten, die im

Folgenden beschrieben werden:

A B C

D E F G

H

Abb. | Objektiv Brennweite | Offenblende Urspriingl. Einsatz

A | Schneider Kreuznach - Componon [ 80mm 5.6 - Vergroflerungsobjektiv
B | Nikon - El Nikkor 50mm 2.8 - Vergrofierungsobjektiv
C | Nikon - El Nikkor 50mm 2.8 Retro | Vergroflerungsobjektiv
D [ Rodenstock - Rodagon 50mm 2.8 Retro | Vergrofierungsobjektiv
E Schneider Kreuznach - Componon | 50mm 2.8 Retro | Vergroflerungsobjektiv
F [ Kern Paillard -Yvar 36mm 2.8 Retro | Normal-8-Schmalfilm
G | Schneider Kreuznach - Componon | 35mm 4 Retro | Vergroflerungsobjektiv
H | Nikon Weitwinkelobjektiv 28mm 2.8 Retro | Kameraob jektiv

| Kern Paillard - Yvar 13mm 1.9 Retro | Normal-8-Schmalfilm
J Zeiss Jena - Biotar 12,5mm 2.0 Retro | Normal-8-Schmalfilm
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Als Faustregel gilt dabei zunichst, daf al-
le Objektive, die hier beschreiben werden
— anders als die speziell fiir extreme Mak-
roaufnahmen gerechneten Lupenobjekti-
ve — ab einem Abbildungsmafistab von 1:1
in Retrostellung eingesetzt werden sollten.
Denn normale Objektive sind dafiir be-
rechnet, dafs sie groflere Gegenstinde ver-
kleinert auf dem Senor/Film abbilden. Sol-
len Sie nun Kleines vergroflert abbilden, ist
der umgekehrte Strahlengang (Retrostel-
lung) der optimale Lichtweg.

A]l‘ﬂ’? Festbrennweiten

Hiufig findet sich die Empfehlung, ilte-
re Festbrennweiten in Retrostellung einzu-
setzen. Dabei sollte die Betonung zunichst
auf Festbrennweiten liegen, denn die Qua-
litit von Zoomobjektiven in Retrostel-
lung ist (von wenigen Ausnahmen abgese-
hen) deutlich schlechter. Wihrend neuere
Objektive in der Regel keinen Blenden-
einstellring am Objektiv. mehr besitzen,
da die Blendensteuerung komplett Kame-
raseitig erfolgt, ist es bei dlteren Objekti-
ven hiufig noch méglich, tiber einen Blen-
denring auch dann eine Blendeneinstellung
vorzunehmen, wenn das Objektiv nicht an
der Kamera angeschlossen ist. Hiufig sind
fur die Blendeneinstellung allerdings auch
dann einige Kniffe und Tricks notwendig,
um das Objektiv tatsichlich zur Abblen-

dung zu bewegen.

Gewohnliche Gelbflechte Xanthoria parietina: MaRstab 4:1, Rodagon /2.8 50mm,
Retro /5,6, Blitz (2) 1/17000s, Stack aus 35 Bildern, Stackschritttiefe 0,05mm

VergrofSerungsobjektive

Die Zeit der eigenen Dunkelkammer von
Amateurfotografen geht mit der Uber-
gang vom Film zum Sensor ziemlich rasch
zu Ende: Die Qualitit von Digitalkameras
ist der von Analogkameras zumindest eben-
biirtig, der PC ist eine exzellente elektroni-
sche Dunkelkammer und Farbabziige aus
den GrofSlabors sind qualitativ hochwertig
und vor allem unschlagbar giinstig. So ver-
wundert es nicht, dafl in Verkaufsplattfor-
men wie Ebay derzeit hiufig zu Schleuder-

preisen sehr gute Vergroflerungsobjektive
angeboten werden. Componon (Schneider
Kreuznach), Rodagon (Rodenstock) oder
El Nikkor (Nikon) sind in Normalstellung
(bis 1:1) und in Retrostellung (1:1 und gro-
Ber) hervorragende Objektive fiir die extre-
me Makrofotografie. Fiir die Filtergewinde
der meisten VergrofSerungsobjektive gibt es
Adapter an gingige Filtergrofien, fir die es
wiederum Adapter fiir die gingigen Kame-
ra- bzw. Balgenbajonette gibt. Standardgro-
Ben zur Kombination von Filter- plus Ret-
roadapter sind:

El Nikkor / Rodagon:

40,5 mm => 52 mm

+ Retroadapter 52 mm

Componon:

43 mm => 52 mm

+ Retroadapter 52 mm

Schmalfilmobjektive
Noch groflere Abbildungsmafistibe (bis ca.

20:1) lassen sich preisgiinstig mit den kurz-
brennweitigen Objektiven von alten Nor-
mal-8-Schmalfilmkameras (auch als Dop-
pel-8 bzeichnet) erzielen. Diese Kameras
aus den 50er- und 60er Jahren besaflen ein
Bildformat von 3,7 mm x 4,7 mm. In Re-
trostellung sind sie sehr gut geeignet um
Objekte von wenigen Millimetern auf ei-
nem Sensor abzubilden. Bei Verkaufsplatt-
formen wie Ebay werden immer wieder
‘Erbstiicke’ oder Dachbodenfunde giins-
tig angeboten (hidufig Kamera mit Objek-
tiven, seltener die Objektive einzeln). Teil-
weise handelt es sich dabei um Kameras
mit hochwertigen Optiken — teilweise aller-
dings auch um Einsteigermodelle mit eher
minderwertigen  Objektiven.  Allerdings
gibt es auch fiir die hochwertigen Objek-
tive dieser Zeit keine Standardadapter, um
sie in Retrostellung an ein Balgengerit an-
zuschliefen. Hier ist Eigenbau angesagt.

Welche Brennweite?

Um entscheiden zu kénnen, welche Brenn-

weite ein Objektiv fiir einen bestimmten

Zweck haben sollte, sind zunichst folgen-

de Vorbemerkungen sinnvoll:

e Gilt schon allgemein in der Makrofo-
tografie, daf§ Festbrennweiten einem
Zoomobjektiv vorzuziehen sind, gilt
dies fiir die extreme Makrofotografie
noch deutlicher: Lieber im Laufe der
Zeit verschiedene Festbrennweiten er-
werben, als ein Zoomobjektiv.

e Da im Bereich der extremen Makrofo-
tografie (generell bei Maf3staben gro-
Ber 1:1, aufler bei speziell fir extre-
me Makroaufnahmen konstruierten
Lupenobjektiven) Objektive in Retro-
stellung genutzt werden sollten, ist es
wichtig zu wissen, daf$ ein Objektiv in
Retrostellung die gleiche Brennweite
hat wie in Normalstellung.

Als nichstes 1ifft sich die Frage nach der

Brennweite, die ein Objektiv fiir extreme

Makroaufnahmen haben sollte, mit einer
einfachen Rechnung eingrenzen: Der Ab-
bildungsmafistab, mit dem ein Objektiv
bestimmter Brennweite jeweils arbeitet, er-
gibt sich nach folgender einfachen Formel:

m =b/f -1

Wobei 7 der Abbildungsmafistab, & die
Bildweite und f die Brennweite des Ob-
jektivs ist. Ein einfaches Rechenbeispiel
zeigt, was dies bedeutet: Die gingigen Ver-
groflerungsobjektive  (Rodagon, Compo-
non etc.) die mittlerweile hiufig fir ext-
reme Makroaufnahmen eingesetzt werden,
haben eine Brennweite von 50 mm. Ein-
gesetzt werden diese Objektive hiufig am
Balgengerit, wobei ein typischer Balgen ei-
nen Auszug von 150 mm hat. Die so ge-
nannte Bildweite bezeichnet den Abstand
‘vom Objektiv’ bis zum Sensor der Kame-
ra. Neben dem Auszug des Balgens (z.B.
150 mm) kommt noch das Auflagenmaf
dazu: Dies benennt den Abstand vom Sen-
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sor bis zum Bajonett, in das das Balgenge-
rit eingesetzt wird. Und auch im Objektiv
ist genaugenommen noch eine Strecke hin-
zu zu addieren, die den Abstand bis zur so
genannten bildseitigen Hauptebene um-
faft. Fiir unsere Uberschlagsrechnung kén-
nen wir der Einfachheit halber annehmen,
dafd zu den 150 mm, die der Balgen im aus-

gefahrenen Zustand hat, noch 50 mm fiir
Auflagenmafl und  ‘Objektivinnenleben’
realistischerweise hinzugerechnet werden
konnen. Die Bildweite ergibt sich damit
aus 150 mm + 50 mm = 200 mm. Als Ob-
jektiv hatten wir eines mit 50 mm Brenn-
weite angenommen. Folglich hat bei ausge-
fahrenem Balgengerit (volle 150 mm) diese

Anordnung fiir die Makrofotografie einen
Ab-bildungsmafistab von (200 mm / 50
mm) — 1 = 3 (3:1), also eine dreifache Ver-
groflerung des Motivs auf dem Sensor.

Bei voll ausgefahrenem Balgengerit (150
mm + 50 mm) ergibt sich damit (wieder
tiberschligig) fiir verschiedene Brennweiten

folgender Abbildungsmaf3stab:

Brennweite:

100mm

50mm 35mm

25mm 12,5mm

Abbildungsmalfistab:

1:1

31 51

7:1 15:1

Mohnsamen: Maf3stab 12:1, Biotar f/2 12,5mm, Retro f/2, Blitz (2) 1/17000s, Stack aus 74 Bildern, Stackschritttiefe 0,05mm

Daraus ergibt sich zunichst die Uberle-
gung, dafl ein Abbildungsmafistab von
1:1 auch mit einem guten Makroobjek-
tiv erreichbar ist. Hiufig ist mit Vorsatzlin-
sen/Achromaten oder automatischen Zwi-
schenringen noch ein Bereich bis 3:1 gut
abzudecken. In den meisten Fillen ist es
deshalb sinnvoller, diesen Abbildungsmaf3-
stab mit einem Makroobjektiv abzudecken,
da hier die automatische Blendensteuerung
(und teilweise sogar noch der Autofokus)
ein komfortableres Arbeiten erméglichen.

Erst Abbildungsmaf$stibe von 3:1 und gro-
Ber sind fiir Balgen + Retroobjektive wirk-
lich sinnvoll. Und dies bedeutet auch, daf$
Vergroflerungsobjektive mit 50 mm Brenn-
weite oder noch kleinerer Brennweite sinn-
voll einsetzbar sind.

Offenblende und Bildkreis

Zwei weiterere Aspekte sind fiir Vergrofie-
rungs- und Normal-8-Objektive noch an-
zusprechen:

1. Jegrofler der Abbildungsmaf3stab wird,
desto kleiner wird zwangsliufig die
forderliche Blende. Bei einem Abbil-
dungsmaf$stab von 6:1 betrigt die for-
derliche Blende fiir eine Halbformat-
kamera gerade noch 4,3. Eine kleinere
Blende (groflere Blendenzahl) fithre
bereits zu einer Qualititsabnahme, da
die forderliche Blende iiberschritten
wurde. Gleichzeitig gilt auch fiir Ver-
grofferungs- und Normal-8-Objekti-
ve, dafl das Objektiv seine beste Ab-
bildungsleistung typischerweise dann
erreicht, wenn es um zwei Blenden-

stufen abgeblendet wird. Es ist deshalb

wichtig, darauf zu achten, daf§ solche
Objektive eine grofle Offenblende be-
sitzen, die um zwei Blendenstufen ge-
schlossen im Idealfall noch unterhalb
der foderlichen Blende liegt.

2. Normal-8-Objektive sind dafiir kons-
truiert, ein Bildformat von 3,7 mm x
4,7 mm zu bedienen. Sie besitzen ty-
pischerweise einen Bildkreis, in den
dieses Bildformat gerade paflit. Man
kénnte nun meinen, daf$ dies fiir die
Abbildung auf einem Halb- oder gar
Vollformatsensor denkbar ungeeignet
ist. Durch den Auszug des Balgens und
damit den groflen Abbildungsmaf$stab
vergroflert sich jedoch automatisch der
Bildkreis, sodaf$ der Einsatz von Nor-
mal-8-Objektiven méglich und sinn-
voll ist.
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Basistabellen fiir extreme Makros

Fiir die weitere Darstellung wird immer wieder auf die beiden nachfolgenden Tabellen Bezug genommen:

Schirfentiefe und forderliche Blende (Halbformat)

Schirfentiefe und forderliche Blende (Vollformat)

Sie finden in beiden Tabellen fiir das APS/
Halbformat und das Kleinbild/Vollformat
jeweils folgende Angaben:

D AbbildungsmafSstab gibt den physikali-
schen Abbildungsmafistab an. In der ers-
ten Tabelle finden Sie zusitzlich noch un-
ter KB Aquiv. den auf ein Kleinbildformat
mit gleichem Bildausschnitt umgerehneten
kleinbildiquivalenten Maf3stab angegeben.
2 Motivfeld benennt fiir jeden Abbildungs-
mafistab die damit abgebildete, formatfiil-
lende Motivgrofe.

2 Verlingerungsfaktor gibt an, wievielfach
die Belichtungszeit aufgrund des jeweili-
gen Abbildungsmafstabs im Vergleich zur
oo-Einstellung verlingert werden muf8.

S Blende gibt fir jeden Blendenwert an,
bei welchem Abbildungsmafistab welche
Schirfentiefe in Millimeter erreicht wird.

2 Forderliche Blende listet fiir jeden Abbil-
dungsmafistab die forderliche Blende auf.
Unter Blende sind jene Felder grau hinter-
legt, deren Blendenwert fiir den betreffen-
den Abbildungsmaflstab der férderlichen

Blende entsprechen.
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6
Abbildungsmafistab

mit dem Lineal messen

Um die Basistabellen fiir extreme Makros
nutzen zu konnen, miissen Sie zunichst fiir
die konkrete Aufnahmesituation den Ab-
bildungsmafistab ermitteln. Wie bereits
benannt, gilt zunichst: Der Abbildungs-
mafistab, mit dem ein Objektiv bestimm-
ter Brennweite jeweils abbildet, ergibt sich
nach folgender einfachen Formel:

m = blf -1

Wobei m der Abbildungsmafistab, & die
Bildweite und fdie Brennweite des Objek-
tivs ist. Die Brennweite des Objektivs ist
bekannt und auf dem Objektiv eingraviert/
aufgedrucke. Fehlt zur Ermittlung des Ab-
bildungsmafistabs fiir eine konkrete Auf-
nahmesituation noch die Bildweite:

e Stellen Sie zunichst den Auszug des
Balgengerits (die Zusammenstellun-
ge der Zwischenringe) so ein, dafd das
Bild den gewiinschten Bildausschnitt
aufweist.

e Stellen Sie scharf iiber einen Mak-
roschlitten (beim Balgengerit ersatz-
weise iiber eine geringfiigige Verinde-
rung des Balgenauszugs).

* An Spiegelreflex- und Bridgekameras
finden Sie das Symbol ¢ angebracht,
das die Lage des Sensors im Gehiuse
markiert. Messen Sie von jener Ebene
im Kameragehiuse, die durch dieses
Symbol markiert wird, mit einem Li-
neal die Zahl der Millimeter vom Sen-
sor bis kurz vor der vordersten Linse
des Objektivs.

e Teilen Sie nun die so gemessene Bild-
weite in Millimeter durch die Brenn-
weite des Objektives in Millimeter.
Wenn Sie vom Ergebnis noch 1 abzie-
hen, erhalten Sie den Abbildungsmaf3-
stab.

Nun kénnen Sie in den Basistabellen fiir

Halb- bzw. Vollformatkameras unter dem

betreffenden Abbildungsmaf3stab alle wich-

tigen Daten fiir Ihre Aufnahmen nach-
schlagen.

Tulpe Blutenstempel: MalR3stab 3:1, Rodagon /2.8 50mm, Retro /9,5, Blitz 1/40000 s,
Stack aus 14 Bildern, Stackschritttiefe 0,5mm

Kompromif$ zwischen

leichtem Abblenden
und forderlicher Blende

Wie bereits dargestellt, sollten Objektive
typischerweise zwei Blendenstufen abge-
blendet werden, wenn sie ihre beste Schirfe
entwickeln sollen. Zugleich gibt es fiir das
Abblenden die Schranke der forderlichen
Blende, die nicht oder nur gering iiber-
schritten werden sollte. In den Basistabel-
len sind nun die Felder, die der férderlichen
Blende bei gegebenem Abbildungsmafistab
entsprechen, grau hinterlegt: Nachdem Sie
den Abbildungsmafistab fiir die konkrete
Aufnahmesituation ermittelt haben, stel-
len Sie am Objektiv eine Blende ein die
idealerweise unter der forderlichen Blende,
aber zumindest zwei Blendenstufen unter
der Offenblende liegt. Wie Sie in den bei-
den Tabellen sehen kénnen, ist dies bei sehr
groflen Abbildungsmaf3stiben nicht mehr
vollstindig umsetzbar. Aus meiner Erfah-
rung lautet dann die Faustregel: lieber et-
was liber die forderliche Blende abblenden,
als auf das Abblenden zu verzichten. An-
sonsten gilt hier ganz einfach: Erproben Sie
einmal verschiedene Einstellungen und no-

tieren sich die beste Variante fiir zukiinfti-
ge Aufnahmen.

Den Basistabellen kénnen Sie dann auch
entnehmen, wie grof§ (bzw. klein) fiir die-
se Blendeneinstellung beim gegebenen Ab-
bildungsmafistab die Schirfentiefe noch ist.

Scharfstellen im abge-
blendeten Zustand?

Wenn bereits kleinste Erschiitterungen die
Aufnahme stéren kénnen und kleinste Ver-
inderungen an der Kameraposition bei gro-
Ben Mafistiben drastische Wirkung auf den
Bildausschnitt und die Schirfe-einstellung
haben koénnen, dann stellt sich die Fra-
ge, wie das Einstellen der Blende so erfol-
gen kann, daf$ es die tibrigen Einstellungen
nicht verstellt?

Zunichst gilt: Selbst bei ganz offener Blen-
de wirkt sich der in den beiden Basistabellen
benannte Verlingerungsfaktor aus. Bei 10:1
ist dieser Verlingerungsfaktor beispielswei-
se 121, das heif3t, bei gleicher Blende muf
im Vergleich zur eo-Einstellung 121 mal so
lange belichtet werden, was einem Hellig-
keitsabnahme von rund 7 Blendenstufen
entspricht:

Verldngerungsfaktor 2

4 8 16 32

64 128 256 512

Blendenstufen 1

2 3 4 5

6 7 8 9
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Sie werden deshalb bei extremen Makro-
aufnahmen auf jeden Fall gute Lichtquellen
bendtigen, um selbst bei offener Blende ex-
akt scharfstellen zu kdnnen. Bewihrt haben
sich bei mir hierzu LED-Strahler (am hells-
ten sind jene mit 60 oder 61 LEDs), da die-
se sehr helles Licht abgeben, zugleich aber
nur handwarm werden. Das heifSt, Sie kon-
nen diese LED-Strahler sehr nahe an das
abzufotografierende Objekt heranbewegen,
ohne daf§ es zu Hitzeproblemen kommt.
Und je niher, desto heller!

Bei Abbildungsmaf$stiben in der Nihe von
1:1 ist noch ein relativ kriftiges Abblen-
den méglich, ohne die férderliche Blende
zu iiberschreiten. Das bedeutet auch, daf$
durch das Abblenden das Sucherbild deut-
lich dunkler wird. Dafiir nimmt mit dem
Abblenden die Schirfentiefe zu, und dies ist
auch im Sucher sichtbar und bedeutet, daf§
ein exaktes Fokussieren erschwert wird. Zu-
gleich sind hier die Auswirkungen kleinster
Erschiitterungen noch relativ gering. Hier
kann es also Sinn machen, zunichst mit of-
fener Blende den Bildausschnitt und vor al-
lem die Schiirfe einzustellen, und dann sehr
vorsichtig die Blende am Objektiv auf den
gewiinschten Wert zu schlieflen.

Bei wirklich groflen Abbildungsmafistiben
(10:1 bis 20:1) fithre typischerweise jede
Blendenverstellung zu kleinsten Erschiit-
terungen, die sich aber drastisch auswirken
kénnen. Allerdings ist hier sowohl die for-
derliche Blende wie auch die Schirfentie-
fe sehr klein. Anders gesagt: Ob ich bei Of-
fenblende oder bei Blende 2,8 oder 4 die
Einstellung vornehme, spielt keine so gro-
e Rolle. Wenn nicht geniigend Licht ge-
nerell vorhanden ist, kann ich auch bei Of-
fenblende nicht verniinftig scharfstellen.
Ich nutze hier deshalb LED-Strahler, die
{iber eine Steckerleiste mit Trittschalter mit
Strom versorgt werden. Fiir das Scharfstel-
len (bei bereits voreingestellter Blende) wer-
den diese Strahler mit dem Fuf§ eingeschal-
tet. Ist alles exakt eingestellt, werden sie
ausgeschaltet, damit das LED-Licht nicht

Streichholzkopf (Ausschnitt): Maf3stab 12:1), Kern-Paillard Yvar /1.9 13mm, Retro /4,
Blitz (2) 1/17000s, Stack aus 51 Bildern, Stackschritttiefe 0,025mm

dieser Aspekt der Erschiitterungsfreiheit je-
doch ganz entscheidend: Selbst das beste
Objektiv produziert nur Pixelschrott, wenn
kleine Erschiitterungen die Aufnahme st6-
ren!

Spiegelvorauslgsung
noch zu wenig

Bereits in der ‘normalen’ Makrofotografie
wird zurecht betont, daf§ schon das Hoch-
klappen des Spiegels einer Spiegelreflexka-
mera eine deutliche Erschiitterung fiir den
Kameraaufbau bedeutet. Dies lif3t sich mit
der so genannten Spiegelvorauslosung ver-
meiden: Beim ersten Druck auf den Fern-
ausloser klappt nur der Spiegel hoch, zeit-
lich verzogert, daf§ das Kamerasystem sich
beruhigen kann, wird dann beim zweiten
Druck auf den Fernausloser der eigentliche
Belichtungsvorgang gestartet.

Im Bereich der extremen Makrofotogra-
fie ist jedoch selbst die Spiegelvorauslésung

hiufig noch zu wenig, denn das Hochklap-
pen des Spiegels stellt zwar eine deudich
grofere Erschiitterung dar, als das Abrol-
len des (Schlitz-) Verschlusses, aber auch der
Verschlufivorgang selbst kann zu deutlich
stérenden Erschiitterungen fiithren.

Zwei Strategien

Neben dem Bestreben, den Grundaufbau
fiir extreme Makroaufnahmen so stabil und
erschiitte-rungsfrei wie nur moglich zu ge-
stalten, treten deshalb zwei Strategien um
auch diese Erschiitterun-gen zu minimie-
ren:

Blitz friert Bewegung ein

Moderne Elektronenblitzgerite kénnen ex-
trem kurze Blitze erzeugen. Nachfolgend
finden Sie fiir einige neuere Nikon-Model-
le die einstellbare Leuchtdauer, die bis zu

1/41600 Sekunde reichen kann:

die Aufnahme sor. Nikon Blitzgerite Leuchtdauer (in Sekunden)
Der mechanische Auf- Blitzleistung SB 900 SB 800 SB 600 SB 200
bau 1/1 1/880 1/1050 1/900 1/1650
Schon im Bereich ‘normaler’ Makrofoto- 1/2 1/1100 1/1100 1/1600
grafie gilt der Grundsatz, daf ein stabiler 1/4 1/2250 1/2700 1/3400
und erschiitterungsfreier Aufbau Grundvo-
raussetzung fiir gelungene Makroaufnah- 1/8 1/5000 1/5900 1/6600
men ist. Dles gilt -fur die Kamera, die auf 1/16 1/10000 1/10900 1/11100
einem soliden Stativ stehen und per Kabel-
oder Funkauslser ausgeldst werden sollte, 1/32 1/20000 1/17800 1/20000
damit nicht das Auslésen selbst zu einer Er-
schiitterung fithrt, aber auch fiir das Mo- 1/64 1/35700 1/32300 1/25000
tiv, das im Zweifelsfall fixiert werden muf3.
Im Bereich extremer Makrofotografie wird 1/128 1/38500 1/41600 )
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Kochsalzkristalle: MaRRstab18:1, Biotar f/2.0 12,5mm, Retro /4, Blitz (2) 1/18000s,
Stack aus 56 Bildern, Stackschritttiefe 0,01mm

Wollen Sie eine solch kurze Leuchtdauer
des Blitzes erzwingen, miissen Sie diesen im
manuellen Modus betreiben. Sie finden im
Handbuch zum Blitz angegeben, fiir wel-
che Blitzleistung welche Leuchtdauer zu er-
warten ist. Schon eine tausendstel Sekun-
de als Leuchtdauer kann Erschiitterungen
einfrieren, besser sind jedoch noch kiirzere
Leuchtzeiten (1/10000 und kiirzer).

Um mit dem Einfrieren von Bewegung
durch einen Blitz optimal arbeiten zu kon-
nen, bendtigen Sie zunichst ein externes
Blitzgerdt mit manueller Einstellmdglich-
keit. Auflerdem ein externes Blitzkabel, um
den Blitz statt auf dem Blitzschuh der Ka-
mera frei positionierbar neben dem Auf-
nahmeobjekt aufstellen zu kdnnen.

Das grundsitzliche Vorgehen ergibt sich

dann so:

1. Sorgen Sie zunichst dafiir, daf§ helle
Lampen, die Sie zum Einstellen von
Bildausschnitt, Schirfe etc. bendtigen,
abschaltbar sind, denn wihrend der ei-
gentlichen Aufnahme darf neben dem
Blitzlicht nur noch eine ganz schwa-
che Grundbeleuchtung aktiv sein, da-
mit der Blitz die einzig relevante Licht-
quelle ist.

2. Stellen Sie die Kamera auf M-Modus
(manueller Modus) und stellen eine
Verschluf$zeit von 2 Sekunden sowie
die Spiegelvorauslésung ein.

3.  Stellen Sie an der Kamera fiir den Blitz
zunichst die Einstellung Blitz auf den
zweiten Vorbang ein. Dies sorgt dafiir,
dafl der Blitz nicht beim Offnen des
Verschlusses feuert, sondern erst kurz
vor dem Schlieflen des Verschlusses.
Damit ist sichergestellt, dafl die Er-
schiitterung durch das VerschlufSoff-

nen sich nicht gerade ereignet, wih-
rend der Blitz feuert.

4. Den Blitz selbst (je nach Kamerasys-

tem erfolgt die Einstellung an der Ka-
mera oder am Blitz) stellen Sie auf ma-
nuellen Modus und zunichst auf die
kleinste Leistung (1/128, 1/64 etc.).
Fiir erste Versuche sollten Sie zunichst
auch den Blitz noch ein gutes Stiick
weit vom Aufnahmeobjekt entfernt
aufstellen, damit auf jeden Fall keine
zu starke Uberbelichtung stattfinden
kann.

5. Schalten Sie alle hellen Lampen aus.
Dann lésen Sie die Kamera mit Fern-
ausloser aus. Beim ersten Auslosen er-
folgt der Spiegelschlag aufgrund der
Spiegelvorauslosung. Beim  zweiten
Druck auf den Fernausldser wird der
Verschlufl gedffnet. Nach 2 Sekunden
feuert der Blitz, danach schlief$t sich
der Verschluf.

6. Mit ziemlicher Sicherheit ist das Bild
nun zwar verwacklungsfrei, aber noch
nicht im geringsten richtig belichtet.
Es bedarf einiger Ubung, um sich an
die richtige Belichtung heranzutasten,
zumal die Blendeneinstellung sich aus
dem Kompromif§ von Abblenden und
forderlicher Blende ergibt und deshalb
nicht verindert werden sollte. Folgen-
de Verinderungsmoglichkeiten stehen
Thnen zur Verfiigung:

SDer Abstand des Blitzgerites vom aufzu-
nehmenden Objekt.

SDie Zoomeinstellung des Blitzgerites,
die tiber den Abstrahlwinkel des Lichts ent-
scheidet, und damit dariiber, wie gerichtet
der Lichtstrahl ist.

ONeben der Zoomeinstellung 1dffc sich
auch tiber Alufolie als Reflektor eine stirke

Biindelung des Blitzlichtes erreichen.
ODie Leuchtdauer des Blitzes, die mog-
lichst kurz sein sollte, sich im Bedarfsfall
aber auch schrittweise verlingern l4f3t.

Lange VerschlufSzeit berubigt
das System

Die Erschiitterung, die das Offnen und
Schlieflen des Verschlusses mit sich bringt,
133t sich noch auf eine zweite Weise abpuf-
fern: Als Faustregel gilt, daf§ ein mecha-
nisch stabil gebauter Aufbau von Kamera,
Stativ etc. die Erschiittung des Verschlusses
nach 1/10 Sekunde abklingen lif3t. Betrigt
die Verschlufizeit nun deutlich linger (zum
Beispiel 1,5 oder 2 Sekunden), so trigt das
Licht, das in der Erschiitterungsphase auf
den Sensor gelangt, nur einen kleinen und
in vielen Fillen vernachlissigbaren Bruch-
teil zur Gesamtbelichtung statt.

Da auch in diesem Fall selbstverstindlich
die Blende als bester Kompromif§ zwischen
Abblenden und férderlicher Blende einge-
stellt werden sollte, lif3t sich die Verschluf3-
zeit zwar im M-Modus von Hand einstel-
len, aber diese muf$§ schlufSendlich auch
noch zu einer korrekten Belichtung fiih-
ren! Es macht deshalb einen Sinn, das Auf-
nahmeobjekt mit Lampen zu beleuchten
und diese in der Helligkeit bzw. dem Ab-
stand zu variieren, um bei der gewiinsch-
ten Verschlufizeit eine korrekte Belichtung
zu erhalten. Das klingt schwieriger, als es
ist, denn ob die Erschiitterung durch den
Verschluf$ durch eine Verschlufizeit von 1,5
oder 2 oder 5 Sekunden abgepuffert wird,
spielt in der Regel keine Rolle.

Konigsdisziplin Focus
Stacking

Eine besondere Technik spielt im Bereich
der extremen Makrofotografie ein immer
wichtigere Rolle: Hinter Focus Stacking
oder auch Deep Focus Fusion (DFF) verbirgt
sich die Idee, die Kamera auf einem Ein-
stellschlitten fix auf ein Motiv auszurichten
und dann — bei gleicher Schirfeeinstellung
— die Kamera iiber den Schlitten auf das
Motiv zuzubewegen. Nach jeweils einem
kleinen Bewegungsvorgang wird ein Bild
aufgenommen. Das Ergebnis ist eine Serie
von 10, 20 oder noch mehr Bildern, die je-
weils eine unterschiedliche Ebene im Bild
scharf abbilden. Aus dieser Serie von Bil-
dern lif3t sich nun iiber spezielle Software
wie Helicon Focus ein einziges Bild errech-
nen, wobei aus jedem der Ausgangsbilder
jeweils nur die schirfsten Bereiche iiber-
nommen werden. So entstehen Bilder von
extermer Schirfentiefe.
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Mikrometer statt Ein-
stellschlitten

Gingige Einstellschlitten fiir Makroaufnah-
men lassen bereits eine recht feine Vor- und
Zuriickbewegung der Kamera zu. Dennoch
haben Sie fiir extreme Makroaufnahmen

Eine aus meiner Sicht ziemlich ideale Al-
ternative stellen Mikrometer(schrauben)
dar. Diese dienen als Trager fiir das Aufnah-
meobjeke, lassen sich sehr gut auf 1/100
Millimeter genau einstellen und wihrend
der Aufnahmeserie fiir das Focus Stacking
bleibt die Kamera ruhig an ihrem Ort, wih-
rend nur das Mikrometer bewegt wird.
Gebrauchte Mikrometer werden bei Ver-
kaufsplattformen wie Ebay bereits fiir we-
nige Euro angeboten. Achten Sie aber auf
folgendes: Gingige Biigelmikrometer (Ab-
bildung oben links) besitzen eine Mef3spin-
del, die sich nicht nur vor und zuriick be-
wegt, sondern auch um die eigene Achse
dreht. Dies ist natiirlich als Halterung fiir
eine Aufnahme denkbar ungeeignet. Vie-
le Innenmefl- und Schnabelmikrometer
(rechts in der Abbildung oben) besitzen ei-
ne Mef8spindel, die sich nur vor und zuriick
bewegt, aber nicht dreht.

Winkel verboten!

Achten Sie bei der Montage des Mikrome-
ters insbesondere darauf, daf$ es mechanisch
fest verankert ist: Wenn Sie von Aufnahme
zu Aufnahme das Mikrometer weiterdre-
hen, darf dabei aufler der Drehung keiner-
lei Bewegung stattfinden.

Und fiir erste Versuch ist noch ein Punkt
sehr wichtig: Beim Bewegen eines Einstell-
schlittens bewegt sich die Kamera mit Bal-
gen und Objektiv stets in Richtung des
Einstellschlittens auf das Objekt zu oder
von diesem weg. Wird das Motiv tiber ein
Mikrometer bewegt, kann dies sowohl nach
links und recht wie auch nach oben und
unten in einem Winkel zur optischen Achse
der Kamera erfolgen. Bildserien, die einen
deutlichen Winkel aus der optischen Ach-
se heraus aufweisen, lassen sich nur schwer
mit der Software zusammenstacken.

Stacktiefe ermitteln

Neben der mechanischen Stabilitit und
korrekten Ausrichtung des Aufnahme- und

und insbesondere fiir das Focus Stacking

zwei Nachteile:

*  Die wiederholte und dennoch prizise
Einstellung von Bewegungen um 1/10
oder gar 1/100 Millimeter vor bzw. zu-
riick ist nur eingeschrinke moglich:
Eine Vierteldrehung am FEinstellrad ist
typischerweise bereits ein Vor oder Zu-

Objektsystems (Kamera und Mikrometer)

ist der letzte wichtige Schritt die Ermitt-

lung der Stacktiefe: Um wieviel und in wie-
vielen Schritten muf$ zwischen zwei Bildern
das Objekt bewegt werden, daff es zum

Schluff ein durchgehend scharfes Bild gibt?

1. Zunichst sollten Sie durch Drehen
des Mikrometers im Sucher der Ka-
mera den vordersten und den hinters-
ten Punkt des Motivs bestimmen, der
noch scharf abgebildet werden soll.
Notieren oder merken sich fiir diese
beiden Punkt die Mikrometereinstel-
lung.

2. Dann messen Sie mit einem Lineal
den Abbildungsmafistab fiir das aktu-
elle Aufnahmesytem aus. Anhand von
Abbildungsmafistab und eingestellter
Blende kénnen Sie aus den beiden Ba-
sistabellen die zur Verftigung stehen-
de Schirfentiefe entnehmen. Fiir op-
timale Ergebnisse gilt zunichst, dafl
sich von Aufnahme zu Aufnahme die
Schirfentiefenbereich noch tiberlap-
pen miissen. Dies erreichen Sie sicher,
wenn Sie die verfiigbare Schirfentiefe
durch 3 teilen und dies als Schrittweite
(Stacktiefe) nutzen.

In der Praxis gilt allerdings auch, daf ei-

riick von % Millimeter.

e Auflerdem sitzt auf dem Einstellschlit-
ten die schwergewichtige und erschiit-
terungsempfindliche Kombination

aus Kamera, Balgengerit und Objek-

tiv, die bereits aufgrund ihres Gewich-

tes zu stdrenden Verschiebungen neigt.

nerseits die Schirfentiefe jenseits des an-

gegebenen Wertes nicht bruchartig abfillt.

Andererseits fithre spitestens ab einem Ab-

bildungsmafistab von 10:1 der Kompromif

zwischen Abblenden und férderlicher Blen-
de dazu, dafl die durchgingig erzielbare

Schirfe abnimmt. Meine Faustregel fiir ers-

te Versuche mit einem neuen Motiv lautet

deshalb: Bis 5:1 drittle ich die Schirfentie-

fe, um die Stacktiefe zu ermitteln, bis 10:1

halbiere ich sie und ab 11:1 nehme ich nur

die Schirfentiefe als Stacktiefe.

3. Sie kénnen nun auch ausrechnen, wie-
viele Aufnahmen nétig sind, um bei
der ermittelten Stack-tiefe das gesamt
Motiv scharf abzubilden.

4. Fahren Sie schliefllich das Mikrome-
ter an den vordersten (oder hinders-
ten) Punkt, der noch scharf abgebildet
werden soll. Da es ‘die Suppe nicht fett
macht’, wenn Sie statt beispielswei-
se 50 Bilder deren 60 aufnehmen, ist
es stets empfehlenswert, noch 5 Stack-
schritte iiber diesen Punkt hinauszuge-
hen, um sicherzustellen, daf$ auch alles
komplett scharf wird.

5. Dann fotografieren Sie eine Stackse-
rie. Auch zum Schluf$ macht es Sinn,
sicherheitshalber noch einige Stack-
schritte weiter zu fotografieren.
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Helicon Focus

Eine solche Bilderserie muff nun in ent-
sprechender Software wie Helicon Focus
zusammengestackt werden. Aber auch eine
ausgefeilt Software wie Helicon Focus lie-
fert nur dann sehr gute Ergebnisse, wenn
die zu stackende Bildserie optimal fiir die
Weiterverarbeitung erstellt und aufbereitet
wurde. Wichtig im Bereiche von Extrem-
makros sind dabei insbesondere folgende
Punke:
e Die Bildserie sollte die einzelnen Bild-
bereich in allen Bildern in gleicher Hel-
ligkeit darstellen. Helligkeitsschwan-
kungen ergeben sich jedoch stets
zwangsliufig, wenn die Bilder mit (je-
der Form von) Belichtungsautomatik
der Kamera aufgenommen wurden.
Stellen Sie deshalb die Belichtung im Forsythienbliite: MaB3stab 2:1, Rodagon /2.8 50mm, Retro /11, Blitz (2) 1/32000s,
M-Modus (manuell) ein. Stack aus 20 Bildern, Stackschritttiefe 0,5mm
Vorschub des Mikrometers genau in
der optischen Achse von Kamera und
Objektiv liegt.
e FErfreulich ist, dafd Helicon Focus eine
Vielzahl von RAW-Formaten der Ka-
meras lesen kann, Bei kontrastarmen
Bildern kann es dennoch sinnvoll sein,
die Bildserie vor der Bearbeitung in
Helicon Focus in TIFF-Bilder umzu-
wandeln (wenn méoglich 16-Bit-TIFF)
und dabei iiber eine Tonwertkorrek-
tur den Kontrast zu erhdéhen. Dies er-
leichert es Helicon Focus, an kontrast-
armen Stellen den schirfsten Frame zu
erkennen.

Sonderdruck aus der Schulungs-
broschire ,Makrofotografie’ rws -
rainer werle software, 2011

Haselblite: MalRstab 3:1, El Nikkor /2,8
50mm, Retro f/8, Blitz (2) 1/41600s, Stack
aus 78 Bildern, Stackschrittriefe 0,05mm

e Bilder im extremen Makrobereich be-
sitzen in der Regel einen verminderten
Kontrastumfang. Dieser kann spiter
in der Bildbearbeitung zwar verbes-
sert werden, aber die Vermeidung von
Streulicht bei der Aufnahme hilft, den
Kontrastverlust gering zu halten.

e Kontrollieren Sie in einer Probeauf-
nahme die Helligkeit des Bildes an-
hand des Kamerahistogramms. Das
Histogramm sollte keine Spitzlichter
aufweisen, aber ansonsten so hell als
moglich sein. Die beugt einem Verst-
stirken des Bildrauschens durch He-
licon Focus vor und ergibt insgesamt
bessere Stacks.

e Wenn Sie - wie beschrieben - mit ei-
nem Mikrometer zur Stackerzeugung
arbeiten, achten Sie darauf, dafS der
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