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Cambo ist eine international orientierte
Firma in den Niederlanden, die moderne
Prazisionsgerate flir den
Berufsfotografen und den
anspruchsvollen Amateur entwickelt,
herstellt und vertreibt. Das
Fertigungsprogramm dieser
fortschrittlichen Firma mit ihren
international anerkannten Erzeugnissen
umfasst: GroB- und Mittelformatkameras,
PaB-Portratkameras und Kameas fiir
erkennungsdienstliche Zwecke,
Dreibeinstative und Zubehor fir
fotografische und wissenschaftliche
Zwecke. Produktion und Vertrieb
erfolgen am Sitz der Firma in Kampen,
Niederlande.

Diese Broschire wurde als Anleitung flr die vielen Tausend
Benutzer von technischen Cambo-Kameras erstellt. Sie soll
dem Fotografen die Méglichkei! geben, den grosstmoglichen
Nutzen aus den vielseitigen Einstellmoglichkeiten seiner
GroBformatkamera zu ziehen. Halten Sie diese Broschire in
Ihrem Studio oder Ihrem Fotokoffer griffbereit. Regelmassiges
Nachschlagen wird Ihnen die Losung vieler fotografischer
Probleme erméglichen.

In enger Zusammenarbeit mit dem "Kolleg flr Fotografie” in
Apeldoorn, Niederlande, haben wir uns um eine kompakte
Darstellung bemiht. Das handliche, kleine Format erleichtert
das Auffinden und das Verstehen spezieller Kamera-
verstellungen. Obwohl diese Broschire im wesentlichen fir
den Berufsfotografen oder den angehenden Fotografen
gedacht ist, kann auch der fortgeschrittene Amateur hierin
manches von Interesse finden. Cambo hofft, dass der Leser
damit den korrekten Gebrauch der technischen Kamera
erlernen wird.

Wenn Sie weitere Informationen lber Moglichkeiten und
Zubehor fur das vielseitige SC-System von Cambo erhalten
mochten, wenden Sie sich bitte an:

Cambo Fotogr. Industrie B.V.
Handelsstraat 1, Postbus 200, 8260 AE Kampen,
Tel. 05202-14644, TIx 42412,
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Die technische Kamera

Ein Gegenstand ldsst sich nur dann in einer
ebenen Perspektive abbilden, wenn sich die
Kamera genau vor diesem Gegenstand be-
findet. Das Bild wird auf die Mattscheibe ander
Ruckseite der Kamera projiziert, die vor der
Belichtung durch den Film ersetzt wird. Jede
zur Filmebene parallele Gegenstandsebene
wird unverzerrt wiedergegeben. Das Objektiv
projiziert ein kreisformiges Bild ausreichender
Scharfe. Aus diesem Scharfenkreis wird ein
Abschnitt von beispielsweise 9x12 cm (4 x5
Zoll) benutzt. Durch Verstellung der Kamera
konnen wir diesen Abschnitt innerhalb des
Scharfenkreises verschieben (siehe Seite 13,
Objektive).

Wenn die Filmebene parallel zur Gegen-
standsebene verlduft, kann eine Seite oder die
Oberseite des Gegenstandes mitaufgenom-
men werden. Dies wird anhand der Beispiele
erlautert.

Bild 1 wurde mit der Kamera in Grundstellung
aufgenommen; alle Einstellvorrichtungen be-
finden sich in Nullstellung. Objektivebene und
Filmebene sind parallel. Daruberhinaus ver-
lauftdie Filmebene parallel zurVorderseite des
abgebildeten Kassettengerats. Der gleiche
Gegenstand wurde in Bild 4 mit einer 6 x 6-
Kamera aufgenommen. Es ist kein Unter-
schied in der Perspektive zu erkennen.

Bild2 und2A zeigen die Kameraeinstellung flr
Bild 1 von der Seite und von oben. Es wurde
keine Verstellung der Kamera vorgenommen
(siehe Skizze 3).

Wenn jedoch der Gegenstand schrag von
oben aufgenommen wird - weil der Kunde z.B.
die Abmessungen des Gegenstandes ver-
deutlichen mochte —, &ndert sich das Bild.
Die Vorderseite des Gegenstandes erscheint
verzerrt. Sie ist oben breiter als unten (Bild 5).
Bild 6 zeigt den gleichen Gegenstand in einer
Aufnahme mitderCambo9 x12 cm(4 x5 Zoll),
die so eingestellt wurde, dass die Vorderseite
des Kassettengerats parallel zur Filmebene in
der Kamera verlauft. Die Oberseite des Gegen-
stands istsichtbar und die Vorderseite ist nicht
verzern.

Bei der Aufnahme von Bild 6 befand sich die
Kamera in der in Skizze 7 und Bild 8 gezeigten
Stellung.

Fmm

AR B T T —

1




Natirlich gilt das Gleiche fiir die Seite des
Gegenstandes. Die Vorderseite des Kassetten-
gerats und die Filmebene sind wieder parallel,
aber die Einstellung der Kamera ldsst ausser-
dem die Seite des Kassettengeréts sichtbar
werden (Bild 9 und Skizze 10).

Die Bilder 11 und 12 zeigen verschiedene
Aufnahmen mit unverzerrter Vorderseite, die
wie folgt erzielt wurden: Das erste Bild wurde
wieder mitder Kamera in Grundstellung aufge-
nommen. Alle vertikalen Linien verlaufen
schrag. Das zweite Bild wurde mit zweifacher
Verstellung aufgenommen (Bild 12). Die Ka-
merariickwand wurde nach oben und zur Seite
aus der optischen Achse heraus verschoben
(Skizze 13).
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Als weiteres Beispiel wahlen wir ein Gebaude.
Eine Aufnahme mitdertechnischen Kamerain
der Grundstellung genauvordiesem Gebaude
liefert keine ausreichenden Informationen (die
Hohe des Gebaudes wird nicht dargestelit
- Bild 14).

Richtet man die unverstellte Kamera nach
oben, fuhrtdas zu stirzenden vertikalen Linien,
als ob das Gebaude nach hinten kippt (Bild
15). Bild 16 zeigt ein einwandfreies Foto, ein
Gebéaude mit parallelen vertikalen Linien und
mit der gleichen Breite oben und unten. Fur




Wenn die Kameraruckseite nicht parallel zum
Gegenstand verlauft, ergibt sich eine perspek-
tivische Darstellung. Das istbei Bild 18 und 19
derFall. Bild 18 wurde miteinem mittleren Tele-
objektiv aufgenommen, dessen Brennweite
1,4 x grosser war als die eines Normalobjek-
tivs.

Bild 19 ist das Ergebnis einer Aufnahme mit
einem Objektiv "normaler’ Brennweite. Diese
Bilder zeigen ausserdem, dass ein Teleobjek-
tiv einen Gegenstand perspektivisch verkirzt,
wahrend das Normalobjektiv ihn verlangert
(Skizze 20).

e

Aufnahmen wie diese wird die vordere Platte
der Kamera nach oben verschoben (Bild 16
und Skizze 17).
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Dieser Effekt tritt noch ausgepragter in Er-
scheinung, wenn wir ein Haus fotografieren,
von dessen Grosse wir eine bestimmte Vor-
stellung haben. Eine fotografische Aufnahme
von Reihenhdusern aus einer gewissen Ent-
fernung fuhrt zu einer flachen Perspektive. Bei
einer Verringerung des Abstandes zwischen
dem Gegenstand und der Kamera dndert sich
die Perspektive deutlich. Die Reihenh&user
erscheinen grosser.

Um einen Gegenstand in geringerem Abstand
formatfillend abzubilden, muss ein Weitwin-
kelobjektiv mit kirzerer Brennweite benutzt
werden.

Zum Vergleich: Das linke Foto wurde miteinem
240-mm-Objektiv, das rechte mit einem 90-
mm-Objektiv auf 4 x5 Zoll-Format aufgenom-
men.

Daraus folgt: Eine Anderung des Kamera-
standorts fuhrt zu einer Anderung der Per-
spektive.



Beim Fotografieren mit Objektiven verschiede-
ner Brennweite von z.B. 90 mm und 240 mm
von ein und demselben Kamerstandort aus
erhalten wir verschiedene Bilder mit der glei-
chen Perspektive. Beim Betrachten derbeiden
Lichtmaste auf der einen Seite des Gebaudes
stellt man fest, dass das eine Bild eine Aus-
schnittvergrosserung des anderen sein kKonn-
te.

Daraus folgt: Unterschiedliche Brennweiten
fuhren bei gleichbleibendem Kamerastand-
ort zu der gleichen Perspektive.

Haben wir bisher Kameraverstellungen mit
paralleler vorderer und hinterer Standarde be-
trachtet, so missen wir uns jetzt mit den Ein-
stellungen beschaftigen, in denen die Brenn-
ebene nicht mehr parallel zu diesen Standar-
ten verlauft. Nach der Scheimpflug’schen
Regel liegt die Brennebene in einer gedach-
ten Linie, die sich durch die Verlangerung der
Objektivebene, der Filmebene und der Gegen-
standsebene ergibt und diese im gemein-
samen Punkt A schneidet (Skizze 26 und 26A).
Das Uberraschende daran ist, dass sich die
Bildscharfenebene damit von einigen Zenti-
metern vor der Kamera bis Unendlich einstel-
len lasst (Bild 25).

Ein deutlicher Gewinn an Scharfentiefe.

Diese Kameraverstellungen werden in vielen

Aufnahmesituationen benutzt. Sie stellen oft-
mals die einzige Mdglichkeit dar, einen Ge-
genstand scharf abzubilden. Wir arbeiten oft
mit grossen AufnahmemaBstiaben und verfi-
gen daher nur uber eine geringe Scharfen-
tiefe. Eine prazise Scharfeinstellung ist daher
entscheidend, wobei zu bericksichtigen ist,
dass eine kleinere Blende die Scharfentiefe
Uber die gesamte Bildebene erhéht.

Bild 25 zeigt die Anwendung der Scheimp-
flug'schen Regel. Skizze 27 zeigt die ent-
sprechenden Kameraeinstellungen.

Um von einem niedrigen Kamerastandort aus
fotografieren zu konnen, wurde die Kamera
umgekehrt an der Mittelsdule des Stativs be-
festigt.
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Der Modelleisenbahnzug in Bild 28 ist rund 150 mm lang. Bei einer
Schragaufnahme muss die Kamera nach der Scheimpflug'schen Regel
verstellt werden.

Die Filmebene verlauft annahrend parallel zum Gegenstand, so dass
sich keine perspektivische Verzerrung ergibt. Die Kamerarickwand
wird geringfligig seitlich verschoben, um eine Ansicht von vorn und auf
die Seite zu halten. Auf diese Weise ergibt sich eine natirlich wirkende
Aufnahme, i

In Bild 29 andern wirden Winkel zwischen Filmebene und Gegenstand.
Sie bildet jetzt praktisch einen rechten Winkel mitdem Zug. Ausserdem
wéahlen wir einen niedrigen Kamerastandort. Dadurch wird eine Uber-
trieben perspektivische Darstellung der Lokomotive erreicht, was vom
werbemassigen Standpunkt aus haufig erwlinschtist. Der Gegenstand
sprint mehr ins Auge und wirkt langer.

Nahaufnahmen wie diese, bei der sich der vordere Puffer nur wenige
Zentimeter vor dem Objektiv befindet, sind so ungefahr das Ausserste,
was bei dreidimensionalen Gegenstanden erreicht werden kann. Bei
noch extremeren Bedingungen muss die urspringliche Fotografie mit
einer verstellbaren Kamera oder einem verstellbaren Vergrosserungs-
gerat reproduziert werden. Diese Verfahren Uberschreiten den Rahmen
dieser Broschiure. Wir sind davon Uberzeugt, dass diese Anleitung
Ihnen die nétigen Anregungen liefert, damit Sie alle Moglichkeiten |hrer
Cambo ausnutzen konnen.
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Aufbau einer Kamera

Bild 30
So wird eine Kamera richtig auf einem Stativ
aufgebaut. Vordere und hintere Standarde
sind gleich weit vom Stativkopf entfernt. Der
Bankhalter sitzt im Mittelpunkt des Bank-
rohres.

Bild 31

Falsch! Die Kamera ist unsymmetrisch aufge-
baut. Es besteht die Gefahr, dass Vibrationen
Unscharten hervorrufen.



Parallelverstellungen

Bild 32 und 33

Abwarts fotografieren mit horizontalem Bank-
rohr. Bild 32 zeigt das bessere Verfahren. Ein
zu niedriger vorderer Rahmen erschwert die
Bedienung.

Bild 34 und 35

Aufwarts Fotografieren mit horizontalem Bank-
rohr. Bild 34 zeigt das bessere Verfahren. Hier
bestehen mehr Verstellmoglichkeiten.

Diese Einstellungen sind besonders beim
Fotografieren von Gebauden, rechtwinkligen
Gegenstanden und dergleichen nitzlich, da
diese Kameraverschiebungen leicht vorzu-
nehmen sind. lhr Nachteil bestehtin der relativ
beschrankten Verstellbarkeit. Wenn grossere
Parallelverschiebungen erforderlich sind, ist
wie in Bild 36 zu verfahren.

Bild 36

Extreme Verstellungen zum Aufwartsfotogra-
fieren mit Parallelverschiebung. Abwértsfoto-
grafieren ist ebenfalls moglich. Seitwarts kann
auf entsprechende Weise fotografiert werden.
Bei horizontalem Bankrohr werden folgende
Verstellungen vorgenommen:

Bild 37

Hintere Standarde nach rechts, vordere Stan-
darde nach links. Beide sind in Extremposition
dargestellt.

Bild 38

Einstellung wie in Bild 37, jedoch mit Schrag-
stellung des Bankrohres und Verdrehen von
vorderer und hinterer Standarde in die entge-
gengesetzte Richtung. Aufdiese Weise isteine
noch grossere Verstellung moglich.
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Verstellungen mit Beeinflussung der Bild-
scharfe (nach Scheimpflug)

Bild 39 und 40

Um auf eine horizontale Ebene scharfzustel-
len, kann die Objektivplatte nach vorn und die
Filmebene nach hinten geschwenkt werden.
Die Schérfenebene liegt auf der verlangerten
Schnittlinie von Objektivplatte, Film- und Ge-
genstandsebene. In der gezeigten Einstellung
mit horizontalem Bankrohr in Bild 40 wird die
Perspektive stark beeinflusst (siehe auch
Skizze 26A auf Seite 6). Bei nach vorne ge-
neigter Kamera z.B. fur Sachaufnahmen, dirfte
mit dieser Einstellung meist der gewlinschte
Effekt erzielt werden.

Bild 41 und 42

Es gilt das gleiche wie zuvor, doch liegt dies-
mal die Bildebene oberhalb der Kamera. Diese
Einstellung wird nur selten benutzt (fir Wolken-
aufnahmen und dergleichen).

Bild 43 und 44

Wiein Bild 39 und 40, diesmal in der vertikalen
Ebene. Schragaufnahmen einer Wand. Hier
hangtes vondergewiinschten Perspektive ab,
ob der vordere Rahmen oder der hintere Rah-
men oder, wie in den meisten Fallen, beide
Rahmen verschwenkt werden (Bild 45).

Beachten Sie bitte, dass es sich bei den ge-
zeigten Verstellungen um extreme Falle han-
delt. In der Praxis werden verschiedene Ver-
stellméglichkeiten miteinander kombiniert.

Als allgemeine Regel gilt:

- Der hintere Rahmen (Filmebene) be-
stimmt die Perspektive.

- dervordere Rahmen (Objektivebene) be-
stimmt die Bildscharfe (d.h. die Lage der
Brennebene).

Im Normalfall wird zuerst die Perspektive mit

dem hinteren Rahmen festgelegt und dann mit

dem vorderen Rahmen scharf gestellt.

44

45
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Eines der schwierigeren Gebiete der GroB-
formatfotografie ist das Arbeiten mit Super-
weitwinkelobjektiven. Das Bild auf Seite 7 stellt
ein Beispiel dar. Es wurde mit einem 65-mm-
Objektiv auf 4 x5 Zoll Format aufgenommen.
Fur diese Ayfnahmeart ist eine optische Bank
unerlasslich, da extreme Kameraverstellungen
erforderlich sind.

Fur die meisten sogenannten Ultraweitwinkel-
aufnahmen ist die optische Bank jedoch weni-
ger geeignet. Das heisst, dass die Kamera
auch bei Verwendung eines Weitwinkelbal-
kens recht unhandlich ist, wahrend es hier
doch in hohem MaBe auf die Verstellbarkeit
ankommt. Aus diesem Grund is bei der Ver-

wendung von Superweitwinkelobjektiven der
Einsatz einer Spezialkamera sinnvoll, die le-
diglich Parallelverstellungen erméglicht und
leicht von Hand gehalten werden kann. Die
Bilder46,47 und48 sindtypische Beispiele fiir
die Ergebnisse, die mit einer Weitwinkel-
kamera erhalten werden.

Bild 46

Eine Weitwinkelfotografie mit der Weitwinkel-
kamera "Cambo-Wide" mit einem Super-
Angulon-Objektiv von 65 mm Brennweite. Die
Kamera wurde mit der eingebauten Wasser-
waage ausgerichtet.

Bild 47

Die Kamera wurde geringfligig nach oben
geneigt. Offenbar ist die perspektivische Ver-
zerrung des Gebaudes jetzt nicht mehr akzep-
tabel.

Bild 48

Diese Fotografie wurde mit horizontaler Kamera-
einstellung und einem um 15 mm nach oben
verschobenen Objektiv aufgenommen. Das
Gebaude wirkt jetzt insgesamt besser propor-
tioniert. In der Farbfotografie, wo in der Regel
das volle 4 x5 Zoll Format ausgenutzt wird, ist
diese geringflugige Parallelverschiebung von
grosser Bedeutung. Ein derartiges Gebaude
kann noch nicht einmal mit einem Superweit-
winkelobjektiv (je ein 5,6/65-mm-Objektiv
Super Angulon) aufgenommen werden. Hier
ware eine zu hohe Parallelverschiebung er-
forderlich, die vom Obijektiv nicht vollstandig
ausgeleuchtet wird (Bild 49). Anden Ecken tritt
eine Abschattung auf. Dieses Problem ist ty-
pisch fur symmetrische Superweitwinkelob-
jektive. Moderne Objektive wie das Super
Angulon 1:56 dampfen diesen Effekt etwas,
doch ist in der Fotografie immer noch eine
deutliche Abschattung sichtbar. Die Losung
dieses Problems zeigt Bild 50. Die Kamera wird
soweitnach oben geneigt, dass die Oberkante
des Gebaudes gerade richtig abgebildet wird.
Die entstehende Verzerrung wird bei der Ver-
grosserung ausgeglichen (ein Farbdiapositiv
muss dupliziert werden). Die Abschattung in
der oberen Bildhalfte wurde durch Abwedeln
korrigiert. Das gleiche Ergebnis kann durch
das Aufsetzen eines entsprechenden Verlauf-
filters auf dem Objektiv erzielt werden. Dieser
Filtertyp ldsst schrag einfallende Lichtstrah-
len durch und filtert einen Teil der mittig ein-
fallenden Strahlen aus, so dass die Belichtung
gleichmassiger wird. In der kritischen Farb-
fotografie ist ein solches Filter fir Superweit-
winkelaufnahmen unerlasslich.
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Reproduktionen mit der
Kamera

technischen

Die technische Kamera ist wegen ihres gros-
sen Negativ-formats (wodurch Retuschen
unmittelbar auf dem Negativ moglich werden),
inrer Verstellbarkeit und der Moglichkeit einer
Verwendung von Spezialobjektiven eine idea-
le Reprokamera. In der Regel ist es am zweck-
massigsten, ein Objektiv mit nicht zu grossem
Bildwinkel, d.h. mit 40° oder kleiner, zu ver-
wenden. Flreine Verkleinerung wird normaler-
weise ein 180-mm-Objektivempfohlen, fir Ver-
grosserungen sind 150- und 90-mm-Objektive
besser geeignet. Vorzugsweise ist ein doppelt
anastigmatisch korrigiertes Hochleistungs-
objektiv wie das Symmar oder das Sironar zu
verwenden. Flr sehr kritische Aufgaben sind
spezielle Reproobjektive zu verwenden. Die
Beleuchtung muss gleichmassig sein. Flrklei-
ne Gegenstande reichen zwei Fotolampen in
einem Winkel von 45° beiderseits des Gegen-
standes aus. Der Beleuchtungswinkel ist nicht
entscheidend und hangt in einem gewissen
AusmaB von den Umstanden ab. Die Lampen
werden einzeln eingestellt; der Winkel ist so zu
wahlen, dass keine vom Gegenstand herriih-
renden Reflexe auf der Mattscheibe sichtbar
sind. Um eine gleichmassige Ausleuchtung zu
erzielen, missen die Lampen symmetrisch
angeordnet werden. Fotografien auf dinnem
papier (glanzend oder halbmatt) sind oft
schwierig zu reproduzieren, da sie nicht voll-
standig plan liegen. Die Losung besteht in
einer Glasscheibe, die auf die Fotografie ge-
legt wird. Glanzende Fotografien sind leichter
zu reproduzieren als halbmatte Aufnahmen.
Unerwinschte Reflexe auf glanzenden Ober-
flachen sind vor der Aufnahme leicht festzu-
stellen, wahrend sie auf halbmatten Fotos erst
in einem spateren Stadium sichtbar werden.

Esistdaraufzuachten,dass keindirektes Licht
aufdie Vorderseite der Kamera fallt, da dies auf
dem Gegenstand reflektiert wird und auf der
endgliltigen Aufnahme ein Fleckenmuster er-
zeugt. In schwierigen Fallen ist ein (nicht zu
kleines) Stiick schwarzer Karton vor die Ka-
mera zu setzen mit einem passenden Aus-
schnitt fir das Objektiv in der Mitte. Flr Arbei-
ten im Direktkopierverfahren missen Matt-
scheibe und Objektivtrager genau parallel
zum Original ausgerichtet sein, da schon klei-
ne Abweichungen zu spurbaren Verzerrungen
fihren. Verzerrungen im Original kénnen je-
doch durch entsprechende Kameraverstel-
lungen ausgeglichen werden.

51
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Reproaufnahme miteinem kurzbrennweitigem
Objektiv. Der Beleuchtungswinkel wird durch
die gestrichelte Linie dargestellt(d.h. die Kante
des Reflektors).

Reproaufnahme mit einem Objektiv langerer
Brennweite. Der Beleuchtungswinkel ist er-
heblich grosser.
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Objektive

Die Verstellmoglichkeiten der technischen
Kamera und ihre vielseitigen Einsatzmoglich-
keiten erschweren die Objektivwahl in viel
htherem MaBe als in der 35-mm- oder 6 x6
cm-Fotografie. Einige Objektive sind fur eine
maximale Ausnutzung der Kameraverstel-
lungen ausgelegt, z.B. in der Architekturfoto-
grafie. Andere sind besonderes fur Portratauf-
nahmen geeignete lichtstarke Objektive, wah-
rend eine dritte Gruppe eine optimale Farb-
wiedergabe bei Reproaufnahmen liefert.

Im wesentlichen gibt es vier Gruppen von

Objektiven:

a. Dreilinser (Xenar usw.). Lichtstarke in der
Regel 1:4,5. Bildwinkel 50°. Anwendung:
Landschaft und Portrat.

b. Symmetrische Objektive(SuperAngulon,
Symmar, Sironar). Lichtstdrke 1:5,6. Bild-
winkel 70-100° je nach Typ. Anwendung:
Vor allem furtechnische Aufnahmen, Archi-
tektur- und Sachaufnahmen usw. Die Ob-
jektive Symmar-S und Sironar sind die Ar-
beitspferde in der technischen Fotografie.

c. Teleobjektive haben den Vorteil, dass der
Balgenauszug im Vergleich zur Brennweite
sehr kurz ist (z.B. das Tele Arton, Brenn-
weite 270 mm, Auszuglange 170 mm bei
Einstellung auf Unendlich). Bildwinkel etwa
30°. Lichtstérke 1:5,6. Anwendung: Ideal fur
Landschaft und Portrat.

d. Reproobjektive. Hierbei handell es sich
um symmetrische, lichtschwache Objektive
mit einem Bildwinkel von 50°, die in hohem
MaBe farbkorrigiert sind (diese Korrektur
kann sich von der normalen Farbkorrektur
unterscheiden, z.B. fur UV-Licht optimiert
sein). Reproobjektive sind, wie der Name
schon sagt, besonderes fur die Reprofoto-
grafie geeignetund tragen in der Regel die
Bezeichnung Repro oder Apo vor dem
Namen (z.B. Repro-Claron, Apo-Ronar). Sie
eignen sich fur normale fotografische Auf-
gaben, solange lange Verschlusszeiten
moglich sind.

Die Art der fotografischen Aufinahme legt das
zuverwendende Objektiv fest. Fur ein gegebe-
nes Format mussen wir auf folgende Para-
meter achten:

1. Brennweite: Die Wahl des Objektivs rich-
tet sich nach dem Format und nach der
Perspektive (abgesehen von den Verstell-
moglichkeiten).

13 x18 cm
18 x24 cm

8" x1Q" (20,3 x 25,4 cm)

Die Verstellgrenze hangt auch vom Negativformat ab.
Hier die Daten fiir die gebrauchlichsten Negativformate:

"ldealformat” (6 x 7 cm) Netto 56x 7,2cm Diagonale 9,1 cm
65 x 9 cm Netto 58 x 8,1 cm Diagonale 10 cm
9 x12 cm Netto 83x11,4cm  Diagonale 14,1 cm
4" x 5 (10,2x12,7 cm) Netto 96x12 cm Diagonale 154 cm

Netto 122 x17,1 cm
Netto 17,1 x23,1 cm
Netto 19,4 x 24,5 cm

Diagonale 21,0 cm
Diagonale 28,7 cm
Diagonale 31,3 cm

2. Der Durchmesser des Schéarfenkreises.
Von diesem hangtweitgehend das AusmaB
der moglichen Verstellung ab.

Vom Hersteller wird oft der Bildwinkel des
Objektivs angegeben (z.B. fur das Symmar-S
70° bei Blende 22). Der Bildwinkel allein be-
sagt jedoch nicht viel. Ein Symmar-S-Objektiv
mit einer Brennweite von 100 mm leuchtet das
Format 6 x 9 cm aus; ein Symmar-S mit 180
mm leuchtet das Format 13 x18 cm aus, ist
jedoch auch fur kleinere Formate verwendbar.
In diesem Fall lassen sich Verstellungen vor-
nehmen.

Das Objektiv bildet innerhalb eines kreisfor-
migen Gebietes scharf ab. Solange die Film-
ebene innerhalb dieses Kreises liegt, ergibt
sich ein scharfes Bild. Die Grosse des Schar-
fenkreises legt fest, bis zu welcher Grenze
Verstellungen vorgenommen werden kdnnen.
Die Hersteller geben in ihren Broschiren nor-
malerweise den Durchmesser des Scharfen-
kreises bei grosster Blende und bei Blende 22
an.

(Der Unterschied ist besonders bei symme-
trischen Objektiven betrachtlich; z.B. gilt fur

-das Super Angulon5,6/75 mm: Bei Einstellung

auf Unendlich hat der Scharfenkreis einen
Durchmesser von 15,6 cm bei Blende 5,6 und
von 19,8 cm bei Blende 22).

Skizze 54 und 55

Die Grenze, innerhalb derer Verstellungen in-
nerhalb des Scharfenkreises vorgenommen
werden konnen, wird in vertikaler Richtung
durch a und in horizontaler Richtung durch b
angegeben (Filmformat im Verhaltnis zum
Schartenkreis). Um den vom Objektiv geliefer-
ten Bildwinkel zu ermitteln, ist die halbe Dif-
ferenz zwischen der Formatdiagonalen und
dem Durchmesser des Scharfenkreises zu
nehmen. Dannistagleichdem 1 2-fachen und
b gleich dem 1 ,4-fachen dieses Wertes. Diese
Daten sind fur Parallelverstellungen wichtig
(z.B. fur Architekturaufnahmen).

Skizee 56
Die Auswirkungen der Kameraverstellungen
auf das Bild hangen nicht nur von der Grosse

des Scharfenkreises sondern auch von der
Brennweite ab. Ein 90-mm-Objektiv Super
Angulon z.B. hat einen Scharfenkreis mit
einem Durchmesser von 23,5 cm bei Blende
22. Ein 180-mm-Objektiv Symmar-S hat einen
Scharfenkreis von 25,2 cm Durchmesser. Die
Bilddiagonale betragt beim 4 x 5 Zoll Format
15,4 cm (siehe Tabelle). 22——124= 4 05 cm.
Wenn wir eine 4 x5 Zoll-Mattscheibe benut-
zen, betragt die vertikale Verstellbarkeit hoch-
stens 1,2 x 405 cm = 4,86 cm. Die grosste
Verstellbarkeit des Symmar-S mit 180 mm
Brennweite betragt if—’-zz—‘f’-“— x1,2=5_88 cm.
In der Praxis werden die Zehntelmillimeter
vernachlassigt. Hier werden sie nur als Be-
standteil der Rechnung mit aufgefiihrt.

Bei maximaler Verstellung "schaut” man je-
doch mit dem Super Angulon unter einem
steileren Winkel auf den Gegenstand als mit
dem Symmar-Objektiv.

- —— ———— —

55
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Trotz der geringeren Verschiebung istdie Aus-
wirkung der Kameraverstellung mitdem Super
Angulon grosser.

Im wesentlichen wird der Schéarfenkreis umso
grosser, je kurzer der Abstand zwischen der
Kamera und dem Aufnahmegegenstand ist.
Dieser Bildabstand (b) nimmt zu, wahrend der
Bildwinkel konstant bleibt (bei stark asymme-
trischen Objektiven, z.B. Teleobjektiven, gilt
das nicht immer).

Skizze 57

Um den Durchmesser des Scharfenkreises fur
eine Nahaufnahme zu berechnen, wird der
Aufnahmeabstand durch die Brennweite divi-
diert und mit dem gegebenen Durchmesser
multipliziert. b

D bei Nahaufnahme = - xD

wobei: f

D = Durchmesser des Scharfenkreises

b = Aufnahmeabstand

f= Brennweite

ist.

Jendhersichdie Kameraam Aufnahmegegen-
stand befindet, desto weiteristdas scharfe Bild
auf der Mattscheibe vom Objektiv entfernt. Die
Werte im Diagramm sind fiir die Einstellung auf
Unendlich berechnet. Die Helligkeit des Bil-
des nimmt ab, je weiter es vom Objektiv ent-
fernt ist. Daher muss die Belichtungszeit bei
Benutzung eines Handbelichtungsmessers
korrigiert werden. Das gilt fir den Fall, dass der
Aufnahmeabstand den 8-fachen Wert der
Brennweite unterschreitet. Der Korrekturfak-
tor ergibt sich aus dem Quadrat des Quotien-
ten aus der Aufnahmeentfernung und der
Brennweite ()2, Besonders bei Reproar-
beiten ist es bequem, mit dem Reproduktions-
maBstab aus der Formel (M =& )zu arbeiten;
in diesem Fall lautet der Korrekturfaktor(M+1)?2
Sei die auf der Einstellscheibe gemessene
Abbildungsgrosse des Gegenstandes 10 cm.
Wenndieserz.B.5 cmgross ist, wird M =+5= %:
der Korrekturfaktor lautet (1 + %2)° = (1%)°
= 2,25, was einer Blendenstufe entspricht
(0,25 kann vernachldssigt werden).

Der Bildabstand wird am besten vom Objektiv-
mittelpunkt bis zum Mittelpunkt der Mattschei-
be gemessen. Dieser Abstand wird mit Hilfe
eines Lineals in unmittelbarer Nahe der Kamera
gemessen. Bei der Berechnung der Verstell-
barkeitsgrenzen der Kamera in Bezug auf das
Obijektiv ist von der Parallelverstellung auszu-
gehen.

Bei anderen Kameraverstellungen kann auch
der Bildwinkel des Objektivs eine bedeut-
same Rolle spielen. Die Verteilung der Schar-
fentiefe Uber den Gegenstand wird durch die
Scheimpflug'sche Regel beschrieben: Die
Brennebene liegt auf den verlangerten Schnitt-
linien durch die Filmebene, die Objektivebene

56

Scharten-  Scharfen-
kreis fur kreis fur
Unendlich Nahaufnahme

58

und die Gegenstandsebene (bei einer auf Null
gestellten Kamera liegt diese Linie im Unend-
lichen, da alle Ebenen parallel liegen).

Skizze 58

Ausgehend von identischen Aufnahmebe-
dingungen in Einstellung A und B wird die
Scharfentiele in A mit dem hinteren Rahmen
und in B mit der vorderen Platte korrigiert. Das
Objektiv erfasst in A einen Bildwinkel von
mindestens 22° und in B von 46°, das ist rund
das Doppelte! Der Nachteil von Einstellung A
istdie sehrsteile Perspektive. Soll die Perspek-
tive flach bleiben, wird die Paralleleinstellung
C erforderlich. Alle drei Einstellungen bezieh-
en sich auf die gleiche Kameraposition.

Furviele technische Anwendungen ist es sinn-
voll, ein Objektiv zu kaufen, das sowohl einen
grossen Bildwinkel als auch einen grossen
Scharfenkreis aufweist. Falls es sich als zweck-
massig herausstellt, kann in der technischen
Fotografie ein Weitwinkelobjektiv als Teleob-
jektiv benutzt werden.

Zur Illustration:

Ein Objektiv Super Angulon 5,6/90 mm ist mit
seinem Bildwinkel von 105° ein Superweit-
winkelobjektiv. Der Durchmesser des Schar-
fenkreises betragt 23,5 cm bei Blende 22. Bei
Verwendung mitdem Format 13 x 18 cm ergibt
sich ein Superweitwinkelbild.

Flr das Format 4 x5 Zoll stellt es ein normales
Weitwinkelobjektiv mit Verstellmoglichkeit dar.
Beim Format6 x 7 cmwirktes als Normalobjek-
tiv (Brennweite = Formatdiagonale), weist je-
doch extreme Verstellmoglichkeiten auf.

Kompendium

In der technischen Fotografie ist die Verwen-
dung einer Gegenlichtblende bzw. eines Kom-
pendiums erforderlich, um stérende Reflektio-
nenauszuschalten. Dasistnichtsoeinfach, vor
allem wenn Kameraverstellungen benutzt wer-
den. Eine normale Gegenlichtblende kann zur
Vignettierung fuhren. Besonders bei Weitwin-
kelobjektiven ist eine "normale” Gegenlicht-
blende weitgehend wirkungslos.

Ein Kompendium stellt die bessere Losung
dar. Hierbei handelt es sich um eine Balgen-
blende, die an dem vorderen Rahmen der
Kamera befestigt wird und so eingestellt wer-
den kann, dass lediglich die bilderzeugenden
Strahlen eintreten kdnnen. Gleichzeitig kon-
nen Farbkorrekturfilter in das Kompendium
eingesetzt werden. Falls kein Kompendium
verfligbar ist, ist eine Graukarte oder ein Ein-
stelltuch zu verwenden, damit kein Licht unmit-
telbar in das Objektiv einfallen kann. Eine
einfache Prufung, ob die Gegenlichtblende
oder das Kompendium bei einer bestimmten
Einstellung zur Vignettierung fiihrt, besteht
darin, dass man entlang des Begrenzungs-
rahmens auf der Mattscheibe in das Objektiv
blickt. Sieht man die Innenseite der Gegen-
lichtblende durch das Objektiv, so vignettiert
diese und sollte nicht benutzt werden. Falls
die Mattscheibe keinen Begrenzungsrahmen
aufweist, entfernt man sie zur Durchflihrung
dieser Prifung.

Scharfeinstellung

Am besten lasst sich auf einen gut beleuchte-
ten Gegenstand scharfstellen. Die Verwen-
dung einer Einstelllupe empfiehlt sich. Eine
prazise Scharfeinstellung ist wegen der korni-
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gen Struktur der Mattscheibe nicht leicht
durchzufihren. Ausserdem sollte beim Scharf-
einstellen das gesamte Bild Uberprift werden.
Bis zu einem gewissen Grad lasst sich die
Schérfentiefe auf der Mattscheibe durch Ab-
blenden des Objektivs beurteilen.

Wenn die Aufnahme mit der Blende gemacht
wird, bei der das Bild gerade scharf ist, fuhrt
einenachfolgende Vergrésserung des Nega-
tivs oder des Diapositivs zu einem Verlust an
Scharfe. Bei der Aufnahme ist daher der an-
schliessende Vergrosserungsfaktor zu be-
ricksichtigen. Bei einer zweifach linearen
Vergrosserung ist die Blende um zwei weitere
Stufen von dem Blendenwert auszuschlies-
sen, bei dem das Bild scharf erscheint. Ein
kleinerer Blendenwert als 32 sollte jedoch
nichtbenutztwerden,da dann die Brillianz des
Bildes leidet (bei kurzbrennweitigen Objekti-
ven noch mehr als bei solchen mit langer
Brennweite). Wenn die Fotografie nicht ver-
grossert werden soll, kann eine Aufnahme im
Prinzip mit der Blende gemacht werden, bei
der das Bild auf der Mattscheibe scharf er-
scheint. Als allgemeine Regel gilt, dass bei
Aufnahmen, die vergrossert werden sollen, um
zwei bis drei Blendenstufen abgeblendet wer-
den sollte. Falls das Bild daher bei Blende 11
noch nicht scharf erscheint, muss die Einstel-
lung oder der Standort der Kamera geéandert
werden.

Nachstehend wird eine einfache Methode be-
schrieben, umdie optimale Scharfe zu erzielen
und die richtige Einstellung zu uberprifen.
Hierzu wird die hintere Standarte nach hinten
verschoben, bisdas gesamte Bild auf der Matt-
scheibe unscharf ist; dann wird die hintere
Standarte nach vorne geschoben, bis die Vor-
derseite des Gegenstandes gerade scharf
wird. Jetzt einen Finger auf das Bankrohr an
der hinteren Standarte setzen. Die hintere
Platte solange vorschieben, bis der am weites-
ten von der Kamera entfernte Punkt des Ge-
genstandes gerade scharf wird. Der Abstand
zwischen Finger und hinterer Standarte ist die
“Schérfenzone’. Die optimale Scharfeinstel-
lung liegt genau in der Mitte dazwischen. Die
Grosse der Schéarfenzone liefert ausserdem
einen Anhaltspunkt Uber die Durchflihrbarkeit
der Aufnahme. Die allgemeine Regel fur kri-
tische Aufnahmen lautet:

Falls keine Vergrosserung erforderlich ist; Et-
wa 1 cm bei Blende 22.

Falls eine Vergrosserung erforderlich ist; Etwa
2 cm bei Blende 22.

(FUr Blende 32 lauten die entsprechenden
Werte 1,4 und 0,7 cm). Bei schwierigen Auf-
nahmen mussen zumindest alle visuell wichti-
gen Einzelheiten des Bildes innerhalb der
Scharfenzone liegen. Es muss auch berlick-
sichtigt werden, dass Diapositive fur grafische
Reproduktionen oft stark vergrossert werden.
Indiesem Fallistalso eine sehr prazise Scharf-
einstellung erforderlich.

PaB-Portratkamera
Cambo PP 40

59

Weitwinkelkamera 9 x 12 cm
(4 x 5 Zoll) Cambo WIDE 60

Zweiaugige Spiegel-
reflexkamera
9x12e¢m(4 x5 Zoll)
Cambo TWR 54

Reprostativ Cambo RTM

62

Studiostativ
Cambo UST

Studiostativ
Cambo EST

63

Ausser den in dieser Broschiire beschriebe-
nen technischen Kameras stellt Cambo eine
breite Palette von Erzeugnissen fiir den Be-
rufsfotografen her. Einige davon sind hier
abgebildet.
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