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Faktoren der                 

Größenabbildung

In der Photographie haben wir 
uns daran gewöhnt, das Bildergeb-
nis als verkleinertes und nicht iden-
tisch großes Abbild der Wirklichkeit 
zu betrachten. Wenn wir uns vor der 
Aufnahme trotzdem Gedanken über 
die Größenverhältnisse machen, so 
tun wir dies entweder, weil wir sie 
mit dem Makrozubehör exakt doku-
mentieren wollen oder weil wir daran 
interessiert sind, die Aufmerksamkeit 

des Bildbetrachters zu lenken. Was 
auch immer aber unsere Intention ist, 
technisch gibt uns die Photographie 
in jedem Fall die Mi�el an die Hand 
die Objektgrößen entweder genauso 
abzubilden, wie wir sie wahrgenom-
men haben, oder nach Belieben zu 
manipulieren. Denn im Gegensatz 
zu unserer von vielen äußeren und 
inneren Faktoren beeinflußten Grö-
ßenwahrnehmung hängt die Abbil-
dungsgröße eines Gegenstands in der 
Photographie nur von der Brennweite 
des verwendeten Objektivs und der 
Aufnahmeentfernung, genauer der 
Bildweite, ab. 

Der Abbildungsmaßstab 
Der Abbildungsmaßstab bezeich-

net das Verhältnis der Abbildungsgrö-
ße eines Objekts zu seiner wirklichen 
Größe und wird durch den Aufnah-
meabstand und die Objektivbrenn-
weite nach dem folgenden Verhältnis 
bestimmt: Je kürzer der Abstand und/
oder je länger die Brennweite, desto 
größer ist die resultierende Abbil-
dung. Die Objektivbrennweite kann 
aber nur innerhalb gewisser Grenzen 
variiert werden, da Weitwinkelobjek-
tive bei zu kurzen Aufnahmeentfer-
nungen gemäß der perspektivischen 
Verkürzung zu deutlich sichtbaren 
Verzerrungen führen. 

Abb. 69: Abbildungsmaßstab 1
100 mm Brennweite und 1200 mm Entfernung, 
siehe Abb. 70 und Berechnung
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Der Abbildungsmaßstab entschei-
det darüber, wie wir eine Aufnahme 
eingruppieren. Makroaufnahmen 
bilden ein Motiv vergrößert ab. Nah- 
und Fernaufnahmen bilden ein Motiv 
verkleinert ab. Gängige Abbildungs-
maßstäbe für Nahaufnahmen sind 
0,1:1 bis 1:1. Kleinere Maßstäbe als 
0,1:1 zählen zu den Fernaufnahmen

Abb. 69 veranschaulicht die Ge-
ometrie des Abbildungmaßstabs 
bei der Bildentstehung. Der Gegen-
stand steht auf der waagrechten op-
tischen Achse. Die normalerweise 
vorhandene bildseitige und gegen-
standsseitige Hauptebene sind zur 
Vereinfachung in der senkrechten 
Hauptebene in der Mi�e vereinigt. 
Hauptebenen sind fiktive Ebenen, an 
denen man sich die parallel zur op-
tischen Achse verlaufenden Strahlen 
gebrochen denken kann, so daß sie 
durch den gegenstandsseitigen (Punkt 
3 in Abb. 69) bzw. bildseitigen Brenn-
punkt (Punkt 4 in Abb. 69) verlaufen. 
Die Strecke zwischen der bildseitigen 
Hauptebene und dem bildseitigen 
Brennpunkt definiert dann die Bren-
nweite des Objektivs. 

Damit haben wir schon eine der 
beiden vorkommenden Strahlenarten 
benannt, solche, die parallel zur op-
tischen Achse verlaufen (A+C). Sie 
werden gebrochen und gehen durch 
den bildseitigen Brennpunkt. Alle an-

deren Strahlen (B) werden nicht ge-
brochen und verlaufen durch den op-
tischen Mi�elpunk (M), den Schni�-
punkt der optischen Achse mit der 
Hauptebene. Die Bildweite (b) ist der 
Abstand des Abbilds von der bild-
seitigen Hauptebene (hier Haupt-
ebene), die Gegenstandsweite (g) der 
Abstand des Gegenstands von der ge-
genstandsseitigen Hauptebene (hier 
Hauptebene). Sie ist nicht mit der 
am Objektiv eingestellten Entfernung 
identisch, denn diese gibt den Ab-
stand des Motivs von der Filmebene 
an. 

Die Maßstabsformel bereitet 
diese Zusammenhänge mathematisch 
auf und gibt uns Aufschluss über den 
Abbildungsmaßstab, der die Größen-
verhältnisse bestimmt:

M = Abbildungsmaßstab
B = Abbildungsgröße
G = Gegenstandsgröße
b = Bildweite
g = Gegenstandsweite
f = Brennweite
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Die Gegenstandsweite läßt sich wie 
folgt aus der Entfernungseinstellung 
berechnen: 

g =  Gegenstandsweite
E = Entfernungseinstellung
d = Hauptebenen-Abstand
f = Brennweite

Die Gegenstandsweite beschreibt 
den Abstand zwischen dem abzu-
bildenden Gegenstand in einem op-
tischen System und dem abbildenden 
System aus optischen Linsen oder/und 
Spiegeln und der bildseitigen Haupt-
ebene entlang der optischen Achse.

Ergebnis der Maßstabsformel 
ist eine Dezimalzahl, die uns in der 
Schreibweise als Bruch (Zähler = Ab-
bildung, Nenner = Gegenstand) sagt, 
um wieviel die Abbildung größer oder 
kleiner als der Gegenstand ist. Ein 
Maßstab von 1:1 drückt demzufolge 
aus, daß Gegenstand und Abbildung 
gleich groß sind. Ein Maßstab von 1:2 
sagt, daß eine Größeneinheit (mm, cm, 
m, ...) in der Abbildung zwei Größen-
einheiten im Original entsprechen und 
das Abbild halb so groß ist wie die Vor-
lage. Umgekehrt teilt uns ein Maßstab 
von 2:1 mit, daß zwei Größeneinheiten 

in der Abbildung einer Größeneinheit 
im Gegenstand entsprechen und die 
Abbildung damit doppelt so groß ist 
wie dieser

Ohne Sie nerven zu wollen, kann 
ich Ihnen noch einen anderen Lösung-
sweg anbieten, der ohne die Gegen-
standsweite auskommt. Um ihn zu 
beschreiten, muss zuerst der Hilfswert 
p berechnet werden:

Er wird dann in die Formel eing-
esetzt:

M = Abbildungsmaßstab
p = Hilfswert
e = Aufnahmeentfernung
f = Brennweite

Im Ergebnis erhalten Sie zwei 
Werte, eine Plus- und eine Minus-Vari-
ante. Beide Maßstäbe sind reziprok 
zueinander und deshalb korrekt. Er-
klärung: Die Entfernung ist beim Maß-
stab 1:2 dieselbe wie beim Maßstab 2:1. 
Nur ist einmal die Gegenstandsweite 
groß und die Bildweite klein und ein 
anderes Mal verhält es sich umgekehrt. 
Die Summe ist aber in beiden Fällen 
gleich. 
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Noch ein wenig einfacher geht es 
mit der folgenden Näherungsformel:

M = Abbildungsmaßstab
e = Aufnahmeentfernung
f = Brennweite

Das heißt vom Ergebnis der Klam-
mer wird sein eigener Kehrwert abge-
zogen. Solange der Wert mindestens 
drei ist bleibt der Gesamtfehler der Be-

rechnung vernachlässigbar klein, denn 
wie wir weiter unten sehen werden 
sind die Ausgangswerte in der Regel 
gar nicht genau genug, um eine 100 
%ig exakte Berechnung zu zulassen.

Praktische Umsetzung der abstrak-
ten Mathematik gefällig? Sagen wir Sie 
nehmen ein Objekt, z.B. eine Pinguin-
Figur von 8,5 cm Höhe, mit einem 100 
mm Objektiv aus 1200 mm Entfernung 
auf (Abb. 70). In diesem Fall sieht die 
Berechnung des Abbildungsmaßstabs 
aus wie in der Formel über Abb. 70.

Abb. 70: f=100 mm  D=1200 mm Abb. 71: f=200 mm  D=1200 mm
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Der Pinguin wird also im Maßstab 
1:9,9 oder mit einer Höhe von 8,5 cm x  
1:9,9 = 0,86 cm abgebildet. Die Geome-
trie dieses Falls stellt Abb. 69 dar. 

Ein zweiter Fall: dieselbe Figur, 
Aufnahmeentfernung 1200 mm, Bren-
nweite 200 mm (Abb. 71). Die Bere-
chnung findet sich über Abb. 71.Der 
schwarzweiße Kamerad wird mit 
200 mm Brennweite also im Maßstab 
1:3,75 oder mit einer Höhe von 8,5 cm 
x  1:3,75 = 2,26 cm abgebildet. Warum 
sich die Abbildung bei verlängerter 
Brennweite vergrößert, zeigt Abb.72.

Im zweiten Fall haben wir die Bren-
nweite verdoppelt und festgestellt, 
daß sich der Abbildungsmaßstab ver-
größert. Verändern wir bei gleichblei-
bender Brennweite mit der Entfernung 
die zweite Variable, stellen wir fest, 
daß die Halbierung der Aufnahmeent-
fernung denselben Effekt wie die Ver-
doppelung der Brennweite hat:

Die Berechnung führt bei 100 mm 
Brennweite und einer Aufnahmeent-
fernung von nur noch 600 mm zu ei-
nem Abbildungsmaßstab von 1:3,75 
genau wie bei 200 mm Brennweite 
und 1200 mm Abstand zuvor. Abb. 73 
erklärt auch in diesem Fall graphisch, 
warum sich das Abbild vergrößert. Je 
größer die Brennweite und/oder je 
kleiner die Gegenstandsweite, desto 
größer ist der Abbildungsmaßstab. 
Dies gilt unabhängig vom Aufnahme-
format. Da ich davon ausgehe, daß ich 
Sie mit dem berechneten und zeichne-
risch hergeleiteten Beweis überzeugt 

Abb. 72: Abbildungsmaßstab 2
200 mm Brennweite und 1200 mm Entfernung. Siehe Abb. 
70 und Berechnung.
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habe, verzichte ich hier auf das Bewei-
sphoto. 

Um ein Objekt in einem voraus-
bestimmten Maßstab abzubilden, kön-
nen wir für jede Brennweite auch die 
richtige Aufnahmeentfernung berech-
nen. Die Formel dazu lautet: 

g = Gegenstandsweite
M = Abbildungsmaßstab 
f = Brennweite

Praktisch umgesetzt heißt das für 
den Maßstab 1:1 und 100 mm Brenn-
weite

Noch ein Wort zur Genauigkeit 
der vorgestellten Formeln, die beide 
aus verschiedenen Gründen eigentlich 
nur Näherungswerte ergeben. Beide 
kommen nicht ohne den Hauptebe-
nenabstand aus. Er muss bei der Ent-
fernungsberechnung addiert und bei 
der Maßstabsberechnung von der Ent-
fernung subtrahiert werden. Aufpas-
sen: Er kann positiv oder negativ sein, 
deshalb das Vorzeichen beachten! In 
der Regel beträgt der Hauptebenenab-
stand nur einige Millimeter bzw. ma-
ximal wenige Zentimeter, aber leider 
gibt es keine geeigneten „über den 
Daumen-Werte“. Wenn Sie ihn in den 
technischen Unterlagen Ihres Objek-

tivs nicht au�reiben können, lassen Sie 
ihn also lieber einfach ganz weg. Das 
Rechenergebnis wird dadurch nicht 
nachhaltig beeinflusst. Denn auch der 
in der Regel zugrunde gelegte nomi-
nelle Brennweitenwert des Objektivs 
ist, je nach dessen Bauweise, keine 
Konstante sondern kann sich mit der 
Fokussierung ändern. Dies hat damit 
zu tun, daß es zwei Möglichkeiten gibt 
ein Motiv  in gegebener Entfernung 
scharf abzubilden. 

1. Das Linsenpaket der Optik be-
sitzt eine Unendlicheinstellung und 
läßt sich von dieser ausgehend entlang 
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Abb. 73: Abbildungsmaßstab 3
100 mm Brennweite und 600 mm Entfernung. 

Auszug aus PhotoWissen Band 1 Bildentstehung, Raumtiefe, Größe
Infos zum Buch auf www.buecherundbilder.de/photowissen

Auszug aus PhotoWissen Band 1 Bildentstehung, Raumtiefe, Größe
Infos zum Buch auf www.buecherundbilder.de/photowissen



104

der optischen Achse von der Kamera 
weg verschieben, um nahe Motive auf-
nehmen zu können. Dies führt beim 
Fokussieren auf nahe Motive zu einer 
größeren Baulänge und einer damit 
verbundenen Schwerpunktverlage-
rung. Letztere ist bei kurzen Brennwei-
ten bedeutungslos, führt bei Teleobjek-
tiven aber zu spürbaren Nachteilen. 

2. Das Linsenpaket der Optik be-
findet sich unveränderlich in der Un-
endlicheinstellung und verringert für 
nahe Motive seine Brennweite. Diese 
Methode nennt man Innenfokussie-
rung und sie wird durch das Verschie-
ben ausgewählter Linsen realisiert, die 
sich nur wenig bewegen müssen und 
den Objektiv-Schwerpunkt deswegen 
nur unbedeutend beeinflussen. Da die 
Frontlinse nicht zu diesem bewegli-
chen Paket gehört, bleibt die Objektiv-
Baulänge unverändert. 

In wie weit Ihre Optiken von dieser 
Brennweitenverringerung und den im 
Bereich von mehreren Prozent liegen-
den Fertigungstoleranzen betroffen 
sind, können Sie selbst mit einigen 
Vergleichsaufnahmen austesten. Alles, 
was Sie zu tun haben, ist ein Objekt be-
kannter Größe mit dem zu testenden 
Objektiv aus verschiedenen Abständen 
aufzunehmen und zu ermi�eln, auf 
welchem Bild es im Maßstab 1:1 ab-
gebildet wird. Gemäß der am Beginn 
des Abschni�s durchgeführten Berech-

nung beträgt die Gegenstandsweite für 
den Abbildungsmaßstab 1:1 und 100 
mm Brennweite gla�e 400 mm. Wenn 
Ihr 100 mm Objektiv den gewünschten 
Maßstab von 1:1 in den Testaufnahmen 
nicht bei 400 mm Abstand, sondern bei 
nur 300 mm liefert, kann daraus ge-
schlossen werden, daß sich die Brenn-
weite auf 300/4=75 mm verringert hat. 
Mit der so ermi�elten effektiven Brenn-
weite können Sie dann den für jeden 
gewünschten Maßstab notwendigen 
Abstand errechnen. Für den Maßstab 
1:3 und 100 mm Brennweite ergibt sich 
beispielsweise ein Abstand von:

Aufnahmeentfernung und 
Brennweite

Wie wir gesehen haben hängen 
die Objektgrößen in der Photographie 
von der Brennweite und der Aufnah-
meentfernung ab. Verdoppeln wir bei 
gegebener Entfernung die Brennweite, 
verdoppelt sich auch die Abbildungs-
größe. Mit dem Teleobjektiv können 
wir so entferntliegende Motivteile for-
matfüllend vergrößern oder mit dem 
Weitwinkel vom selben Standpunkt 
aus als Teil der Gesamtheit abbilden. 
Halbieren wir umgekehrt bei gegebe-
ner Brennweite den Aufnahmeabstand, 
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verdoppelt sich wiederum die Abbil-
dungsgröße (siehe Abb. 72). Richtig 
gestalterisch aktiv werden wir aber, 
indem wir zusätzlich zur Brennweite 
auch den Aufnahmeabstand verän-
dern, wie es schon der Abschni� „Wie 
wir die Raumdarstellung im Bild steuern 
können - Blickwinkel“ angedeutet hat. 
Schauen wir uns die Bilder auf Seite 75 
nochmal unter diesem gestalterischen 
Gesichtspunkt an. 

Die vorn stehende, als Zaunpfahl 
dienende Bohle, ist unser Hauptmotiv 
und soll dementsprechend groß im 
Bild erscheinen. Alle übrigen Elemente 
sollen ihr Hintergrund und Stimmung 
verleihen. Die erste Variante nehmen 
wir mit einem 50 mm Normalobjektiv 
auf (Abb. 41). In ihr erscheint der Hin-
tergrund in einer bestimmten Größen-
relation zum Hauptmotiv. Wenn Ihnen 
dieses Verhältnis nicht gefällt und Sie 
den Hintergrund größer abbilden wol-
len, ohne das Hauptmotiv zu verklei-
nern, verdoppeln Sie einfach die Brenn-
weite und entfernen sich, bis die Bohle 
wieder so groß ist, wie vorher. Eine Git-
ternetz-Einstellscheibe erleichtert die-
sen Größenabgleich. Abb. 42 zeigt das 
Ergebnis mit rund 100 mm Brennweite. 
Wollen Sie den Hintergrund umge-
kehrt im Verhältnis zum Hauptmotiv 
kleiner sehen, halbieren Sie die Brenn-
weite und gehen so weit ´ran, bis das 
Hauptmotiv wieder dieselbe Anzahl 

Kästchen auf der Einstellscheibe füllt. 
Alle Elemente werden jetzt verkleinert 
abgebildet ohne das die Bohle an Pro-
minenz verloren hat. Abb. 40 ist das 
entsprechende Bild mit leicht nach un-
ten gerundeten 24 mm Brennweite. In 
allen Fällen ist der Abbildungsmaßstab 
des Hauptmotivs derselbe, aber die 
Größenrelationen zum Hintergrund 
haben sich nachhaltig verändert. Der 
Aufnahmestandort bestimmt also die 
Größenverhältnisse der verschiedenen 
Motivteile zueinander. 

Mit der richtigen Kombination aus 
Brennweite und Aufnahmeabstand 
bestimmen wir die Größenverhält-
nisse zwischen dem Hauptmotiv und 
seinem Hintergrund und lassen den 
Raum zwischen ihnen weiter oder 
enger erscheinen. Im Gegensatz zum 
Normalobjektiv geben Weitwinkelob-
jektive entfernt im Hintergrund liegen-
de Objekte im Verhältnis zu solchen im 
Vordergrund scheinbar zu klein wieder 
und übertreiben den perspektivischen 
Effekt der Größenabnahme zum Hin-
tergrund hin. Teleobjektive verkürzen 
umgekehrt die scheinbaren Abstände 
zwischen verschieden weit entfern-
ten Objekten. Damit besitzen wir ein 
mächtiges und einfach zu handhaben-
des Mi�el, um die Größenverhältnisse 
im Bild gemäß unseren Vorstellungen 
zu steuern, ohne die einmal gewählte 
Perspektive zu zerstören.

Die Abbildung der Objektgrößen

in der Photographie
Faktoren der Größenabbildung

Aufnahmeentfernung und Brennweite

Auszug aus PhotoWissen Band 1 Bildentstehung, Raumtiefe, Größe
Infos zum Buch auf www.buecherundbilder.de/photowissen

Auszug aus PhotoWissen Band 1 Bildentstehung, Raumtiefe, Größe
Infos zum Buch auf www.buecherundbilder.de/photowissen


