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Scharfentiefe und
Brennweite

Auch hier benutzen wir zunéachst
wieder die Daten der zuvor durchge-
fiihrten Berechnungen (G=5000 mm,
/8, z=0,03 mm) und variieren die
Brennweite zwischen f~50 mm und
/=100 mm (siche néchste Seite).

Fiir /=50 mm ergibt sich eine
Gesamtschirfentiefe von
9,4m-34=6m.

Fiir /<100 mm ergibt sich
5,67 m—-4,47 m=12m

Die Verlingerung der Brennweite
kostet uns also Scharfentiefe und die
Verkiirzung bringt uns einen grofieren
akzeptabel scharfen Bereich. Wieder-
um konnen wir dies Verhalten rechne-
risch erklaren: Die Verdoppelung der
Brennweite vervierfacht die Zahler in
D, und D, wéhrend sich die Nenner in
einem anderen Verhaltnis vergrofsern.
Der in D, verdreifacht sich, jener in D,
versiebenfacht sich anndhernd. In der
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Geometrie und Berechnung der Schérfentiefe

Berechnung der vorderen und hinteren Grenze
der Scharfentiefe (Sv und Sh) fir die Kombinati-
on f=50 mm, G=5000 mm, /5,6, z=0,03 mm

Sv=— G
(f*+Nz(G—f))

Sp= 5000%50°
(50° +8%0,03 %(5000— 100))

gp=—___ 12500000
(2500+0,24 4900)

§p= 12300000
(2500+1176)

§y = 12300000
3676

Sv=34004mm=34m

Sh= "
(f =Nz(G-f))

5000507
(507 —8%0,03 #( 5000 — 100))

12500000
(2500 -0,24 #4900)

Sy=

Sv=

1250000
(2500—-1176)

g 12500000
1324

Sh=9441.1 mim=94 m

Sv=

Schérfentiefe und Brennweite

Berechnung der vorderen und hinteren Grenze
der Scharfentiefe (Sv und Sh) fir die Kombinati-
on =100 mm, G=5000 mm, /8, z=0,03 mm

Sv=—os Gf
([ +Nz(G-f))
= 5000 100°
(1007 +8%0,03 #(5000— 100))

Gy 50000000
( 10000+ 0,24+ 4900

30000000

SV=T10000+1176)

gy 30000000
T 11176
Sv=44T738T mm=44Tm

Gf*

Sh=—;
(f"=Nz(G=[))

_ 5000 100°
(100° —8%0,03 %(5000—100))

s 50000000
(10000— 0,24 4900)

S0000000
(10000—1176})

gy 30000000
8824

Sh=5666,36mm=5,67m

Sv=
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Gesamischdrfentiele
5=128mm

Gesamischirfentiefe
5=29.4 mm
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=
Bt 48,2 mm

v

Abb. 30: Brennweite und Scharfentiefe
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Summe reduzieren sich beide Briiche
im Vergleich zur kiirzeren Brennweite
und die Scharfentiefe schrumpft. Und
auch hier finden wir wieder die schon
bekannte Nichtlinearitit zwischen
dem akzeptabel scharfen Bereich vor
dem Fokuspunkt und dem dahinter.
Denn D nimmt weniger stark ab als D,
und deshalb verschiebt sich die Schar-

Tabelle 4 Verteilung der Schiirfentiefe
in Abhéingigkeit der Brennweite

Anteil der Anteil der
f Schérfentiefe Schérfentiefe
v.d. Fokuspunkt | h.d. Fokuspunkt

10 mm |70,2 % 29,8 %

20mm |60,1 % 39,9 %

50mm | 54,0 % 46,0 %
100 mm | 52,0 % 48,0 %
200 mm | 51,0 % 49,0 %
400 mm | 50,5 % 49,5 %

fentiefe mit zunehmender Brennweite
immer mehr zugunsten des naherlie-
genden Bereichs. Mit Tabelle 4 biete ich
Ihnen natiirlich auch hier wieder eine
Aufstellung, die dies fiir einen grofien
Brennweitenbereich veranschaulicht.

Auch hier erklaren die Strahlen-
gange in Abb. 30 das Geschehen noch
etwas besser als die Mathematik.

So, bei den Berechnungen in den
vorigen beiden Abschnitten hat sich
die Scharfentiefe durch die Vergrofie-
rung des jeweiligen Faktors ebenfalls
vergrofiert. Im Fall der Brennweite
verhilt sie sich aber umgekehrt. Wa-
rum? Zwei Abschnitte zuvor haben
wir gelernt, daf$ sich A) der effektive
Blendendurchmesser nach dem Be-
zug d = fIN (Durchmesser = Brenn-
weite/Blendennummer) ergibt und B)
die Scharfentiefe grofler wird, wenn
man die Blende verkleinert. Da lange
Brennweite grofiere effektive Blenden-
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Geometrie und Berechnung der Schérfentiefe
Schérfentiefe und Brennweite

Tabelle 5 Schirfentiefe und Brennweite
Schérfentiefe fiir Gegenstandsweite 10 m, Zerstreuungskreisdurchmesser 0,03 mm

/2,0 /2,8 /4,0 /5,6 1/8,0 f/1 f/16 /22
o/ Blende

24 mm o0 o0 o0 o0 0 0 0 0
50 mm 5,06m |7,53m [12,37m [24,19m |218,1 m | £ o0
100 mm LI9m [1,67m |24lm |342m |504m |731m |1228m [22,8m
200 mm 029m |0,41m [0,60m |0,82m |1,18m [1,63m |2,38m [3,32m
400 mm 0,072m|0,10m [0,14m |020m |029m |040m |0,58m |0,79m
Tabelle 6 Schirfentiefe und Abbildungsmafistab 1
Schirfentiefe fiir /2,8, Zerstreuungskreisdurchmesser 0,03 mm

24 mm 50 mm 100 mm (200 mm |400 mm
b A / Brennweite
1:2 0,00010 m |0,00010 m | 0,00010 m |0,00010 m | 0,00010 m
1:1 0,00034 m | 0,00033 m | 0,00033 m |0,00033 m |0,00033 m
1:10 0,0182m |0,0185m |0,0185m |0,018 m |0,0185m
1:100 1,94 m 1,75m 1,7l m 1,70 m 1,70 m
1:1000 © © 571,22m [204,19m |17539m
Tabelle 7 Schirfentiefe und Abbildungsmafistab 2
Schirfentiefe fiir /11, Zerstreuungskreisdurchmesser 0,03 mm

24 50 100 200 400
N Brennweite
1:2 0,00039 m |0,00039 m | 0,00039 m | 0,00039 m |0,00039 m
1:1 0,00132 m |0,00132 m |0,00132 m |0,00132 m |0,00132 m
1:10 0,074m |0,073m |0,073m |0,073m |0,073m
1:100 o 1,8'm |748m 6,85 m 6,71 m
1:1000 0 9 0 o0 2069 m

durchmesser aufweisen als kurze (d =
24mm/5,6 = 4,3 bzw. d = 200mm/5,6 =
35,7) miissen sie also unweigerlich eine
geringere Scharfentiefe besitzen. Da-
mit bestdtigt die Mathematik, was wir

landlaufig wissen: Weitwinkel weisen
einen grofleren Scharfebereich auf als
Teleobjektive (Tabelle 5).

Nun gibt es aber zahlreiche Print-
und Webpublikationen, die uns glau-
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ben machen wollen, daf3 die Scharfen-
tiefe enger an den Vergrofierungsmafs-
stab und die Blende gebunden ist als
an die Brennweite. Dies belegen sie mit
Beispielbildern und Zahlen, die nach-
weisen, dafd die Gesamtscharfentiefe
unabhéngig von der Brennweite anna-
hernd gleich ist, wenn die Abbildungs-
grofle des Objekts konstant gehalten
wird. Dieser Behauptung wollen wir
mit den Tabellen 6 und 7 mal auf den
Grund gehen.

Diese beiden Tabellen belegen, daf3
die Aussage, die Scharfentiefe hange
nur vom AbbildungsmafSstab ab, nur
fiir Mafistabe zwischen 1:2 und 1:10 an-
nahernd gilt. Bei kleineren Mafsstaben
gilt sie dagegen nicht mehr, sondern die
Schérfentiefe nimmt mit zunehmender
Brennweite ab. Was wir beobachten,
ist also lediglich eine Anomalie der
Regel. Der Grund fiir den verbreiteten
Irrglauben, die Scharfentiefe sei unab-
hangig von der Brennweite, sofern der
Vergrofierungsmafistab gleich bleibt,

mag daran liegen, dafs die Aussage
fiir haufig benutzte Brennweiten und
Portrédts bzw. Silleben ndherungswei-
se gilt. Vor allem bei Landschaftsauf-
nahmen liegt sie aber weit daneben. In
ihnen gibt es haufig kein Hauptmotiv
und deswegen ergibt die Beibehaltung
des Abbildungsmafsstabes auch keinen
Sinn: Wechseln Sie die Brennweite und
halten die Abbildungsgrofie an einer
Stelle durch Verdnderung der Entfer-
nung konstant, verandern Sie zwangs-
laufig die Grofien der weiter entfernten
bzw. ndher gelegenen Motivteile.
Wenn wir uns die Zahlen genau an-
schauen, wie es Tabelle 8 fiir das beson-
ders reprédsentative Anomaliefenster
tut, konnen wir noch etwas lernen. Das
namlich, auch wenn die Gesamtschar-
fentiefe gleich bleibt, ihr prozentualer
Anteil an der Entfernung mit zuneh-
mender Brennweite abnimmt. Dieses
umgekehrtproportionale ~ Verhalten
sorgt dafiir, dafy uns die Scharfentiefe
klein und der Raum gerafft erscheint

Tabelle 8 Schirfentiefe und Abbildungsmafistab 3
MaBstab 1:10, Zerstreuungskreisdurchmesser 0,03 mm, /78
Brennweite f | Entfernung S | Nahpunkt DI |Fernpunkt D2 | Schiirfentiefe S | Schiirfentiefe als Anteil
der Entfernung in %
24 mm 26,4 cm 24,0 cm 29,33 cm 5,33 cm 20,2
50 mm 55,0 cm 52,48 cm 57,77 cm 5,29 cm 9,7
100 mm 110,0 cm 107,00 cm 113,00 cm 5,28 cm 4.8
200 mm 220,0 cm 217,00 cm 223,00 cm 5,28 cm 2.4
400 mm 440,0 cm 437,00 cm 443,00 cm 5,28 cm 1,2
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und erklart das Verhalten, fiir das wir
die Telebrennweiten so lieben oder
hassen.

Ganz am Ende dieser drei Ab-
schnitte zu den Haupteinflufigréfien
der Scharfentiefe mogen Sie sich fra-
gen, warum ich es bei sehr allgemeinen
Aussagen wie , Abblenden vergrofiert die
Schiirfentiefe” belassen habe und Ihnen
keine klaren Ansagen a la ,die Verrin-
gerung der Blende um eine Stufe verdop-
pelt die Schirfentiefe” an die Hand ge-
geben habe. — Manche Publikationen
zum Thema tun dies schlieslich. Die
Antwort geht im Prinzip aus den Be-
rechnungen hervor: All diese Pauscha-
lierungen (,,die Verdoppelung der Entfer-
nung vervierfacht die Schirfentiefe” oder
,die Halbierung der Brennweite vervier-
facht die Schirfentiefe”) taugen immer
nur fiir jenes enge Entfernungsfenster,
das einerseits nicht im Makrobereich
(die Gegenstandsweite muss mehrmals
grofler als die Brennweite sein) und an-
dererseits nicht nah an der Hyperfokal-
distanz (entspricht f/N*z, siehe folgen-
der Abschnitt) liegt. Dort geben sie die
Tendenz der Veranderung richtig wie-
der, fallen dariiber und darunter aber
schnell auseinander. Das beste Beispiel
dafiir ist die Hyperfokaldistanz. Na-
hert sich ihr die Fokusentfernung, so
vergrofiert sich die Scharfentiefe quasi
exponentiell. Dies geschieht bei kur-
zen Brennweiten viel eher als bei lan-

Schérfentiefe und Fokuspunkt

gen, weil die Hyperfokaldistanz dort
geringer ist. Am Ende aller Beschrei-
bungen besitzt die Scharfentiefe also
eine Quantitat, die sich jeweils aus den
Formeln ergibt und wir miissen uns
damit abfinden, dafs sie aufgrund der
ihr innewohnenden Komplexitit nicht
vollstindig in plakative ,iiber-den-
Daumen-Regeln” gefafit werden kann.
Aus diesem Grund ist fast alles, was Sie
an der einen oder anderen Stelle zur
Scharfentiefe horen oder lesen, unter
manchen Rahmenbedingungen falsch
und die einzigen annéhernd universell
anwendbaren qualitativen Aussagen
sind eben jene, die ich benutzt habe.
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