


Zerstreuungskreise — ein immer wieder
gerne genutzer Effekt. Von schénem Bo-
keh spricht man, wenn die Bubbles groB,
rund, vollstdndig, gleichmaBig und mit
weichem Rand abgebildet werden.

1 GRUNDLAGEN



1.1.1 Einleitung

Der japanische Begriff »Bokeh« steht fir die Qualitat der Unschérfe bei der fotogra-
fischen Abbildung. Wenn der Schérfeverlauf in einem Foto nur wenig ausgepragt
ist, erscheint die Unscharfe eher wie ein fotografischer Fehler als wie ein bewusst
eingesetztes Stilmittel. Die ersten Voraussetzungen fir schones Bokeh sind somit
eine geringe Schéarfentiefe sowie eine satte Hintergrundunscharfe.

1.1.2 EinflussgroBen fir die Scharfentiefe

Bei der fotografischen Abbildung ist stets nur eine Ebene im Raum scharf (Ausnah-
me: = Lensbabys der ersten Generation, diese haben eine gekrimmte Schérfe-
ebene). Diese Ebene liegt parallel zum Sensor der Kamera. Genau genommen
konnte man so nur flache Bilder scharf aufnehmen, aber da die Scharfe vor und hin-
ter der Ebene graduell abnimmt und das Auge nur ein begrenztes Auflésungsver-
mdgen besitzt, kann man ein gewisses Maf3 an Unschérfe tolerieren. Hieraus ergibt
sich die Definition der Schéarfentiefe:

Die Schérfentiefe ist ein MaB fir die Ausdehnung des scharfen Bereichs im
Objektraum eines optischen Systems.

Was ist Bokeh?

Das Wort Bokeh kommt aus dem Japanischen und steht
fur unscharf, zerstreut oder verwischt. In der Fotografie
wird der Begriff verwendet, um die &sthetische Qualitét
der Unscharfe in der fotografischen Abbildung zu charak-
terisieren. Diese wird besonders deutlich an Lichtpunk-
ten, die unscharf zu groBen Zerstreuungskreisen werden.
Bokeh-Liebhaber wiinschen sich Kreise, die grof3, voll-

standig und rund sind, die gleichférmig eingefarbt sind
und die eine eher weiche AuBenkante haben. Weniger
dsthetisch wirken Erscheinungsbilder wie Zwiebelringe,
Sechs- oder Achtecke, angeschnittene Kreise oder ein-
fach auch zu kleine Kreise. Die Voraussetzung fur diese
letzte Eigenschaft — groBe Kreise — ist am einfachsten
technisch zu beleuchten. Die Scharfentiefe spielt hierbei

eine wichtige Rolle.
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Anders formuliert ist die Scharfentiefe jener Bereich der Gegenstandsweite, in wel-
chem Objekte noch mit akzeptabler Scharfe abgebildet werden. Wichtig hierbei ist,
dass mit dieser Definition und mit den sich ergebenden Formeln nur Aussagen in-
nerhalb des scharfen Bereichs getroffen werden kénnen, nicht aber zum Ausmal der
Hintergrundunschérfe (siehe Vordergrund- und Hintergrundunschérfe, S. 19).

In optischen Linsensystemen werden Lichtpunkte unscharf zu Kreisen, zu soge-
nannten Zerstreuungskreisen. Man kann nun einen maximalen Durchmesser die-
ser Kreise feststellen, bei dem diese noch als scharf wahrgenommen werden. Auf
gangige Werte fir den Durchmesser gelangt man Uber den Bildwinkel (Sehwinkel)
des Menschen von rund 50 Grad, zusammen mit der Winkelauflésung des Auges
von rund 0,016 Grad, und es ergibt sich dann 1/1500 der Bild- bzw. Sensordiago-
nalen. Fir einen Vollformatsensor ist das Maf3 damit 0,03 mm, fir eine APS-C/DX-
Kamera liegt es bei 0,018 mm. Dies sind auch die Werte, mit denen Online-Rechner
oder Smartphone-Apps rechnen (www.dofmaster.com), aber die Werte sind nicht
in Stein gemeifBelt. Bei hdheren Anforderungen, kleineren Betrachtungsabstanden
oder bei AusschnittsvergréBerungen muss man das MaB kleiner ansetzen.

Neben diesem Durchmesser gehen in die Berechnung der Schérfentiefe auch
der Abstand zum Motiv (die Gegenstandsweite), die Brennweite sowie die Blen-
denzahl ein. Es gilt:

Die Schérfentiefe ist klein flr weite Blenden (kleine Blendenzahlen), lange
Brennweiten und kurze Gegenstandsweiten.

Die ersten zwei GroBen kann man im AbbildungsmalBstab V zusammenfassen, hat
aber in der Praxis nicht viel Nutzen davon, weil man den Abbildungsmalstab nor-
malerweise nicht direkt am Objektiv einstellen kann (das ist nur bei manchen Mak-
roobjektiven moglich).

Die Herleitung und die Formel zur Scharfentiefe sind ein wenig unhandlich
(www.tiny.cc/dTwz9x und Anhang Begriffe und Symbole), aber zum Glick muss

Abb. 1-1: Bei der
Bestimmung der
Scharfentiefe ist die
erste Frage, welche
Zerstreuungskreis-
durchmesser noch
tolerierbar sind.



Abb. 1-2: Die Gegen-
stands- und BildgréBe,
Gegenstands- und
Bildweite, die Brenn-
weite sowie der
AbbildungsmaBstab
hangen in guter Nahe-
rung nach der Formel
gemal Descartes zu-
sammen. Je gréBer der
AbbildungsmaBstab,
desto geringer ist die
Scharfentiefe (fur De-
tails und Formeln siehe
auch den Anhang
Begriffe und Symbole).

s dofmaster.com/dofjs

Hyperfocal Chart

Gegenstands-
grole,
A
b
Ay
~
\\
Brennweite, f b-f
A \\ A
~ ¥ Al
Y
N |
—— ~— T1Em
~~ . Bildweite} b, !
e ~ 3 .
h\"-y ‘\\ I glldgrol!.e,
N il
- T

Abbildungsmafstab V:
V=B/G=blg="flg-f

1 C

Depth of Field Calculator

On-line Depth of Field

Calculator

On-line Depth of Field
Table

DOFMaster for
iPhone / iPod Touch

DOFMaster for Android

Steam Tables for
iPhone / iPod Touch

Articles

FAQ

Camera, film format, or circle of confusion

Subject distance

Canon 7D bl
Depth of field
Focal length {(mm}) 55 - Near limit
Selected f-stop 16 * Far limit
Total
Subject distance 10 feet x>

1In front of subject
Behind subject
Calculate
Hyperfocal distance
Circle of confusion

7.69ft
14.3ft
6.61 ft

n

2.31 ft (35%)
4.3 ft (65%)

32.8ft
0.019 mm

Bookstore

[> AdChoices

¥ Canonlens M Nikonlens b Lens Online M Canon S5

Support

Contact
Links
Engineering Software

Home

Use the actual focal length of the lens for depth of field calculations.
The calculator will automatically adjust for any “focal length multiplier™
or "field of view crop” for the selected camera.

2
£2. rocal lengths of digital camera lenses are listed here.

Focus at the subject distance, 10 ft

p P&

e
Total
/ depth of \
field
Near limit of 6.61 ft Far limit of
acceptable acceplable
sharpness sharpness
TE9ft 143 ft

Focus at the hyperfocal
distance, 32.8 ft

\

Depth of fiel —————

Depth of field extends from
16.4 ft to infinity

Abb. 1-3: Programme wie DOFMaster erleichtern die Berechnung der Scharfentiefe.



man sich in der Praxis kaum damit belasten. Man kann ganz einfach einen Schérfen-
tieferechner verwenden. Friiher hat man Analogrechner in Form von Rechenschei-
ben eingesetzt oder auch die Angaben am Objektiv abgelesen, aber mittlerweile
kommt hierflr eher eine Smartphone-App in Betracht. Besonders empfehlenswert
und fir mehrere Plattformen erhaltlich ist das Programm DOFMaster (www.dofmas-
ter.com). Falls das Programm fir |hr Smartphone nicht als App erhéltlich ist, kdnnen
Sie ersatzweise auch die Browser-Version verwenden.

Mithilfe dieses Tools haben wir auch die Berechnungen fir die folgende kleine
Simulation fur eine Vollformatkamera Canon 5D Mark Il mit verschiedenen géngi-
gen Objektiven durchgefihrt. Wie kénnte man dann die geschilderten Zusammen-
hange visualisieren? Wir haben einige Beispiele dafir durchgerechnet und in einer
Grafik aufbereitet:

Vorausgesetzt sei: Gegenstandsweite 5 m, Brennweite 50 mm.
Wie macht sich die Variation der Blende bemerkbar?

> Blende 1/2.8 ergibt einen Scharfebereich von 4,3 m bis 6,0 m,
> Blende /8 einen von 3,4 m bis 9,5 m,
> Blende f/16 einen von 2,6 m bis 100 m.

Der Bildinhalt ist in allen drei Féllen gleich.

Vorausgesetzt sei: Gegenstandsweite 5 m, Blende /8.
Wie macht sich die Variation der Brenweite bemerkbar?

> Brennweite 35 mm ergibt einen Scharfebereich von 2,5 m bis unendlich,
> Brennweite 50 mm einen von 3,4 m bis 9,5 m,
> Brennweite 135 mm einen von 4,7 m bis 5,3 m.

Der Bildinhalt verdndert sich mit der Brennweite.
Das Motiv erscheint kleiner oder gréBer.

Vorausgesetzt sei: Brennweite 50 mm, Blende /8.
Wie macht sich eine Variation der Gegenstandsweite bemerkbar?

> Gegenstandsweite 1 m ergibt einen Schérfebereich von 0,9 m bis 1,1 m,
> Gegenstandsweite 5 m einen von 3,4 m bis 9,5m,
»  Gegenstandsweite 10 m einen von 5 m bis unendlich.

Der Bildinhalt verdndert sich mit der Gegenstandsweite.
Das Motiv erscheint kleiner oder gréBer.



1 Grundlagen

Gegenstandsweite variiert

Abb. 1-4: Die Scharfentiefe ist abhangig von der Brennweite, der Gegenstandsweite und der Blende. Aber Vor-
sicht: Im mittleren und unteren Teil der Grafik entstehen Bilder mit unterschiedlichem Inhalt — der Hund erscheint
dann kleiner oder groBer. (Mann: © studiostoks@Fotolia.com, Hund: © Creative Commons)



