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Warum geht der Vorsatzlinse fiir Nahaufnahmen ein so schlechter Ruf
als ,,Billig-Zubeh&r* oder gar als ,minderwertiges Hilfsmittel“ voraus?
In erster Linile mag das daran liegen, daB es sich bei vielen Vorsatz-
linsen um einfache, unvergiitete Plankonvex-Linsen mit geringer Fla-
chengiite handelt. Andererseits versuchten und versuchen die Besitzer
von Kameras ohne auswechselbare Objektive immer wieder, auch den
extremen Nahbereich mit dafiir ungeeigneten Vorsatzlinsen oder Lin-
senkombinationen zu erschlieBen. Solche Vorhaben miissen scheitern
— und sle schaden dem Ruf des zweckentfremdeten Zubehdrteils. Hoch-
wertige Vorsatzlinsen oder noch besser sogenannte ,,optische Nahvor-
sitze“ (aus mehreren Linsen bestehend) nehmen heute einen festen
Platz in Jedem Kamera-System ein. Nicht als ,billiger Ersatz“ flir Zwi-
schenringe oder Balgengerite, sondern als wichtige und eigensténdige
Zubehore.

Zwel Betrachtungsweisen fiir die Wirkung einer Vorsatzlinse

Die optisch-geometrischen Verhaltnisse beim Zusammenwirken von
Vorsatzlinsen und Grundobjektiven lassen sich aus zwei unterschied-
lichen Blickwinkeln betrachten. Mathematisch fiihren beide Betrach-
tungsweisen zum gleichen Ergebnis.

Meistens geht man davon aus, daB Grundobjektiv und Vorsatzlinse
eine neue Einheit, ein zusammengesetztes Objektiv bilden. Folglich
addiert man einfach die Brechkrafte von Grundobjektiv und Vorsatz-
linse und errechnet auf diese Weise die Brennweite der Einheit. Dazu
ein Beispiel: Auf ein Grundobjektiv mit 50 mm Brennweite wird eine
Vorsatzlinse mit 500 mm Brennweite (+ 2 Dioptrien) gesetzt. Nach der
Dioptrienrechnung

1000 mm

f (mm)
hat das Grundobjektiv eine Brechkraft von 20 Dioptrien. Die neue Ein-
heit Objektiv + Vorsatzlinse bringt es dann auf 20 + 2 = 22 Dioptrien,
die wiederum (nach umgestellter Formel) 45,45 mm Brennweite ent-
sprechen.

Anmerkung: Zum besseren Verstdndnis wurde oben uber die Brech-
krafte gerechnet. Nach der Beziehung

Brechkraft (dptr) =

f U B
erhélt man direkt die Brennweite der neuen Einheit (s. Abb. 1).
So betrachtet, haben wir mit Hilfe der Vorsatzlinse die Brennweite ver-
kiirzt. Die Position des Grundobjektivs zum Film blieb jedoch erhalten,
so daB jetzt ein zusammengesetzes Objektiv mit 45,45 mm Brennweite
auf eine Bildweite von 50 mm eingestellt ist. Daraus ergibt sich eine
Gegenstandsweite von

50 - 45,45

a' - f
= = ﬁﬂﬂ mim.
z' 4.55

(a' = Bildweite; z' = Auszugsverldngerung 50 mm — 45,45 mm).

a =

Die Kombination bildet demzufolge ein in 500 mm Abstand befindliches

Abb. 1: Oben ist die Naheinstellung mit Hillfe einer Vorsatzlinse, unten die Nah-
einstellung durch Auszugsverlingerung dargestellt. Bel Verwendung opli-
scher Nahvorsitze (Vorsatzlinsen etc.) arbeltet das Objektiv In selner glin-
stigsten Korrektionslage. Einfache Vorsatzlinsen (wie auch die dargestelite
Meniskuslinse) verursachen zusiitzliche Bildfehler, die diesen positiven
Effekt mindern. (MaBstibliche Darsteliungen fiir gleichen AbbildungsmaB-
slab)

Objekt scharf ab. Dabei wurde der Einfachheit halber vorausgesetzt,
daB das Grundobjektiv auf Unendlich eingestelit ist.

Nach der soeben angewandten Darstellungsweise lassen sich alle er-
forderlichen Rechnungen leicht durchfilhren, doch bleibt leider ein im
Hinblick auf die Abbildungsleistung auBerordentlich wichtiger Aspekt
verborgen. Es ist die Tatsache, daB bei Verwendung von Vorsatzlinsen
das Objektiv genau mit den Schnittweiten (Bildweiten) benutzt wird,
fir die es optimal korrigiert wurde. Das 50-mm-Grundobjektiv bleibt ja
tatsachlich in seiner mechanischen Position, die der oc-Einstellung
entspricht. Die Bildweite ist nach wie vor exakt 50 mm. Schaltet man
jetzt die Vorsatzlinse dazu und beirachtet die Wirkung von Vorsatz
und Grundobjektiv isoliert, ergibt sich folgendes Bild: Die Vorsatzlinse
mit 500 mm Brennweite bildet das in 500 mm Abstand befindliche Ob-
jekt im Unendlichen ab. Hinter der Vorsatzlinse herrscht folglich ein
telezentrischer bzw. paralleler Strahlengang. Fiir das nachfolgende
Grundobjektivkommt deshalb die Abbildung des Gegenstandes aus dem
Unendlichen. Somit kann das Grundobjektiv in seiner Unendlich-Ein-
stellung verbleiben und trotzdem ein Objekt in 500 mm Gegenstands-
weite scharf auf dem Film abbilden. Bei dieser Betrachtungsweise
transformiert die Vorsatzlinse das Nahobjekt scheinbar ins Unendliche
und das Grundobjektiv arbeitet in seinem giinstigsten Korrektions-
bereich. Daraus miiBte sich eine erhdhte Abbildungsleistung ergeben,
wenn die Vorsatzlinse nicht gleichzeitig neue Abbildungsfehler produ-
ziert. Das Ziel muB es deshalb sein, die Vorsatzlinse autonom best-
moglich zu korrigieren. Fiir die Praxis bedeutet das doch, daB ein fur
groBe Gegenstandsweiten optimal korrigiertes Objektiv von einer gut
korrigierten Vorsatzlinse von den Problemen der Naheinstellung
durch verldngerte Bildweiten (Auszugsverlangerungen) entlastet wird.
Als bekannte Vorteile bei der Anwendung von Vorsatzlinsen kénnen
gelten:

@ Die Arbeitsweise mit Vorsatzlinsen ist sehr einfach;

@ Vorsatzlinsen erschlieBen auch Kameras ohne auswechselbare
Objektive den Nahbereich;

@ Mit Vorsatzlinsen wird oft der Arbeitsbereich zwischen der néchsten
Einstellentfernung des Objektiv-Schneckengangs und der groBten
Einstellentfernung mit dem flachsten Zwischenring bzw. geringsten
Balgenauszug Uberbrickt;

@ Vorsatzlinsen verursachen keine praktisch merkbaren Belichtungs-
verlangerungen,

@ Die Blendenautomatik und die sogenannte ,Offenblende-Simula-
tion" bleiben erhalten, weil das Objektiv nicht vom Kamerakorper
getrennt ist;

@ Fiir die Naheinstellung von Vario- oder Zoom-Objektiven kommen
nur Vorsatzlinsen in Frage, weil eine Auszugsverléngerung des ge-
samten pankratischen Systems die Abbildungsqualitdt zu sehr in
Mitleidenschaft ziehen wurde;

@ Auch bei anderen Spezialobjektiven (wie z. B. anamorphotischen
Systemen oder Kombinationen) kann die Naheinstellung nicht durch
Auszugsverlangerungen der gesamten Systeme erfolgen, so daB
nur der Weg mittels Vorsatzlinsen bleibt.

Von der Blkonvex-Linse bis zum Achromaten

Bikonvex-Linsen mit zwei nach auBen durchgebogenen Flachen (Abb.
2) werden (blicherweise nicht als Vorsatzlinsen verwendet. Da sich
diese Linsen oft in Optik-Experimentierkasten u. &. befinden, werden
sie gelegentlich von Bastlern auch fiir Nahaufnahmen benutzt. Die
Abbildungsqualitat mit einfachen Bikonvex-Linsen ist je nach Radien-
verhaltnis unzureichend bis brauchbar (allerdings nur bei starker Ab-
blendung).

Sehr einfache und billige Vorsatzlinsen wurden und werden manch-
mal in plankonvexer Form (Abb. 3) hergestelit. Diese Ausfiihrung ver-
ursacht wegen der planen Seite und der verhéltnismaBig wenig durch-
gebogenen Konvex-Flache die geringsten Herstellungskosten. Die
Abbildungsqualitat ist bei Vorsatzlinsen mit geringer Brechkraft aus-
reichend, wenn entsprechend abgeblendet wird.

Hochwertige Vorsatzlinsen werden mit Rucksicht auf die Korrektur
der sphérischen Bildfehler und des Astigmatismus als Meniskus-
Linsen hergestellt (Abb. 4). Ihr EinfluB auf die Abbildungsgite bleibt
gering, wenn die Brechkraft der Vorsatzlinse weniger als etwa 1/, der
Brechkraft des Grundobjektivs betragt. Abblendung auf Blende 8 bis
11 ist ratsam.

Nur in seltenen Féllen sind die optischen Nahvorsatze auch chroma-
tisch korrigiert. Unseres Wissens machen nur Leitz und Minolta von
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Abb. 2: Bikonvexe Linse. Als Vorsatzlinse fiir Nah-
aufnahmen weniger gut zu gebrauchen

Abb. 3: Einfache und blliige Vorsatziinsen (vor allem
auch solche mit geringerer Brechkraft) sind gelegent-
lich plankonvex ausgeblldet. Diese Linsenform [&Bt
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Abb. 4: Fiir hochwertige Vorsatzlinsen hat sich die
Menliskenform durchgesetzt (&hnlich elnem Plus-Bril-
lenglas)

sich leicht und prelswert herstellen

Tabelle 1: Achromatische Nahvorsétze nach Brennweiten geordnet

geeignet fur
: Brennweite e : Grundobjektiv-
Fabrikat und Typ Best.-Nr. Vorants fir Filtergewinde Brannwaiten
bis max. . . .”
Leitz Elpro VI b 16 532 203 mm M 44 x 0,75 mm 50 mm (30 mm)
Minolta Nr. 2 1478 263 mm M 52 x 0,75 mm 65 mm (38 mm)
. 1480 M 55x 0,75 mm
Minolta (8 D 10) 6411 345 mm M 67 x 0,75 mm 90 mm (50 mm)
Leitz Elpro VI a 16 531 399 mm M 44 x 0,75 mm 100 mm (60 mm)
\j Minolta Nr. 1 1479 500 mm M 52x 0,75 mm 125 mm (70 mm)
. 1477 M 55x 0,75 mm
Leitz Elpro Vil a 16 533 602 mm M 54 x 0,75 mm 150 mm (90 mm)
Minolta Nr. 0 1476 1058 mm M 52 x 0,75 mm 200 mm (150 mm)
1475 M 55x 0,75 mm
. Leitz Elpro VIl b 16 534 1333 mm M 54x075 mm 250 mm (180 mm)

Abb. 5: So oder Bhnlich sleht die Schnittzeichnung
eines Vorsatzachromaten aus zwel miteinander ver-
kitteten Linsen aus. Grundsétzlich wird {ibrigens die
bewdihrte Meniskenform belbehalten. Zusétzlich sind
diese oplischen Nahvorsdize chromaltisch korriglert

der Mdglichkeit Gebrauch, durch geeignete Kombinationen von zwei
Linsen mit unterschiedlicher Brechkraft und Farbzerstreuung zusatz-
lich eine chromatische Korrektur durchzufihren. Diese zweilinsigen
Achromaten (Abb. 5) sind so gut auskorrigiert, daB ihr Einsatz Verbes-
serungen der Abbildungsqualitat gegeniiber reinen Auszugsverlan-
gerungen erwarten |a6t. In Tabelle 1 haben wir die wichtigsten Daten
der Leitz Elpro-Nahvorsatze und der Minolta-Vorsatzachromaten zu-
sammengestellt.

Diese ,Vorsatzachromaten" (wir moéchten diesen anschaulichen Begriff
gleichermaBen auf die Leitz- und Minolta-Erzeugnisse anwenden) sind
in erster Linie fir Leitz- und Minolta-Objektive bestimmt, konnen aber
ohne weiteres auch auf anderen Objektiven mit Vorteil verwendet wer-
den, wenn man in den in der letzten Tabellen-Rubrik gezogenen Brenn-
weitengrenzen bleibt. AuBerdem muB selbstverstandlich das Filterein-
schraubgewinde passen bzw. Uber handelsiibliche Zwischenringe an-
Zupassen sein.

Einstelitabellen fir die Minolta-Vorsatz-Achromaten Nr. 0 bis 2 ent-
nehmen wir als Beispiel dem Minolta-Buch von Scheibel (Heering-
Verlag):

* fir optimale Bildqualitat sollte man die Richtwerte in Klammern nicht nennenswert Oberschreiten. Die
Kombination mit Retrofokus-Weitwinkel-Objektiven Ist oft nicht ratsam. Im Zweifelsfall gelten die Her-
stellerangaben {ber Kombinationsmaglichkeiten.

Der in Tabelle 1 mit .8 D 10" (Nr. 6411) bezeichnete Minolta Vorsatz-
achromat gehort zum Zubehor der Super 8-Kamera 8 D 10 und ist vor
allem wegen seines groBen Durchmessers von allgemeinem Interesse.
In der Wirkung liegt er etwa zwischen den Minolta Vorsatzachromaten
Nr.1 und Nr. 2 oder auch nahe beim Leitz Elpro VI a.

Tabelle 2: Einstellbereiche mit Vorsatz-Achromaten

Objektiv- Vorsatz- |AbbildungsmaBstabe | freie Objektabstande
brennweiten | Achromaten| von bis von bis
50 bis 55 mm Nr. 1 1:82 1:4 50cm 20cm
Nr. 2 1:44 1:2,8 26 cm 15cm
85 mm Nr.0 1:125 1:54 106 cm 48 cm
Nr. 1 1:6 1:36 50ecm 32cm
100 mm Nr.0 1:10 1:56 106cm 53 cm
135 mm Nr. 0 3 bt 2 8 1:4 106 cm 60cm

Die gréBeren AbbildungsmaBstidbe bzw. geringeren Objektabstdnde sind auf fol-
gende Naheinstellgrenzen der Grundobjektive bezogen: f = 50 bis 55 mm bis
05m:f=8mmbis1,0m;f = 100 mm bis1,2 mund f = 135 mm bis 1,5 m.
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Hier noch die Einstell-Tabelle fiir die Leitz Elpros:
Tabelle 3: Einstellwerte fiir Elpro-Nahvorsitze
i el Entfernungs- | freier Abstand | Abbildungs-
Objektiv Elpro |syalaauf. .. | zum Objekt maBstab
Summicron-R VI a unendlich 41 cm 1:7.7
1:2/50 mm Vi a 0,5m 21 cm 1:38
u. a. Vib unendlich 21¢cm 1:39
Vib 0,5m 14 cm 1:2,6
)
90-mm- Vil a unendlich 61 cm 1:6,7
Objektive Vil a 0,7 m 30 cm 1:3,0
135-mm- Vilb unendlich 135 cm 1:99
Objektive Vil b 1,5m 68 cm 1:45
Vil a unendlich 61 cm 1:45
Vil a 1,5m 42 cm 1:28

Der Vollstandigkeit halber sei vermerkt, daB die Vorsatzachromate
kein Kind der Leitz-Minolta-Kooperation sind. Vielmehr gibt es die
Minolta Vorsatzachromate seit iiber 10 Jahren und die Leitz Elpros
kamen um 1965/1966 zur Leicaflex auf den Markt. Also eine zuféllige
Parallelentwicklung, geboren aus dem Perfektionsstreben von zwei
weltbekannten Optik-Firmen.

Gesteigerte Abbildungsqualitdt durch Vorsatzachromaten

Aus den bereits eingehend erlauterten Grinden (Objektiv arbeitet in
optimalem Korrektionsbereich) bringen die Vorsatzachromaten eine
bessere Abbildungsleistung als sie mit einer reinen Auszugsverldn-
gerung zu erzielen ware. Starkere Auszugsverlangerungen als die
Einstellschnecke des Objektivs zulaBt verursachen meistens spiirbare
QualitatseinbuBen. Allerdings reagieren die Objektive unterschiedlich
stark auf verlangerte Schnitt- und Bildweiten. Anndhernd symmetrisch
aufgebaute Objektive mit nicht allzu hoher Lichtstarke sind kaum maB-
stabskritisch, wahrend hochlichtstarke und weniger symmetrische
Systeme im extremen Nahbereich deutlich in der Abbildungsleistung
nachlassen. Vor allem sind schlechte Randscharfe, Bildfeldwdlbung
und Verzeichnung zu erwarten. Fir eine gute Bildqualitdt muB minde-
stens auf Blende 8 bis 11 abgeblendet werden. Schraubt man zuséitz-
lich einen Vorsatzachromaten auf das Objektiv, erhalt man eine erheb-
lich bessere Randscharfe und gleichzeitig wird auch die Verzeich-
nung weitgehend, z. T. vollkommen behoben. Hier einige Vergleiche:
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Abb. 6: Im Positiv 8,7fach

vergréBerte Bildecke aus

einer Nahaufnahme mit Vor-

satzachromat Leitz ELPRO.

i AbbildungsmaBstab 1:2,9.
Blende 5,6

Links

Abb. 7: Die Aufnahme ent-
stand unter genau gleichen
Bedingungen wie Abb. €,
jedoch mit reiner Auszugs-
verlingerung ohne
ELPRO-Nahvorsatz

® Grundobjektiv mit 55mm Brennweite.
AbbildungsmaBstab 1:5.

Bei Testaufnahmen mit allen Blenden von 1,7 bis 11 verbessert der
Vorsatzachromat Nr.1 (Minolta) die Randschéarfe durchschnittlich
um 49°%. Bei voller Offnung muB man mit dem Achromaten aller-
dings eine Verminderung der Mittenscharfe um 28 % in Kauf neh-
men. Bei leichter Abblendung (ab 2,8) sind die Werte fiir die Mitten-
scharfe mit und ohne Vorsatzachromat gleich, aber bei allen Blen-
den sind die Randwerte mit Vorsatzachromat deutlich, z. T. erheb-
lich besser. Detailliert: Bei Blende 5,6 bleibt mit Vorsatzachro-
mat die Mittenschéarfe voll erhalten und die Randscharfe wird um
86 % verbessert. Mit Blende 11 und Vorsatzachromat erhélt man
gleiche Mittenscharfe, aber um 40 % bessere Randscharfe als mit
einer Auszugsverlangerung ohne Achromat,

® Grundobjektiv mit 100 mm Brennweite.
AbbildungsmaBstab 1:5.

Testaufnahmen mit allen Blenden von 2,5 (= volle Offnung) bis
11. Durchschnittlich verbessert der Vorsatzachromat Nr. 0 (Minolta)
gegenuber einer reinen Auszugsverlangerung die Mittenschérfe
um 5 % und die Randscharfe um 30 %. Bei dieser Kombination wird
mit Vorsatzachromat und bei Blende 5,6 die gleiche Abbil-
dungsqualitat erzielt wie o hne Vorsatzachromat bei Blende
8. Bei voller Offnung (Blende 2,5) erhielten wir mit Vorsatzachro-
mat gleiche Mittenscharfe und um 82°% bessere Randschiarfe als
mit einer reinen Auszugsveridngerung.

® Wer diesen Zahlen miBtraut oder wem sie zu wenig anschaulich
sind, sollte sich die Abbildungen 6 und 7 genau ansehen. Selbst
im Druck erkennt man noch die enormen Differenzen auf der rech-
ten Bildseite, vor allem in der rechten oberen Ecke. Abbildung 6
wurde mit einem Elpro-Nahvorsatz aufgenommen, Abbildung 7 mit
reiner Auszugsverlangerung. Sonst entstanden beide Aufnahmen
unter absolut identischen Bedingungen: AbbildungsmaBstab 1 :2,9:
Positiv-VergroBerung der Bildecke = 8,7fach; Blende 5,6.

Auch bei den gut korrigierten Vorsatzachromaten ist es wichtig, ein
bestimmtes Verhéltnis in den Brechkréften von Objektiven und opti-
schen Nahvorsatzen nicht zu iberschreiten.

Makro-Objektive mit spezieller Nahbereichskorrektur kommen selbst-
verstandlich ohne Vorsatzachromaten aus. Ganz im Gegenteil miiBte
mit Achromaten auf Makro-Objektiven sogar mit einem Riickgang der
Abbildungsqualitat gerechnet werden.

Auszugsverldngerungen plus optische Nahvorsitze

Leitz und Minolta empfehlen mit Recht, bei allen Nahaufnahmen mit
Fernbereichs-Objektiven zusatzlich einen Achromaten aufzuschrau-
ben. Unabhangig davon, ob dieser Achromat zur Erzielung eines be-
stimmten AbbildungsmaBstabes erforderlich ist oder nicht. Die Bild-
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qualitat fallt namlich bei der Kombination von Auszugsverlédngerung
und optischem Nahvorsatz erheblich besser aus als bei reinen Aus-
zugsverlangerungen. Am besten verteilt man ,die Last der Nahein-
stellung gerecht”, wie im Minolta-Buch (Heering-Verlag) vorgeschla-
gen: Sollen mit Standardobjektiven des Brennweitenbereichs 50 bis
58 mm AbbildungsmaBstabe zwischen etwa 1:3 und 1:1 eingestellt
werden, benutzt man zusatzlich zur Auszugsverlangerung durch Bal-
gengerate oder Zwischenringe den Vorsatzachromaten Nr. 1 von
Minolta (oder entsprechend Elpro VI a oder Vil a von Leitz). Fiir alle
langerbrennweitigen Kleinbildobjektive (von etwa 85 mm bis 135 mm
Brennweite) wird zusatzlich zur Auszugsverldngerung immer der
Minolta Vorsatzachromat Nr. 0 (oder Elpro VIl b von Leitz) mitbenutzt.

Eindugige Spiegelreflexkameras mit Belichtungsmessung durch das

Objektiv zeigen auch bei Kombinationen von Auszugsverlangerungen
und optischen Nahvorsatzen die exakten Belichtungsdaten an. Wenn
keine Innenmessung zur Verfligung steht oder diese nicht angewandt
werden kann (wie z. B. bei Blitzlicht), muB die Belichtungsverlange-
rung rechnerisch bestimmt werden. Da fir die optischen Nahvorsatze
keine Belichtungsverlangerung erforderlich ist, miBt man den erreich-
ten AbbildungsmaBstab bei reiner Auszugsverlangerung (also abge-
nommenem Achromaten) und errechnet aus diesem die Belichtungs-
verlangerung. Fir die Aufnahme setzt man den Vorsatzachromaten
wieder auf das Objektiv, behalt aber die errechnete Belichtungsver-
langerung bei. Bei unsymmetrisch gebauten Objektiven muB fiir die
exakte Berechnung der Belichtungsverlangerung unbedingt der Pupil-
lenmaBstab beriicksichtigt werden (s. a. MFM 9/72-466 . . . 470).



