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1 EinfUhrung

Einige Zeit der ,Mitgliedschaft” in der Newsgrouge.rec.fotografie hat dazu geflhrt,

daR ich eine ganze Reihe von Diskussionen um die Scharféhiimfmlgen konnte. Dabei hat

sich gezeigt, dal’3 haufig genug immer wieder die selben Irrtiimer kolportiert werden. Daher
wuchs in mir der Entschlul3, eine mdglichst einfache, verstandliche und richtige Herleitung der
wesentlichen Formeln zur Verfiigung zu stellen. Ob die Kriterien ,einfach® und ,verstandlich”
erfullt sind, moge der Leser entscheiden, fur die Richtigkeit gilt ohnehin, nie zu glauben, was
man nicht selbst nachgerechnet hat.

Zum Thema Scharfentiefe gibt es bereits einige Formelsammlungen auf deni_Neiz [Reea,
Reeb,lJac], die allerdings meist auf englisch. Ebenso gibt es mehrere Online-Rechner zur
Ermittelung der Scharfentiefe und der hyperfokalen Entferningl[Giig, [Stra, Klu] sowie hand-
liche Rechenscheiben fiir Kleinbild-Kameras [Strb]. Die angegebene Literatur erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit, ebensowenig kann ich daflir garantieren, dal3 die Links noch
funktionieren.

2 Die hyperfokale Entfernung

Eine Grol3e, die einem bei der Betrachtung der Scharfentiefe immer wieder begegnet, ist die
sogenanntéyperfokale Entfernung

Betrachtet man die Bildentstehung an einer diinnen Bjrssewird ein der Punk® auf den
PunktP’ abgebildet (siehe Ablp] 1). Die Gegenstandsweit@lie Entfernung des Punkt&s

10der auch Tiefenschérfe. Das Sprachgefiihl gibt mir keinen Hinweis darauf, welche der beiden Versionen
zu bevorzugen ist. Diese Ful3note hat zu einiger Diskusside.nec.fotografie gefuhrt. Die herrschende
Meinung (siehe dazu auch-[Hot]) empfindet die Verwendung von ,Schérfentiefe als korrekt, gesteht aber den
Gebrauch von ,Tiefenschéarfe* quasi gewohnheitsrechtlich zu. Ein schéner Kompromifl3 wurde von Benedikt
Hotze gefunden: Tarfenschiefe.

2Die Beschrankung auf eine diinne Linse erfolgt der Einfachheit halber. Komplizierte Linsensysteme lassen
sich ahnlich betrachten, wenn man das Konzepttriptebenererwendet.
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Abbildung 1: Prinzipskizze zur hyperfokalen Entfernung

vom LinsenmittelpunkM) und die Bildweiteb (die Entfernung voiM zum Punkt’) hdangen
Uber die sogenannte Linsengleichunhg [EG88] miteinander zusammen.

1 1 1
Wy 1

g + b f @)

Dabei bezeichnet die Brennweite der Linse, d. h. den Abstand des Brennpunktes vom Lin-
senmittelpunkt. Gleichundl(1) bedeutet, dalR ein Gegenstand in der Entfeygemgu dann
scharf auf der Filmebene abgebildet wird, wenn das Objektiv den Abbtaond der Filmebe-

ne hat.

Abstande vom Linsenmittelpunkt zu messen, ist in der Optik durchaus tblich, kann jedoch
bei Fotografen zu Verwirrung fuhren, da in der Fotografie alle Entfernungen von der Filmebe-
ne gemessen werden. Um dieser Verwiruung zu beggeelten alle Entfernungen von der
Linsenmitte mit normalen Buchstaben bezeichnet werdén fsw.), Entfernungen von der
Filmebene jedoch mit Symbolen, die eine Tilde traggin Yérwendet man GI[]1), so ergibt
sich z. B.

~ gf g
§=g+b=g+ === . 2)
g—f g-
Der Unterschied zwischemuhdg wird im weiteren keine grof3e Rolle spielen. Zum Einen ist
die Bildweiteb, um die sich die beiden Gré3en unterscheiden, meist vergleichsweise klein,
zum anderen ist natirlich die Differenz zweier Entfernungen unabhangig von dem Punkt von
dem aus sie gemessen werden:

2
f

0—0=0—-00 . (3)

Was passiert aber mit Punkten, die sich in einer anderen Entfernuggafenden? Be-
trachtet man z. B. parallele Lichtstrahlen, so werden diese auf den Brennpunkt fokussiert und
erzeugen auf der Filmebene einen Kreis mit dem DurchmessignUnscharfekreisWenn
man akzeptiert, dald sehr kleine Kreise vom menschlichen Auge nicht von Punkten zu unter-
scheiden sindLoc], so kann man sich folgende Frage stellen:

3... oder sie zu steigern



Abbildung 2: Der Strahlensatz fiihrt zu Beziehungen zwischen dem blauen und dem roten
Dreieck

FRAGE 1
Auf welche Entfernungignul das Objektiv scharfgestellt werden, damit Objekte die sehr weit

entfernt sind, noch immer scharf erscheinen?

Die Antwort darauf hangt sicher davon ab, wie kleirsein muf3, damit der Unschéarfekreis

noch als Punkt wahrgenommen wirdin Abb.[2 sind die beiden Dreiecke hervorgehoben, die

im weiteren benétigt werden. Da die Filmebene und die Linsenebene parallel sind, sind sich
das blaue und das rote Dreieck geometrisch ahnlich, d. h. unter anderem, dal3 das Verhaltnis
ihrer Seitenlangen gleich ist. Es ist also:
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f b-—f
Dabei beschreibt die linke Seite der Gleichung das blaue Dreieck, die rechte Seite das griine

Dreieck.
An dieser Stelle ist es gunstig, die Blendenzabinzufihren, die sich aus dem Verhaltnis
der Brennweitef zum Durchmesser der Blen@eergibt.

= (5)

Lost man Gl. [[L) nach auf, erhalt man
_ of
b= a-F (6)
Setzt man dies in GI[J4) ein, bekommt man einen Ausdruck fur die gesuchte Entfenung
f2

ghzﬁ‘l‘f . (7)

4Man kann sich fragen, ob die Aufldsungsbegrenzung des Auges auf etwa 1 Bogenminute zur Definition der
Unscharfekreise beigetragen hat. Bei der ,Normalbrennweite* (50 mm) des Kleinbildformats entsprechen etwa
0.015mm einer Bogenminute, also etwa dem halben Durchmesser des iblichen Unschérfekreises.



Tabelle 1: Durchmesser der Unscharfekreise fir verschiedene Filmformate. Die mit“einem
gekennzeichneten Formate sind in Zoll. Die Werte der zweiten Spaltelsind [Gilb]
entnommen. Nach Hinweisen in der Newsgroup sind zuséatzliche, von den angege-
benen Richtwerten abweichende Werte. aufgenommen

Filmformat o[mm]

35mm 003

6x4.5 0.05

6x6 0.06

6x7 0.065

6x9 0.075
4x5* 0.15 01
5x7* 0.20
8x10* 0.30

Diese Gleichung liefert genau die Antwort auf die Frage 1. Der erste Term aus$ Gl. (7) wird als
hyperfokale Entfernungdy, bezeichnet

f2

dn= —
h KO

: (8)

und ist fur alle praktischen Zwecke sehr grol3 gegentber der Brenniv@egspielsweise ist
fur f = 50mm und Blend& = 8 und dem flr das Kleinbildformat angemessenen Unscharfe-
kreisdurchmesser = 0.03mm istd, ~ 10.42m.

Verwenden wir Gl. [[R), so erhalten wir fur die hyperfokale Entfernung von der Filmebene
Gn folgenden Ausdruck

Oh=0dn+2f+kKO=gh+ f+KO (9)

der sich fur alle praktischen Zwecke nicht wesentlich ggbzw. d, unterscheidét Man kann
daher feststellen:

MERKSATZ 1
In guter Naherung erzeugt ein Objektiv, das auf die hyperfokale Entfernung fokussiert ist, fur
alle Entfernungen, die grél3er sind als die hyperfokale Entfernung, ein scharfes Bild.

Der Durchmesser des Unscharfekreises hangt vom verwendeten Filmformat ab, eine Zu-
sammenstellung-IGila] fur die gangigsten Formate findet man in Tagelle 1, zusammen mit
einigen anderen Werten fir die Durchmesser der Unscharfekreise. Die Problematik der Un-
scharfekreise wird noch einmal genauer in Absclhhitt 5 betrachtet.

Wie weit erstreckt sich die Scharfentiefe in diesem Fall nach vorne? Um diese Frage zu
beantworten, soll in Abschnif} 3 der allgemeine Fall betrachtet werden.
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Abbildung 3: Prinzipskizze zur Scharfentiefe

3 Scharfentiefe

In Abb. 3 sind drei PunkteR Q,R) angedeutet, die von der Linse auf ihre entsprechenden
Bilder P, Q, R abgebildet werden. Der PunRtwird scharf abgebildet, d. h. der Punk

liegt in der Filmebene (schwarzer Strahlengang). Der PQrlieégt ndher an der Linse a3
demzufolge erscheint das Bi@ hinter der Filmebene (roter Strahlengang). In der Filmebe-
ne erschein@ als Unscharfekreis mit dem Durchmessey: Der PunkiR hat einen groReren
Abstand zur Linse als der PunRt demzufolge liegt sein Bil&R vor der Filmebene (griiner
Strahlengang) un® erscheint in der Filmebene ebenfalls als Unscharferkreis mit Durchmes-
seror. Wenn man die Abstande v@pzu M undR zu M so wahlen kann, daf3 die jeweiligen
Unscharfekreise vo@ und R gleichgrof3 sind (alsor = 0g = o gilt), dann istQ der Nah-
punktder Scharfentiefe mit dem Abstandd zur Linse undR der Fernpunktder Schéarfentiefe

mit dem Abstandis zur Linse. Wie in Abschnitf]2 kann man nun Uber die Betrachtung von
ahnlichen Dreiecken zu folgenden Beziehungen gelangen:

D

o )

b, —p_p, 9runer Strahlengang (10)
D o

s roter Strahlengang (11)

Damit erhalt man zunachst den Zusammenhang zwischehbildseitigenScharfentiefe und
der Bildweiteb

1 1D-o

b b D (12)
1 1D+o
bf b D (13)

Die Schreibweise mit den Kehrwerten der entsprechenden Bildweiten ist sehr nitzlich, wenn
man als nachstes G[] (1) benutzt um die Bildwelbeb, undbs durch ihre Gegenstandsweite

SDie Invarianz aus GI[[3) kann dazu verwendet werden zu zeigen:j]da@h — fist



0, dy undds sowie die Brennweité zu zu ersetzen:

w71 o (179) w0
1121
0
ZQE%%LD . (7)
Furds folgt entsprechend:
$-4-52(-)
_ (=0 _g(i_ D (19)
Die gewohnte Form erhalt man naturlich einfach durch die Kehrwerte
b= il )
=Gl b

die enstprechenden Ausdrucke fur die Grbﬁ.eund Jf sind einfach auszurechnen, bringen
aber wenig neue Erkenntnisse.

Entsprechend dem in Abschnijit 2 gefundenen Zusammenhang, verschiel siabh
Unendlich, wenn man fir die Gegenstandswgitken Ausdruck aus GI[](7) einsetzt.

df — 00

Gh

22
o (22)

9—>9h=dh+f=>{

Auch hier ist fur alle praktischen Zweckg ~ dy, so daf? folgender Satz gilt:

MERKSATZ 2
Die Schéarfentiefe erstreckt sich von der halben hyperfokalen Entfernung bis Unendlich, wenn
das Objektiv auf die hyperfokale Entfernung fokussiert ist.

Ein weiterer interessanter Zusammenhang erschliel3t sich, wenn man nicht den Nah- bzw.
Fernpunkt betrachtet, sondern die Ausdehnung der Scharfentiefe nach vorne bzw. hinten, also
g—dyundds —g

L 9g-1)
9 =G - 1) )
q 9(9—f) (24)

R Ny



oder anders geschrieben

g—dn dy
_ Gy 25
di —g df (25)
MERKSATZ 3

Das Verhéltnis der Entfernung des Nahpunkts zu der Entfernung des Fernpunkts entspricht
dem Verhaltnis der Ausdehnung der Schéarfentiefe nach vorne zu der Ausdehnung der Schar-
fentiefe nach hinten.

Hierbei ist es nattirlich unerheblich, ob die Entfernungen ab der Linsenmitte oder ab der Fil-
mebene gemessen werden.

Die gesamte Ausdehnung der Schérfentiefe erhalt man, wenn man die Differenz zwischen
ds unddy bildet.

g(g— f)dn

df—-dy=2—-"—+ -~
T (g 1)2

(26)

4 AbbildungsmaBstab

Es bietet sich oft an, statt der Gegenstandswgeden Abbildungsmal3stai zu verwenden.
Dieser ist durch das Verhéltnis der Bildgré3e zur Gegenstandsgrol3e definiert, welches nach
dem Strahlensatz dem Verhaltnis von Bildwéiteu Gegenstandsweitgentspricht.

b f
m=—-=—— wegen Gl. 27
g~ g7 WegenGlL.(p) (27)

Lost man Gl. [Z7) nacly auf, so erhalt man

m+1
g_fT (28)

sowie

(29)

f
g—f—a

Nun kann man die Gleichungen120),](21) sowig (23)}, (24) (26) auf den Abbildungsmal3-



stabmumschreiben.

f2(m+1)
th = fm-+kKo (30)
f2(m+1)
dr = fm—ko (31)
m+1 KO
g—th=1 m fm+ko (32)
m+1 KO
dr—g=f m fm—ko (33)
di — dy = 2f2 Ko
£ = (m+1) (34)

(fm)?— (ko)

Die Gleichungen[{30)£(34) vereinfachen sich stark, wenn der Abbildungsmaf sir
grol3 gegentber der GroRe/ f ist (Makron&dherung)

KO
- 35
m> f ar (35)

Dann werden namlich die Gleichungeén](32)3(34) zu

m+1

g—dn~ KO =) (36)
m+1

df - g ~ KOW (37)

di —dy~ 2kom L (38)

m2

was bedeutet, dafd dieser Naherunglie Ausdehnung der Scharfentiefe unabhangig von der
Brennweite wird. In Tafe[]2 ist aufgefiihrt, bis zu welchem Abbildungsmalstab bzw. bis zu
welcher Gegenstandsweite die Naherung gerechtfertigt ist.

5 Unscharfekreis

In Abschnitt[2 wurde bereits auf den Durchmesser des Unschéarfekreise eingegangen. Es mul3
jedoch betont werden, daf3 trotz eines moglichen Zusammenhanges mit dem Auflésungsver-
maogen des menschlichen Auges die GroR3e des Unscharfekreises, der gerade noch als Punk
wahrgenommen wird, stark vom Betrachter und dem Bildformat abhangt.

Um dies zu veranschaulichen, betrachten wir das Kleinbildformat mit den Negativmal3en
24 mmx 36 mm und dem ,zulassigen“ Durchmesser des Unscharfekieis€s03 mm. Blen-
den wir das Objektiv auk = 8 ab, so betragt die hyperfokale Entfernudig= 10.42m und
eine Punktlichtquelle im unendlichen wird auf eine Kreisscheibe mit eben dem Durchmesser
o = 0.03mm abgebildet, wenn wir das Objektiv auf eine Entferndgpgcharfstellen.



Tabelle 2: Gultigkeitsbereich der Makronaherung fur verschiedene Brennweiten (Zeilen) und
Blenden (Spalten) . Die Tabelleneintrage geben den kleinsten méglichen Abbil-
dungsmalistab und die gréRtmogliche Gegenstandsweite an, fur die die Bedingung
m> 10ko/ f erfullt ist.

K

‘ 2.8 4 5.6 8 11 16 22
1:286 1:20 1:143 1:10 1:.73 1.5  1:36
24| 071m 05m  0.37m 0.26m 02m  0.14m 0.1lm

1:417 1:292 1:208 1:.146 1:106 1:73 1:53
35| 149m 1.06m  0.76m 055m  04lm  029m  0.22m
1:505  1:.417 1:298 1.208 1:152 1.104 1:76
50 | 303m  214m  154m 1.09m  0.8lm 057m  0.43m
1:833  1:583 1:417 1:292 1:212 1:146 1:106

70 5.9m 415m  2.99m 211m  155m  1.09m  0.81m
1:101.2  1:708 1.506  1:354 1:2568 1:177 1:12.9

85| geom 6.1m  4.39m 3.09m  228m  159m  1.18m
1:125  1:875 1:625  1:438 1:31.8 1:21.9 1:159

105 | 1323m 9.29m  6.67m 47m  3.44m 24m  1.77m

1:1607 1:1125 1:804  1:563 1:409 1:281 1:205
135 21833m 1532m  10.99m 7.74m  5.66m  3.93m 2.9m
1:2202 1:1542 1:1101  1:771 1:561 1:385 1:28
185 | 4092m  28.71m 20.55m  14.45m 10.56m  7.31m  5.37m
1:238.1 1:166.7 1:119 1:83.3 1:60.6 1:41.7 1:30.3
200 | 4782m  3354m 24m  16.86m 12.32m  854m  6.26m
1:357.1 1:250 1:1786 1:125 1:909 1:625 1:455
300 | 107.43m 753m  53.88m 37.8m 2757m 19.05m 13.95m
1:4762 1.3333 1:2381 1:166.7 1:121.2 1:833 1:60.6
400 | 190.88m 133.72m 95.64m  67.08m 48.88m 33.72m 24.64m
1:5052 1:416.7 1:297.6 1:2083 1:161.5 1:1042 1:758
500 | 2981m 208.85m 149.3m 10465m 76.25m  52.6m  38.4m




Nun ist es allerdings selten so, dal3 Negative direkt betrachtet werden, in den allermeisten
Fallen werden davon Abziige angefefligpenken wir uns einen Abzug der GréRe 10xm
15cm, so besitzen die Unschéarfekreise einen Durchmesser.¥@86im. Geht man von ei-
nem typischen Betrachtungsabstand von etwa 20 cm flr einen solchen Abzug aus, so erscheint
der Unschérfekreis unter einem Winkel von etwa 2 Bogenminuten, kann also vom Auge gera-
de eben als Kreis wahrgenommen werden.

Verwenden wir stattdessen einen Abzug der Grol3e 40 6Mcm, so besitzt der Unschar-
fekreis einen Durchmesser vorb®m und wird bei gentigend kleinem Betrachtungsabstand
(z.B. 20cm) deutlich als Kreis und damit als ,,unscharf* wahrgenommen. Das Argument, der
,hormale* Betrachtungsabstand fur ein solches Format sei auch nicht 20cm sondern eher
80cm ist nicht wirklich stichhaltig, es sei denn man spannt z. B. bei einer Ausstellung Ab-
sperrleinen in geblhrendem Abstand vor den Bildern.

Mit anderen Worten: Die Ausdehnung der Scharfentiefe auf mdglichen Abziigen hangt
auch vom Verhaltnis des Betrachtungsabstands zum VergréRerungsmalRtab ab; Gegenstande
die auf 9cmx 13cm Abziigen noch gestochen scharf wirken, kénnen auf 2080cm Abzu-
gen bereits als unscharf zu erkennen sein. Vorsicht also beim gedankenlosen Verwenden von
Schéarfentiefenskalen, Abblendtasten oder errechneten Schéarfentiefen.

Glucklicherweise geht in die Formeln stets nur das Produkt aus Blendenzahl und Unschér-
fekreisdurchmesser ein, so daf die Scharfentiefe einfach ,konservativ‘ abgeschatzt werden
kann. So kann man z.B. einfach die Schéarfentiefe fur Blende 8 verwenden, wenn man mit
Blende 11 fotografiert und bekommt auf diese Weise etwas ,Reserve”.

6 Beugung

Die Frage liegt nahe, ob man nicht einfach immer die Blende soweit wie méglich schlieRen
sollte, schlie3lich scheint dies zu einer immer grol3eren Ausdehnung der Scharfentiefe zu fih-
ren.

Neben kompositorischen Gesichtspunkten wie z.B. der Wunsch nach einem unscharfen
Hintergrund bei Portraits gibt es auch ein physikalisches Arument gegen allzugrol3e Blenden-
zahlen: Das Phanomen der Beugung.

Die Beugung hat ihre Ursache in der Wellennatur des Lichts und fuhrt dazu, daf3 auch
bei einm ,perfekten* Objektiv eine Punktlichtquelle nicht auf einen echten Punkt abgebildet
wird, sondern auf einen Kreis, das sogenannte Beugungsscheibchen. Der Durclogesser
Beugungsscheibchens auf der Filmebene ist

Og = 2.44)\% (39)

wobeiA die Wellenlange des verwendeten Lichts ist. Ersetzt man in[Gl. (39) die Bildlveite
durch den AbbildungsmaRstab und die Brennwdite (f (m+ 1)) dann erhalt man

o =244Kk(m+1) . (40)

6Das gilt im wesentlichen auch fir Dias, nur ersetzt hier die Projektion die Abziige. Alle Aussagen, die sich
auf die Grol3e der Abzlige und den Betrachtungsabstand beziehen, gellten sinngemaf auch fir ds Verwenden von
Projektionsobjektiven unterschiedlicher Brennweite und den Abstand des Betrachters zur Leinwand.
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Die Frage, welche Wellenlangeverwendet werden muf3, mag naheliegen, ist aber letzlich
von wenig Bedeutung: Die Wellenlange sichtbaren Lichts variiert nur um etwa einen Faktor 2.

Wenn man den maximalen Effekt abschéatzen will, so kann man einfach die langste Wel-
lenlange verwenden, die der Film noch registrieren kann. Am Beispiel des\iK PORTRA
100T [Kad] findet man, dal3 die Empfindlichkeit des Films um etwa 650nm bereits stark ab-
genommen hat. Eine weitere typische Wellenlange ist 550 nm, die in etwa dem Strahlungsma-
ximum der Sonne entspricht, also der Wellenlénge, die bei Tageslicht am haufigsten vertreten
ist.

In jedem Falle erreichen bereits bei etwa- 22 die Beugungsscheibchen den Durchmes-
ser des Unscharfekreises fur das Kleinbildformat, ein weiteres Abblenden um eine hdhere
Scharfentiefe zu erhalten, ist also wenig sinnvoll.

Wahrendk = 22 fur die meisten Objektive im ,Normaleinsatz* ohnehin die maximal er-
reichbare Blende angibt (aus gutem Grund!), muf3 man bei Aufnahmen im Makrobereich et-
was vorsichtig sein. Da der Durchmesser des Beugungsscheibchensrelbgnnoch vom
Abbildungsmafstatn abhangt, findet man haufig die Definition adfektiverBlendex’:

K =k(m+1) . (41)

Da im Makrobereich der AbbildungsmalRstab durchaus gré3er werden kann als eins, missen
hier Beugungseffekte auch bei eigentlich ,unkritischen® Blenden bertcksichtigt werden.

An dieser Stelle mag es interessant sein, nocheinmal dieGl. (42)— (44) zu betrachten, diese
lassen sich mit der effektiven Blende etwas einfacher schreiben:

K'o
K'a

di —g~ ~ (43)
/

df —dh ~ 2% (44)

Die uberlegungen in Abschniit 5 gelten nattrlich auch in diesem Fall. Wenn ein gré3erer
~Betrachtungsmalfstab“ gewiinscht wird, so beginnen Beugungseffekte bereits bei kleineren
Blendenzahlen sichtbar zu werden.

7 Die Scharfentiefeskala auf dem Objektiv

Man kann sich die Frage, warum eigentlich die Scharfentiefeskala auf dem Objektiv, so sie
denn vorhanden ist, fur alle Entfernungseinstellungen funktioniert und zudem noch symme-
trisch zu sein scheint.

Dies scheint zunachst den Ergebnissen in Abschinitt 4 zu widersprechen, hangt doch die
Ausdehnung des Scharfentiefe vom Abbildungsmalfistab und damit von der Gegenstandsweite
ab.

Die LOsung dieses Problems findet man, wenn man sich klarmacht, daf3 die Markierun-
gen auf dem Objektiv angeben, welche Ausdehnung die Scharfentie@ddraum hat. Der
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Schneckengang des Obijektivs sorgt dafiir, daR die Anderung der Bildweite proportional zum
Drehwinkel des Scharfstellrings[lsDie symmetrische Lage der Scharfentiefenmarkierungen
auf dem Obijektiv lal3t also vermuten, dal3 die enstprechenden Bildwsitend b, symme-
trisch um die Bildweiteb liegen.

Wenn man die Gleichungefi{12) urid](13) benutzt, um die bildseitigen Ausdehnungen zu
berechnen, so erhalt man

D
D
—bf=b(1- . 4
b=br ( D+o) (46)
Nun isto sehr viel kleiner al®, so daf3 in sehr guter Naherung gilt:
bn—b:b—bf:b% (47)
= Kcr%]c ~Ko weill g>f (48)

Tatséachlich liegt also die bildseitige Scharfentiefe symmetrisctbuBetrachtet man zudem
Gegenstandsweitay die sehr viel gréRer sind, als die Brennweiitéy >> f), so ist die Aus-
dehnung der bildseitigen Schéarfentiefe in sehr guter Naherung nur von der Blendenzahl
abhangig.

8 Haufige Irrtimer

Im Lauf der Zeit haben sich durch Nachlassigkeiten Unwahrheiten und falsche ,Faustformeln®
verbreitet. Die nachfolgende Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, wohl aber auf
Richtigkeit

e Die héaufig gehorte Feststellung, die Ausdehnung der Schéarfentiefe sei grundsatzlich
unabhangig von der Brennweite fatsch Einzig in der Makronéherung ist die Aussage
richtig.

e Die Faustregel, ein Drittel der Scharfentiefe liege vor der eingestellten Entfernung, zwei
Drittel dahinter, isfalsch

Symbolverzeichnis

K Blendenzahl, Verhaltnis voh zuD

o Durchmesser des Unscharfekreises
b Bildweite

vergleichbar mit einem einfachen Gewinde.
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bt Entfernung vorR zur Linse

bn Entfernung vor@' zur Linse
D Durchmesser der Blendendffnung
d¢ Entfernung des Fernpunkts der Scharfentiefenzone zur Linse

di —dn, Ausdehnung der Schéarfentiefenzone

dn hyperfokale Entfernung, siehe augh

dn Entfernung des Nahpunkts der Scharfentiefenzone zur Linse
f Brennweite

g Gegenstandsweite

Oh .echte* hyperfokale Entfernung, im Unterschieddy

P,Q,R Punkte im Bildraum
P,Q,R Punkte im Gegenstandsraum

m Abbildungsmalistab
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