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Digitale SLRs liefern immer wieder unscharfe Bilder. Dies ist das
Ergebnis einer umfangreichen Testreihe des CoLorFoTo-Digital-
Labors zum Thema Autofokusgenauigkeit. Generelles Fazit:
Falsche Entfernungseinstellungen sind ein allgemeines
Problem zahlreicher digitaler SLR-Modelle.

E igitale Spiegelreflexkameras
stellen nicht zuverlassig

scharf. Nicht zuverlassig scharf
bedeutet: Wer seine Kamera mit
unterschiedlichen Objektiven be-
stickt, wird mit dem einen meist
scharfe Aufnahmen erhalten und
mit anderen haufig unscharfe. Of-
fensichtlich stellt dieselbe Kamera
mit dem einen Objektiv problem-
los scharf und hat mit dem néchs-
ten sichtbare Probleme: Unsere
Tests ergaben, dass bei vergleich-
baren Szenen der Fokus nach
einem Objektivwechsel plétzlich
daneben liegt, und die Kamera
nicht mehr auf den angepeilten
Punkt scharf stellt. Dariber hin-
aus gibt es naturlich auch Kame-
ras mit defokussierten AF-Modu-
len. Doch handelt es sich dabei
um Ausnahmen, und blieb bei un-
seren Tests bisher auf ein einziges
Modell beschrankt. Hier geht es
um das generelle Problem, dass
eine Kamera mit dem einen Ob-
jektiv richtig fokussiert und mit
dem néchsten nicht.

Ungenauer Autofokus

Ausgehend von einem zuné&chst
vagen Anfangsverdacht, hat unser
Laborleiter Dietmar Wdller in
einer umfangreichen Praxisstudie
zwei SLR-Modelle mit zunéchst

sechs Objektiven getestet. Beide
Kameras, eine Canon EOS 10D
und eine Nikon D70 wurden zu-
vor von den Herstellern fur den
Autofokustest justiert, um zufalli-
ge Ergebnisse auszuschlieRen. Wir
wollten wissen, unter welchen
Umstanden unscharfe Aufnah-
men entstehen und wann scharfe.
Wahrend des Tests wurden mit
beiden Kameras sowie den sechs
Objektiven vergleichbare Alltags-
szenen fotografiert und spater am
Rechner der Fokuspunkt Gber-
prift. Bei einigen Objektiven lag
die Scharfe nahezu aller Aufnah-
men auf dem gewdhlten Detail,
bei anderen meist daneben. Die
Frage ob scharf oder unscharf
héngt also offensichtlich nicht
vom Motiv ab und nicht von der
Kamera, sondern der jeweiligen
Objektiv-Kamera-Kombination.
Das Problem tritt bei unter-
schiedlichen Kameras an unter-
schiedlichen Objektiven auf. So
waren die Autofokusbilder der
Canon EOS 10D mit einem Sig-
ma EX 1,8/20 mm DG RF Asphe-
rical scharf, mit der Nikon D70
und dem gleichen Objektiv aber
unscharf. Bei der Canon waren da-
fur die Aufnahmen mit einem 24—
70-mm-Zoom bei 24 mm deut-
lich unscharfer als das beste Bild

einer manuellen Scharfereihe. In
einer zweiten Testreihe hat Image
Engineering vier Exemplare von
einem Objektivtyp an einer Kame-
ra getestet. Wiederum lieferte das
eine Objektiv konstant gute und
das néchste konstant abweichen-
de Ergebnisse.

Wir gehen davon aus, dass die
Autofokusprobleme zunachst ob-
jektiv-spezifisch sind: Das heif3t,
ein zweites Muster derselben Bau-
reihe arbeitet einwandfrei und der
Service sollte auffallige Exemplare
justieren konnen. Darlber hinaus
gibt es aber auch baureihen-spezi-
fische Probleme, da bei einigen
Objektivtypen AF-Probleme hau-
figer auftauchen als bei anderen.
Als Testmodelle haben wir mit der
Canon EOS 10D und der Nikon
D70 zwei besonders beliebte Ka-
meras gewahlt, die in hohen
Stuckzahlen vermarktet werden.
Es handelt sich nicht um zwei be-
sonders kritische Modelle mit be-
sonderen Auffalligkeiten beim
Autofokus. Im Gegenteil — auf-
grund unserer Erfahrungen mit
dem Anfang 2004 eingefiihrten
Digitaltest Objektive erwarten wir
&hnliche Probleme bei nahezu al-
len digitalen SLR-Kameras. Seit
Ende 2003 hat unser Labor fast
200 Objektive an zehn Kameras

Einfluss des Deckglases vor dem CCD-Sensor auf den optischen Strahlengang

bei Blende 2,8 max. Winkel
fur Achsenpunkt 10,13°

Durchmesser des
Unscharfescheibchens

in der urspriinglichen
Bildebene = 0,121 mm

e

L Verlangerung der
e Bildweite = 0,339 mm

Glasdicke 1 mm

Vor den meisten CCDs sitzt ein Deckglas, das teils auch als IR- und Antialiasing-Filter dient. Dieses Deckglas fiihrt zu einer
Fokusverschiebung in Abhangigkeit vom Winkel der auftreffenden Strahlen (siehe auch Punkt 2 auf Seite 40).
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AUTOFOKUS

Ergebnisse des 1. Testobjektivs
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getestet und immer wieder Auto-
fokusprobleme festgestellt: Bereits
wéhrend der Entwicklung unseres
Objektivtests fiel auf, dass der
Autofokus digitaler Kameras — her-
stellerunabhangig — nicht immer
konstante Scharfeergebnisse lie-
fert. Unsere erste Losung sah eine
Reihe von zehn Bildern vor, aus
der dann das beste Bild selektiert
wurde. Doch lieferten einige Ob-
jektive keine reproduzierbaren Er-
gebnisse. Viele Tests spater stand
fest, dass der Autofokus nicht nur
variiert, sondern bei einigen Ob-
jektiven fast immer daneben liegt.
Wir schoben dies zunachst auf die
Strukturen unseres Testcharts, die
vielleicht nicht optimal fur einen
Autofokus sein kdnnten. Aller-
dings erfuhren wir bei einem Be-
such in der Servicewerkstatt von
Nikon, dass dort &hnliche Struktu-
ren fur die Uberpriifung des Auto-
fokus verwendet werden. Fir den
Digitaltest Objektive nutzen wir
deshalb nicht mehr den Autofo-
kus, sondern arbeiten mit manuel-
len Scharfereihen. Keine Hilfe
brachte bei unseren Versuchen eine
manuelle Scharfstellung auf der
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Mattscheibe, weil die Mattscheiben
der aktuellen SLRs zu ungenau
sind und keine Fokussierhilfen bie-
ten. Bei einigen unserer Testkame-
ras stimmte auch die Justage der
Mattscheibe zur Bildebene nicht.
Falsche Entfernungseinstellungen
sind damit weder eine Besonder-
heit der beiden Testkameras noch
ein spezielles Canon- oder Nikon-
Ph&nomen, sondern ein allgemei-
nes Problem zahlreicher digitaler
SLR-Modelle.

Sieben Autofokus-Probleme

Die Grinde fur die AF-Probleme
sind vielfaltig. Wenn eine digitale
Spiegelreflexkamera systematisch
falsch fokussiert, konnen gleich
sieben unterschiedliche Fehler das
Problem verursachen. Bei unseren
Tests kamen zudem oft mehrere
Punkte zusammen, was die Ana-
lyse erschwert:

1. Dejustierte AF-Sensoren

Die Autofokussensoren muissen zur
Bildebene korrekt justiert sein. De-
justierte AF-Sensoren sind haufig
ein Problem einzelner Chargen di-
gitaler SLR-Kameras. Das Phano-

men tritt in der Regel bei neuen Ka-
meras auf, wenn in der Fertigung
nicht préazise genug gearbeitet wird
und lasst sich durch eine Justage in
der Servicewerkstatt des Herstel-
lers beheben. Die Justage von
Autofokussensoren in digitalen
Spiegelreflexkameras muss auf die
spezielle Kamera mit dem jewveili-
gen Sensor abgestimmt werden. So
hat z. B. die Dicke des Deckglases
vor dem Sensor in der Kamera ei-
nen Einfluss auf die Lage des Fo-
kuspunktes und fuhrt zu erhebli-
chen Unschérfen, wenn sie bei der
Justage nicht berlicksichtigt wird.

2. Einflisse der Sensor-
schichten

Die Grafik zum Deckglas (siehe
Abbildung auf der vorherigen Sei-
te), das auch als Infrarotsperr-
oder Antialiasingfilter ausgelegt
sein kann, zeigt die Fokusver-
schiebung fir einen Auftreffwin-
kel des einfallenden Lichtstrahls.
In der Praxis trifft jedoch ein
ganzes Strahlenbtindel das Deck-
glas mit entsprechend unter-
schiedlichen Winkeln der einzel-
nen Strahlen.

Je nach Winkel fallt nun aber der
optische Weg durch das Deckglas
unterschiedlich lang aus und damit
variiert auch die Fokusverschie-
bung: Der Fokuspunkt der Rand-
strahlen weicht also von dem der
Mittelstrahlen leicht ab. Um den-
noch eine gute Qualitat zu erzielen,
muss der optimale Fokuspunkt ge-
nau getroffen werden, abhéngig
von Blende, Entfernung und
Brennweite. Wird die Sensorgeo-
metrie bereits bei der Rechnung
der Objektive bertcksichtigt, kann
das Problem minimiert werden.

3. Minimale Toleranzen

Die Pixel einer Digitalkamera sind
in der Regel deutlich kleiner als
das Korn eines herkémmlichen
Films. Dafur beschrankt sich der
genutzte Bildkreis bei den meisten
digitalen SLR-Kameras auf eine
Diagonale von maximal etwa APS-
GroBe mit einer Sensorbreite um
23 mm. Nur wenige Kameras ar-
beiten mit kleinbild-grofien Senso-
ren. Die im Vergleich kleinen Pixel
bedeuten aber, dass auch die zu-
lassigen Toleranzen beim Fokus-
sieren niedriger als bei Kleinbild-
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Ergebnisse des 2. Testobjektivs

Fast jedes Bild ein Treffer. Nur ein einziges Bild (ganz rechts) von zehn ist nicht optimal fokussiert.

kameras sind. Wenn nun auch
noch die Mechanik abgenutzt,
oder altere Objektive angesteuert
werden sollen, sind Probleme vor-
programmiert. Die Konstanz der
Fokussierung sinkt, und es sind
nicht alle Aufnahmen gleich
scharf, weil die Lage der Schérfe-
Ebene zwischen den Aufnahmen
variiert. Neuere Objektive tragen
den geringeren Toleranzen bei Di-
gitalkameras durch eine verbesser-
te Mechanik Rechnung. Da sich
Fertigungstoleranzen aber nie voll-
standig vermeiden lassen, kdnnen
die Werkstatten bestimmte Linsen-
gruppen eines Objektivs justieren.
Das AuflagemaR vom Objektivan-
schlag zum Sensor weist eine To-
leranz im Bereich von 10 pm auf,
und auch die Aufnahme-Sensoren
selber sind nicht wirklich eben,
weil sie in der Fertigung auf das
Gehéuse geklebt und dabei an den
Ecken verbogen werden.

Wegen der nochmals geringen To-
leranzen gibt es zudem keine Di-
gitalkameras fur Wechselobjektive
mit den sechs bis zehn Millimeter
breiten CCDs der digitalen Kom-
paktkameras. Die Ungenauigkei-

ten, die bei der Fertigung der Ob-
jektive und durch ein Bajonett un-
vermeidbar sind, machen nach
heutigen Mafstdben ein solches
System unmaglich.

4. Fokusverschiebung bei
unterschiedlichen Blenden

Wir konnten feststellen, dass der
optimale Fokuspunkt auch von der
gewahlten Blende abhéngt. Das
heift, dass je nach Objektiv, Brenn-
weite und der gewahlten Blende
eine Korrektur des Fokuspunktes
erforderlich sein kann, was der
Autofokussensor aber nicht er-
fasst: Das AF-Modul bestimmt die
Scharfe bei offener Blende und
stellt das Objektiv entsprechend
ein. Wenn sich nun beim Abblen-
den die Schéarfe-Ebene verschiebt,
kann der Autofokus dies nicht kor-
rigieren, da die Kamera das Objek-
tiv erst beim Auslosen auf die ein-
gestellte Blende schliet. Daftir
sollte eine entsprechende Korrek-
tur des Fokuspunktes im Objektiv
hinterlegt sein und bei der Kom-
munikation zwischen Kamera und
Objektiv abgefragt werden. Das
setzt natiirlich voraus, dass die Ka-

mera und das Objektiv ,,die gleiche
Sprache sprechen®.

5. Bildfeldw6lbung

Die klassische Optik kennt das
Phanomen der Bildfeldwolbung.
Diese entsteht, wenn eine Linse
mit sphérischer (kugelférmiger)
Oberflache fir die Abbildung ver-
wendet wird. Die Bildfeldwol-
bung besagt, dass das Bildfeld mit
der optimalen Scharfe nicht eben
ist wie der Sensor oder der Film,
sondern eine Wolbung aufweist.
Zur Korrektur dieses Fehlers wer-
den asphérische Linsen im Objek-
tiv verwendet. Die Bildfeldwdl-
bung lasst sich aber besonders bei
Weitwinkelobjektiven nicht immer
vollstandig korrigieren. Der Rest-
fehler kann im Bereich von mehre-
ren 10 pum liegen und hat damit
deutliche Auswirkungen auf die
Schérfe im Bild abseits des Bild-
zentrums. Man kann die Auswir-
kungen der Bildfeldwdlbung redu-
zieren, wenn die Schérfe nicht ge-
nau auf das Bildzentrum, sondern
auf einen Bereich mit mittlerer
Bildfeldwdlbung gelegt wird. Wie-
derum muss ein entsprechender

Korrekturbefehl im Objektiv hin-
terlegt sein und die Kommunikati-
on Objektiv-Kamera funktionieren.

6. Ansteuerung
der Motoren

Der Autofokus soll moglichst
schnell, aber zugleich prazise ar-
beiten. Die Hersteller nutzen des-
halb Motortypen, die die entspre-
chenden Linsengruppen Uber ei-
nen groflen Bereich des Verstell-
weges sehr schnell bewegen und
anschliefend mdoglichst punktge-
nau abstoppen. Dieses punktge-
naue Abstoppen kann Uber die
Ansteuerung der Motoren beein-
flusst und auch nachtraglich in
der Werkstatt justiert werden.
Stoppen die Motoren zu langsam
oder zu schnell, dann liegt der Fo-
kuspunkt haufig vor oder hinter
dem anvisierten Objekt.

7. Dezentrierte Objektive

Da der Autofokus die Objektent-
fernung durch das Objektiv misst
und dabei Randstrahlen aus ein-
ander gegeniberliegenden Berei-
chen nutzt, kdnnen auch dezen-
trierte Objektive zu Falschmes-

CoLorFoTO 9/2004 41



AUTOFOKUS

Ergebnisse des 3.

Testobjektivs
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So testen Sie den Autofokus lhrer Kamera

Um den Autofokus lhrer Kamera
zu testen, sollten Sie zunachst
folgende Einstellungen an Ihrer
Kamera beachten:

Die Kameraeinstellungen

e Verwenden Sie die hochste Bild-
auflésung sowie Raw-, Tiff- oder
Jpeg-Files in der hochsten Qualitat
als Dateiformat.

e Stellen Sie die niedrigste Emp-
findlichkeit ein, damit das Rau-
schen die Beurteilung der Scharfe
nicht beeintrachtigt.

e Verwenden Sie immer die glei-
che Einstellung fiir die Schérfe.
Empfohlen wird hier die Standard-
einstellung der Kamera, weil ein
leichtes Scharfzeichnen die schar-
fen Bereiche besser von den un-
scharfen trennt.

e Verwenden Sie den AV-Modus
und wahlen Sie mdglichst immer
die offene Blende fiir die Standard-
tests.
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e Stellen Sie den Autofokus der
Kamera auf Einzelfeldmessung und
platzieren sie die Gegensténde,
auf die Sie fokussieren immer in
der Bildmitte. Verwenden Sie aus-
schlieBlich das mittlere Feld fiir
die Autofokustests, um Einfliisse
durch Bildfehler zu minimieren.

e Verwenden Sie die Autofokus-
Einstellung mit Scharfeprioritat
(Single Autofokus).

Aufbau des Tests:

e Drucken Sie sich die Pdf-Datei
Schérfekontrolle.pdf von der CoLor-
Foto-Website (www.colorfoto.de)
zehnmal auf A3 oder 14mal auf A4
aus und legen Sie die Blatter der
Lange nach auf den Boden. Plat-
zieren Sie am Ende des ersten
Drittels einen kontrastreichen Ge-
genstand, auf den die Kamera gut
fokussieren kann. (Beispielbild)

e Setzen Sie die Kamera auf ein
stabiles Stativ! Und stellen Sie die

Hohe und Neigung so ein, dass die
Ausdrucke moglichst das gesamte
Bildfeld einnehmen und der Ge-
genstand im Fokusfenster der Bild-
mitte liegt.

e Nehmen Sie die Szene zehn-
mal auf, wobei Sie nach jeder Auf-
nahme einmal die Hand ins Bild
strecken und darauf fokussieren,
damit beim néchsten Bild die Ka-
mera den Fokus neu finden muss.
Schauen Sie sich anschliefend die
Bilder an.

Auswertung:

e Liegt der Fokuspunkt immer im
Bereich des Gegenstandes, ist al-
les in Ordnung.

e Liegt der Fokuspunkt mal deut-
lich (> 40 cm) vor und mal deut-
lich hinter dem Gegenstand, dann
ist die Prézision der Fokussierung
nicht ganz ausreichend. Bei alte-
ren Objektiven sollten hier evtl.
mechanische Teile ersetzt wer-

den, was aber haufig nicht preis-
wert ist.

e Liegt der Fokuspunkt immer
deutlich vor oder hinter dem Ge-
genstand, so wiederholen Sie den
Versuch mit einem oder besser
mehreren anderen Objektiven. Ist
es bei allen Objektiven der Fall,
liegt vermutlich ein Justagepro-
blem des Autofokussensors zum
Bildsensor vor.

e Liegt der Fokuspunkt nur bei
einem der Objektive immer deut-
lich vor oder hinter dem Gegen-
stand, so ist das Problem objektiv-
bedingt und Sie sollten sich mit
dem Objektiv-Hersteller in Ver-
bindung setzen, und fragen was zu
tun ist.

o |st kein Fokuspunkt zu erkennen,
ist die Aufnahme wahrscheinlich
verwackelt. Nur Bilder mit einem
klar erkennbaren Fokuspunkt tau-
gen zum Test des Autofokus.
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Ergebnisse des 4. Testobjektivs

sungen des Autofokus fuhren.
Eine ausfuhrliche Erlauterung die-
ses Punkts finden Sie auf Seite 46.

Was tun

Wer Autofokusprobleme feststellt,
kann seine Ausrtstung vom Her-
steller justieren und das Problem
zumindest minimieren lassen.
Wichtig ist jedoch, dass Sie zu-
néchst feststellen, um welches Pro-
blem es sich genau handelt. Wie
man das macht, erlautert unser
Kasten. Wir empfehlen, das Pro-
blem zuné&chst stark einzukreisen
und erst dann die Produkte mit
den Beispielaufnahmen einzusen-
den. So kann der Herstellerservice
gezielter vorgehen und Sie kdnnen
das Resultat problemlos tberpru-
fen. Viele unscharfe Aufnahmen
sind verwackelt. Zudem gibt es
groRe Unterschiede bei der Abbil-
dungsleistung der verschiedenen
Objektive. Wenn zu viele Fotogra-
fen auf bloRRen Verdacht hin Kame-
ra und Objektive einschicken, ha-
ben andere mit echten Problemen
kaum noch Chancen auf eine sorg-
faltige Fehlersuche.

Dietmar Willer

Stellungnahmen der Industrie

Tamron

Der Autofokus eines digitalen Ka-
merasystems ist weniger tolerant
als das System einer analogen
Spiegelreflexkamera. Dies liegt in
den physikalischen Gegebenheiten
begriindet. Der Autofokus muss da-
her bei digitalen Systemen wesent-
lich genauer arbeiten. Um diesen
Anforderungen gerecht zu werden,
hat Tamron eine neue Generation
von Objektiven entwickelt. Der
Qualitatsstandard dieser so ge-
nannten Di-Objektive ist von Haus
aus sehr hoch und normalerweise
sollte es zu keinen Problemen mit
dem Autofokussystem kommen.

Da aber sowohl die Kamera als
auch das Objektiv immer noch ge-
wisse Toleranzen aufweisen, kann
es in Einzelféllen zu einem nicht
einwandfrei arbeitenden Autofokus
kommen. In diesen Féllen kann das
Objektiv durch das Tamron Service
Team individuell auf die Kunden-
kamera justiert werden.

Nikon

Die von Ihnen angesprochenen
Fokussierprobleme sind héchst in-
teressant, da auch wir vermehrt
Beanstandungen der Besitzer von
Fremdobjektiven erhalten. Hier
konnten wir dieses Problem nach-
vollziehen und gehen von deutlich
schlechteren Fokussier-Ergebnis-
sen aufgrund der bei Fremdobjekti-
ven fehlenden bzw. falschen Da-
tentibermittlung zur Kamera im
Vergleich zu modernen Original-
Nikkoren aus.

Die Einstellgenauigkeit der moder-
nen Nikon D-SLR-Kameras und
Nikkor-Objektiven ist keineswegs
schlechter als bei den analogen
SLR-Kameras. Jedoch verfiigt der
Kunde in der Digitalfotografie durch
die leichten und extremen Vergro-
Rerungsmaglichkeiten natirlich
ber andere Kontrolloptionen als
in der Vergangenheit und mit den
Internetforen Uber andere Plattfor-
men des Erfahrungsaustauschs.

Die minimalen Toleranzen, welche
die Nikon-Corporation fiir das Zu-
sammenspiel der betreffenden
Produkte benétigt, werden sowohl
in der analogen als auch in der
digitalen Fotografie zwar ausge-
schopft, fiihren jedoch in der prak-
tischen fotografischen Anwendung
nicht zu Problemen.

Die Nikon-Corporation wird selbst-
verstandlich auch in der Zukunft
durch Intensivierung der Kommuni-
kation zwischen Nikkor-Objektiven
und Nikon-Kameras fir eine Opti-
mierung der Funktionsgenauigkeit
sorgen. Allerdings kdnnen wir der-
zeit in der Kombination von moder-
nen D-SLR-Kameras und z. T. sehr
alten AF-Nikkoren (die manche un-
serer Kunden noch parallel an der
ca. 18 Jahre alten F501 nutzen)
eine leichte Uberschreitung von
Toleranzen dieser dann meist auch
mechanisch verschlissenen Objek-
tive nicht ganz ausschlielen.
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