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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Was ist denn das schon wieder ?

Ganz einfach, das ist eine Kombination aus fotografischer Aufnahmetechnik
und digitaler Bildbearbeitungstechnik.

Das will ich in diesem Vortrag versuchen, zu erklaren, und zwar speziell
fur die Makro-Fotografie.

Fangen wir mit der Makro-Fotografie an:
Wikipedia:
.... wenn das Bild des Objekts auf dem Kamerasensor genauso grol3 erscheint wie

das Objekt selbst, der Abbildungsmalistab ist dann 1:1,
Kamerasensoren haben aber ganz unterschiedliche Gro3en .....

DIN 19040:

.... alles im Maf3stabbereich zwischen 1:10 und 10:1, nicht wirklich hilfreich .....

Meine einfache Erklarung:
Ein kleines Objekt ausreichend grol8 abbilden, aber wie mache ich das ?
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Ein kleines Objekt ausreichend grol3 abbilden:

Einfacher Ansatz: mdéglichst nah rangehen

\ Noch naher rangehen kann
man mit Hiffe von Nahlinsen

\

Mit Zwischenringeh oder
eihem Balgengerat kann
der Sensor nach hinten

verlagert werden \

Sensor
Naher rangehen bis
zur Naheinstellgrenze,
/ bei Makro-Objektiven oft biszu 1 . 1
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Was ist dabei zu beachten ?

Es mul3 eine Kamera sein, die das Bild des Sensors im Sucher zeigt,
also keine Kamera mit separatem Sucher.
Egal, ob eine klassische Spiegelreflexkamera oder eine spiegellose Systemkamera.

Wenn man Tiere fotografieren will, ist auf eine ausreichende Fluchtdistanz zu
achten, man kann also nicht beliebig nah rangehen.
Mobglich wird dies durch Makro-Teleobjektive mit Brennweiten tber 100mm.

Um eine ausreichende Tiefenschérfe zu erreichen mul3 man stark abblenden,
das erfordert evtl. eine zusétzliche Beleuchtung zur Erméglichung kurzer
Belichtungszeiten.

Bei langeren Belichtungszeiten ist der Einsatz eines Stativs sinnvoll, ist aber nicht
immer méglich, z.B. bei Tieren aber auch bei Pflanzen, wenn der Wind blést, ....

Beliebig abblenden ist oft gar nicht sinnvoll, da bei zu kleiner Blende das Bild wegen
der Beugungs-Unschérfe unbrauchbar wird.

Besonders die Tiefenschérfe bei gleichzeitig unscharfem Hintergrund (Bokeh) wird
sich als heikles Problem herausstellen ......
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking
Makroobjektiv:

Heute bieten alle Kamerahersteller spezielle Makroobjektive unterschiedlicher
Brennweiten an, die meistens bis zum Abbildungsmal3stab 1:1 fokussieren kénnen.
Diese kbnnen bei Bedarf mit weiteren Makro-Md&glichkeiten, wie Nahlinsen,
Zwischenringen, Balgen, ..., kombiniert werden.

Es gibt auch spezielle Lupenobjektive, die Abbildungsmalistabe bis zu 5:1
ermdglichen, das kann aber auch durch die Retro-Montage von Objektiven erreicht
werden, kommt noch ....

Zwischenringe, Balgen:

Preiswerte Methode zur Erweiterung der Makro-Mdoglichkeiten, Nachteil ist der
erhebliche Lichtverlust. Persénliche Erfahrungen damit habe ich nicht.

Nahlinsen:

Preiswerte Methode zur Erweiterung der Makro-Mdoglichkeiten, Nachteil ist der
Qualitatsverlust durch ein zuséatzliches Linsenelement.

Es gibt aber optisch hochwertige Achromaten und es tritt kein Lichtverlust auf.
Dies war wohl die erste Moglichkeit, um Makroaufnahmen zu erméglichen, als die
ersten Spiegelreflexkameras auf den Markt kamen.
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Makroobjektive, Zwischenringe, Balgen, Nahlinsen

Dies sind immer noch die Standard-Werkzeuge fiir die Makro-Fotografie und werden
hier nicht weiter betrachtet ..... aber ein kleiner Rlickblick mul3 sein .....

Personliche Erfahrungen mit Nahlinsen:

Mein Onkel war Fotograf, mein Vater Hobby-Fotograf.

1954 sind beide von der 2-augigen Rolleiflex auf eine 1-dugige Contaflex
umgestiegen. Wir hatten daheim eine improvisierte Dunkelkammer, um die Fotos
vergroBern zu kbnnen, das war ein kleiner Nebenverdienst, oder zumindest eine
Méglichkeit, das damals teure Hobby finanzieren zu kénnen.

1959, ich war damals 12 Jahre alt, erlaubte mir mein Vater, seine Contaflex zu
benutzen, auch auf Schulausfliigen mitzunehmen, und die Bilder zu entwickeln
und zu verkaufen, ich war damals hellauf begeistert.

1961 hatte ich die Idee, eine Lupe (VergroBerungsglas) in die Sonnenblende der
Contaflex zu stecken, und zu testen, ob damit auch Blumen aus der Nahe
fotografiert werden kénnen. Der Blick in den Sucher weckte Begeisterung in mir.
Ich kaufte mir einen damals stiindteuren DIA-Film, und machte damit Testfotos.

Mit dem Ergebnis (berraschte ich meinen Vater, meinen Onkel, meine Freunde, ...
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Personliche Erfahrungen mit Nahlinsen:

Sonnenblende

Diese Aufnahmen waren 1961 eine kleine Sensation.
Fir mich die erste Erfahrung mit einer Nahlinse.
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Personliche Erfahrungen mit Nahlinsen:

Viel spater in 2002, mit meiner ersten Digicam, einer Nikon D5700, sammelte ich
weitere Erfahrungen mit Nahlinsen.

Dabei machte ich die Erfahrung, dal3 eine zusétzliche Beleuchtung in Form eines
Ringlichtes wiinschenswert ware:

e Ringlicht, flr eine gleichméallige Ausleuchtung und um Schatten zu reduzieren
e kurze Belichtungszeit zur Vermeidung von Verwackelungen
e kleine Blendendffnung flr ausreichende Tiefenschérfe

Es gab damals schon Ringlichter und Ringblitze zu kaufen, diese waren aber

e feuer, Hauptzielgruppe war die Zahnmedizin
e schwer und unhandlich, fir die Freiland-Fotografie wenig geeignet
e flir die Nikon 5700 nicht passend

Also plante ich eine Eigenentwicklung, die ich im Januar 2003 baute.

Hinweis:  Heute gibt es gute und preiswerte LED-RIinglichter und -Ringblitze
preiswert zu kaufen.
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Kurzbeschreibung Eigenbau LED-RInglicht:
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Beispiel fur einen preiswerten LED-RIingblitz:

e 100 LED's mit CRI > 95

e Dauerlicht und Blitzfunktion (doppelt so hell)
e 4 AA-Standardbatterien oder Akkus

e Preis ca. € 55,-
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Losungen far Aufnahmen 1:1 bis etwa 10:1
e [ upenobjektive: z.B. LAOWA 25mm f/2,8 Ultra Macro: 2,5:1—-5:1

e einfacher Retroadapter:

Preiswerte Lésung (ca. 10,- €) um ein (Weitwinkel - ) Objektiv in Retro-Stellung,
also ,verkehrt rum®, an der Kamera anzubringen, es mul3 ein manuelles
Objektiv sein, daher keine Automatik-Funktionen verfligbar.

Nicht einfach zu handhaben, ergibt aber hochwertige Aufnahmen. (ca. 2 : 1)

e Retroadapter mit Automatik-Funktionen:

Wesentlich komfortabler, Blende und Autofokus bleibt erhalten, ca. 100 €
(habe ich fiir Nikon nicht gefunden)

e einfacher Kupplungsring mit 2 AulBengewinden:

Preiswerte Losung (ca. 10,- €) um ein (Weitwinkel - ) Objektiv in Retro-Stellung,

also ,verkehrt rum®, an das Kamera-Objektiv anzubringen, es mul3 ein

manuelles Objektiv sein, die Automatik-Funktionen bleiben verfiigbar.

Der Abbildungsmal3stab ergibt sich aus dem Verhaltnis der Brennweiten:
Beispiel: hinten 106mm, vorne 36mm — 3:1
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Beispiel flir Retro-Konfiguration mit Kupplungsring

Kupplungsring
Kamera-Objektiv: (Gewinde passend
z.B. 10bmm zu Objektiven)

Objektiv
in Retrostellung
z.B. 35mm

Dieses Beispiel soll auf ein Hauptproblem der
Makro-Fotografie hinweisen:

— Die Tiefenschérfe !l!
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Die Tiefenscharfe:

Eigentlich geht es ja um die Bildschéarfe ganz allgemein.
Wie erreichen wir, dall unser Makro-Bild scharf ist ?

e hochwertige Ausristung: Kamera, Objektiv, Zusatzlinsen, ....

e korrekte Fokussierung (Automatik stellt oft auf vorderste Bildteile scharf)

e ausreichend kurze Belichtungszeit, Zusatzbeleuchtung mit Ringlicht / Ringblitz
e optimale Blende, aber was ist das konkret ....

Die optimale Blende ist ein Kompromil:

e kleine Blende (hoher Wert): hohe Tiefenschérfe
e grol3e Blende (kleiner Wert): geringe Beugungs-Unschérfe, kurze Belichtungszeit

Die optimale Blende und die damit erzielbare Tiefenschérfe hdngt hauptséchlich
vom Abbildungsmalistab ab, siehe Berechnung in dieser Tabelle (unten).

Die Tiefenschéarfe bei Makroaufnahmen ist sehr gering.
Und wenn doch Mal grol8 genug, dann ist das Bokeh des Hintergrundes mangelhatt.

Dies ist der Hauptgrund fiir das Thema dieses Vortrages, die Tiefenschérfe mit
Fokus-Stacking zu steigern, und trotzdem ein schénes Bokeh zu erzielen.
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking
Optimale Blende bei Abbildungsmalistab 3 : 1

AbbildungsmaRstab: 3:1 v  @®@Wert eingeben -a——— Beispiel
AbbildungsmaRstab (entspr. KB): 46:1 ~
Brennweite Objektiv: 105 mm_ |~ | ; ; -
Dioptrien Nahlinse: keine |~ é kein (wenig) Einflufl
Format: APS-C / DX v
Entfernung: 0.14 m (aus obigen Werten berechnet)

0,1 mm :-(

/ max. erreichbarer Wert bei Blende 4

’W'm '220pm | 460pm | 1mm | 2.2mm | 4.6mm | 10mm |
‘Blende (max. Tiefenscharfe) 4 4 - - - - - - - -
‘Biende (max. Bildscharfe) 1.4 2 - - - - - - - -

‘ Blende Zerstreuungskreisdurchmesser durch Fokus und Beugung [um]

‘ 1 12 25 52 i3 242 522 1125 | 2424 | 5220 | 11236
‘ 1.4 11 19 38 81 173 313 804 1731 3729 | 8025
‘ 2 | 16 28 o 122 261 563 1212 | 2610 | 5618
‘ 2.8 16 17 24 43 88 187 402 866 1864 | 4013
‘ 4 22 22 25 35 64 132 282 606 1305 | 2809
‘ 5.6 30 30 31 36 53 98 203 434 933 2007
‘ 8 43 43 43 45 D3 78 147 306 654 1405
‘ 11 59 59 o9 60 63 76 118 228 478 1023
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

0,17 mm Tiefenschéarfe bei 3:1, das reicht nicht :-(

Unser Lésungsansatz: Fokus-Stacking !

e Wir machen viele Bilder mit z.B. 0,06 mm Fokus-Abstand
e Ein Computerprogramm generiert daraus 1 Bild mit den schérfsten Bildanteilen

Fir das Aufnehmen der Bilder gibt es mehrere Mdéglichkeiten:

e Schrittmotor-gesteuerte Einstellschlitten (z.B. Novoflex CASTEL-MICRO)

e Einige moderne Kameras unterstiitzen Fokus-Stacking (z.B. von Panasonic)

e Adapter zwischen Kamera und Objektiv (z.B. Helicon FB Tube fir Nikon, Canon)
Es gibt auch diverse Computerprogramme:

e Helicon Focus (kostenpflichtig, diverse Versionen)
e Zerene Stacker (kostenpflichtig, diverse Versionen)
e CombineZP (kostenlos)

e Picolay (kostenlos), .....

Ich verwende Helicon FB Tube mit Helicon Focus Premium (Paket gunstiger).
Dies ist keine Wertung der Moglichkeiten, nur eine persénliche Entscheidung.
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking
Helicon FB Tube

Meine Kiriterien fiir die Entscheidung:

e Verfiigbar fiir meine Kamera: Nikon D500

e Fiir den Outdoor-Einsatz geeignet (klein, leicht)
e Software Helicon Focus schafft Freihand-Aufnahmen
e Einfach per Smartphone programmierbar o H<licon F

Helicon Focus

Meine Kriterien fiir die Entscheidung:

B TuPZ

e Gute Testberichte
e nicht gerade billig, aber als Bundle mit dem FB Tube fiir mich akzeptabel

Der Kauf im WWW

Helicon ist in Charkiw in der Ukraine daheim.

Der Kauf wird lber eine Firma in Irland abgewickelt (Digital River).

Die Lieferung erfolgte aus der Ukraine, hat der deutsche Zoll ohne Begriindung
zurtickgeschickt, die MWSt. war korrekt ausgewiesen.

Die zweite Lieferung wurde dann problemlos zugestellt, nach ca. 6 Wochen.
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking
Erste Erfahrungen

Der FB Tube und die Stacking-Software haben viele Einstell-Mbglichkeiten.
Ich habe bisher nur die Standard-Einstellungen verwendet.

FB Tube konfigurieren

——

-~ H

R e i
o Ry g

Die SW ist fiir Windows, Mac OS, eae——————— - — -
Android und iOS verfigbar. AT i sonvy

. . TS = . COGQRNOEO $ % . (i
Der Anschluss erfolgt tiber ein — == Helcon FB Tube configuraton
Audio-Kabel. | — k
Es sind nur ganz wenige Parameter — i i msvins

zu konfigurieren.

Der FB Tube kann sich mehrere
Objektive merken.

e Nikon

e 105mm Makroobjektiv
e Blende: 5,6 e
e Fokus-Step: 80 ==
e Richtung: nach unendlich
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

FB Tube montieren i

Montage erfolgt wie ein Zwischenring, Nikon « 10 1% _
daher wird auch der Fokussierbereich T a2y

------- ---

entsprechend beeinflufit. AF-SMICRO NIKKOR 105mm1:24
Z.B. 14cm — 1m anstatt 30cm — *©

Kamera konfigurieren - VAl

Objektiv: A (Autofokus)

= Helicon FB TUD®
Kamera: M (manueller Fokus)

WONIN _

Modus: CH (10 Bilder/sec)
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Jetzt kommt der erste Test

Ich suche eine geeignete Blume, eine Spinnenragwurz, lege mich auf den Bauch,
und versuche auf den vordersten Bildteil zu fokussieren.

Sicherheitshalber ein Stiick davor, unnétige Bilder werden spéater gelbscht.
Dann solange auf dem Ausléser bleiben, bis auch der letzte Bildteil unscharf ist.
Der FB Tube verschiebt den Fokus mit jedem Bild um den eingestellten Wert.

Ich habe mich bemdiht, die Kamera mdglichst ruhig zu halten, trotzdem laf3t es sich
nicht vermeiden, dal3 die Bilder etwas verschoben sind.

Damit kann die Software Helicon Focus aber offensichtlich umgehen, das war flr
mich eine Voraussetzung, da ich méglichst freihand fotografieren will.

Helicon Focus

Dies ist eine professionelle Fokus-Stacking-Software, die ich erst genauer
ergrinden mul3. Bisher habe ich zwar alle 3 Modi getestet, aber nur mit den
Default-Einstellungen, damit war ich eigentlich zufrieden.

Die Korrektur- bzw. Nachbearbeitungs-Funktionen habe ich noch nicht getestet.

Wichtig: Helicon Focus kann man in Lightroom integrieren.
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Der erste Freihand-Stack: Spinnenragwurz

Bild 1-6
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Der erste Freihand-Stack: Spinnenragwurz

Bild 7 - 12
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Der erste Freihand-Stack: Spinnenragwurz

Bild 13 - 18
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Noch ein Freihand-Stack: Kleines Knabenkraut

Bild 1 -6
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Noch ein Freihand-Stack: Kleines Knabenkraut

Bild 7 - 12
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Noch ein Freihand-Stack: Kleines Knabenkraut

Bild 13 - 18
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Makro-Fotos mit Fokus-Stac

as Resultat :-)

2
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

201802
201802_Walter70
201804
201805
201806
201808
201809
201810
201812

HeliconTest
9

201901
201902
201903

%)
o

. |

201904

®m Ador

= KleinesKnabenkraut_1
O KleinesKnabenkraut 2
@ Kleinesknabenkraut_3
@ KleinesKnabenkraut_4
® KleinesKnabenkraut 5

a1

Stapel mar

®m Kleinesknabenkraut_6
= KleinesKnabenkraut 7
@ Kleinesknabenkraut_8
= | 6wenzahn

B Spinnenragwurz_1

B Spinnenragwurz_2
= Spinnenragwurz_3

B Sninnanramanry A

Exportie

10.08.19

rechte

18 ausgewdhlt

Aufnahmezeit +

peter@danninger.eu

4K

In der Lupenansicht 6ffnen

In "Ubersicht" &ffnen

In Referenzansicht éffnen

Als Referenzfoto festlegen
In zweitem Fenster sperren

Im Explorer anzeigen
Gehe zu Ordner in Bibliothek

Gehe zu Sammlung

Bearbeiten in

Zusammenfligen von Fotos

Markierung festlegen

Bewertung festlegen
Farbmarkierung festlegen
Stichwortkirzel hinzufiigen

Zur Schnellsammlung hinzufiigen

Stapeln

Virtuelle Kopien anlegen

Entwicklungseinstellungen

Metadaten-Vorgaben

Nach links drehen (gegen UZS)
Nach rechts drehen (im UZS)

Metadaten
Exportieren

Fotos per E-Mails senden...
Fotos entfernen...

Ansicht-Optione

i

stichwort-Tags

Exportieren...
Wie vorher exportieren
Lightroom-Vorgaben
JPEGs in voller GréBe brennen
> Nach DNG exportieren
# Ftir E-Mail
Far E-Mail (Festplatte)
Google
HDR Efex Pro 2
Helicon DNG
Helicon DNG
Helicon Focus
Helicon Focus
X-Rite Voreinstellungen
ColorChecker Passport

> Benutzervorgaben

> Facebook
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Helicon Focus: Methode wahlen und rendern

Datei Bearbeiten Ansicht Hilfe

= [> Rendern RAW-in-DNG-out-Modus
Rendern

Quelldateien:

v 1 D50_0464.dng

@ £ "l D50_0465.dng

« [F7% ps0_o0466.dng
« [E™ p50_0467.dng
« "% p50_0468.dng
o n D50_0469.dng
4 n D50 _0470.dng
« 7Y ps0_0471.dng
o n D50_0472.dng

B &
Raw-Entwicklungseinstellungen...

Rendermethode:
Methode A (gewichteter Mittelwert) ®
® Methode B (Tiefenabbild)
' Methode C (Pyramide)
Radius:
50

Glattung:
- |4

Zuriicksetzen > Rendern
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Helicon Focus: Ergebnisbild speichern

Datei Bearbeiten Ansicht Hilfe
[":l % L, Rendern {F @ RAW-in-DNG-out-Modus

Speichern
Speicheroptionen
Speichern...
@ 3D-Modell exportieren
@ Animation erstellen...

Speichern des Tiefenabbildes..

@ Ebenen exportieren...

In die Zwischenablage kopierel
(}Q Im Internet verdffentlichen
'{F Share on Facebook

B Projektdatei speicher...
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Makro-Fotos mit Fokus-Stacking

Ziel dieses Vortrages — ein Uberblick:

Fragen 227
Fragen 1/
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