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Editorial

42

In Douglas Adams‘ (1952-2001) Science-
Fiction-Klassiker aus dem Jahr 1979 ist 42
die Antwort auf die ,,ultimative Frage nach
dem Leben, dem Universum und dem
Rest”. Der Supercomputer Deep Thought
berechnet diese Antwort, und als er sie nach
7,5 Millionen Jahren Rechenzeit ausspuckt,
ist die urspriingliche Frage in VVergessenheit
geraten.

Heute erhélt man diese Antwort in Millise-
kunden — z. B. bei Wolfram Alpha, vom
Sprachassistenten Siri, und selbst Googles
Taschenrechner lasst sich nicht lumpen:
Wer nach ,,the answer to life, the universe
and everything* sucht, wird sofort mit der
richtigen Ausgabe begliickt: 42.

Nach eigener Aussage wahlte Douglas
Adams die 42 rein zuféllig. Keine Rede da-
von, dass sie im Bindrsystem mit 101010,
so eine reine Gestalt annimmt. Oder dass
Arthur Dent im zweiten Band der Roman-
Trilogie die Frage ,,Wie viel ist neun multi-
pliziert mit sechs* scrabbelt — eine Rechen-
aufgabe, die im 13er Zahlensystem genau
4213 ergibt. Oder dass Adams selbst erstma-
lig in der 42. Folge von Monty Python‘s
Flying Circus im Fernsehen auftrat.

Die ursprungliche Frage bleibt aber auch im
42. Jahr nach Veroffentlichung der Antwort
im Dunkel. Zwar kénnte man argumentie-
ren, dass wir ja inzwischen im Zeitalter der
»Fake News* angekommen sind, einer
Kommunikationskultur, in der wir ohnehin
daran gewohnt sind, permanent mit Ant-
worten auf nicht gestellte Fragen iberschdit-
tet zu werden. Warum also nicht 42?

Dirk Fox, Stefan Falk

Doch Douglas Adams, den wir leider nicht
mehr selbst danach fragen konnen, kdnnte
es auch genau umgekehrt gemeint haben.
Vielleicht liegt der tiefere Sinn der Antwort
ja gar nicht in der Frage — sondern die Ant-
wort tragt ihn in sich selbst?

Kennen wir das als fischertechniker nicht
zur Genuige? Haben wir jemals ein Modell
konstruiert, das, wenn es fertig ist und funk-
tioniert, exakt unserer ursprunglichen Auf-
gabenstellung entspricht? Oder ist es nicht
vielmehr so, dass sich die Aufgabe im Ver-
lauf der Konstruktion prézisiert, modifi-
ziert, adaptiert? Dass sich die eigentlich zu
I6sende Herausforderung erst wahrend der
Konstruktion herausschélt? Und dass das
funktionsfahige Modell zum Schluss eine
Losung fiir Probleme darstellt, von denen
wir vorher womaglich nicht einmal geahnt
haben, dass sie existieren?

So gesehen ist jedes fischertechnik-Modell
eine 42 — eine Antwort auf eine (oder auch
mehrere) Frage(n), die wir vorher besten-
falls partiell formuliert haben — wenn Gber-
haupt —, und die sich oft tberraschend aus
dem Nichts materialisieren.

Damit ist auch jeder Beitrag in der ft:pedia
eine 42 — eine Antwort auf eine nie gestellte
Frage. Doch er6ffnet uns jede dieser Ant-
worten neue Erkenntnisse und Einsichten.
Wir sollten also vielleicht nochmal tGber den
Titel der ft:pedia nachdenken.

Beste Grile,
Euer ft:pedia-Team

P.S.: Am einfachsten erreicht ihr uns unter
ftpedia@ftcommunity.de oder iber die Ru-
brik ft:pedia im Forum der ft-Community.
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Modell

Fotostudio fur Makrofotografie

Fabian Haas

Die Makrofotografie wird immer beliebter. Dabei sind nicht nur Insekten in freier Wildbahn im
Focus, sondern oft auch HO-Modelleisenbahnfiguren (Mal3stab 1:87) und Szenen. Egal ob drin-
nen oder draufRen, das Licht ist wichtig! In diesem Beitrag beschreibe ich ein simples und fle-

xibles Fotostudio fir diesen Zweck.

Licht

Die Makrofotografie verlangt nach viel
Licht, schlielich braucht man eine kleine
Blende (f8-16) und kurze Belichtungszeiten
(1/100 oder kirzer), sollen die Aufnahmen
nicht verwackeln. Dabei spielt es keine
Rolle, ob man draufRen ist und Insekten und
Blumen nachjagt, oder drinnen, und Szenen
von HO-Modeleisenbahnfiguren arrangiert
hat und fotografieren will. Letzteres wird
immer beliebter; z. B. widmete erst kurzlich
die c’t-Fotografie ein ganzes Heft diesem
Thema [1]. Instagram tut ein Ubriges.

Abb. 1: Seitliches LED-Flachenlicht

Zum Gluck haben sich LED-Flachenlichter

in den letzten Jahren sehr weiterentwickelt,
sodass man kein Blitzlicht mehr braucht,
was V. a. den Vorteil hat, dass man die
Lichtwirkung sofort sieht und entsprechend

regulieren kann (Abb. 1). Entsprechend den
natlrlichen Lichtverhaltnissen wollte ich
ein Licht von oben, das die Sonne oder
Himmel simuliert, und kaum bewegt wer-
den sollte. Ergénzt durch ein zweites, freies
LED-Licht, mit dem ich die Figuren prak-
tisch aus Augenhohe anleuchten kann. Das
ist mobil auf einem kleinen Fotostativ be-
festigt, oder steht ganz direkt auf dem Tisch.

fischertechnik bot sich als exzellente L6-
sung an, weil man hier alle Mal3e, Langen,
und Gewichte im Griff hat und im Handum-
drehen modifizieren kann. Aufgrund mei-
ner 40-jahrigen fischertechnik-Erfahrung,
waéhlte ich die Grundplatte 1000 mit Boden
und baute einen Galgen aus Statikteilen
(Abb. 2).

ger. Metallachsen 120 storen die Beleuchtung
nicht, und die LED-Leuchte
lasst sich frei dartiber bewegen
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Es zeigt sich, dass die Hohe von zwei Win-
keltragern 120 ausreicht; da es aber Hebel-
wirkungen durch den Ausleger, auf dem die
LED-Leuchte liegt, geben wird, verbaute
und verstrebte ich auf einer Seite jeweils
drei mal zwei Winkeltrdger. Der Abstand
zwischen diesen Pylonen hangt einfach von
der breite der LED-Leuchte ab. In meinem
Fall sind es 9 cm lichte Breite.

Der Ausleger ist drei Winkeltrager 120
lang, zur Stabilisierung zweireihig und wird
uber lange Metallachsen 170 mit den Pylo-
nen verbunden. Damit die LED-Leuchte
nicht zwischen rechtem und linkem Ausle-
ger hindurch fallt, wurden Metallachsen
120 eingesteckt und gesichert (Abb. 3). Da-
rauf lasst sich das Licht vor und zuriick
schieben.

Ausleger mit zwei langen Achsen

Aluprofile wéren sicher noch etwas stabiler
und fester, allerdings stort das verbleibende
Spiel bzw. die Verformbarkeit im System
nicht. Eine ganz prézise Ausrichtung der
LED-Leuchte ist nicht notwendig; aul3er-
dem wird die Ausrichtung meistens nur ein-
mal pro Fotosession gedndert und dann
nicht mehr angefasst.

Hintergrund

Ein Bild ist nur so gut wie sein Hintergrund!
Insgesamt passt der Aufbau von den Di-
mensionen her sehr gut zu einem A3 Blatt,
das es im Schreibwarenhandel in allen mdg-
lichen Farben gibt.

An den Pylonen wird das Blatt mit einer Ge-
lenklasche fixiert, die, in entsprechender
Hohe mit einem S-Riegel fixiert, festge-
klemmt wird. An der Grundplatte dienen
Bausteine 15 x 30 x 5 oder Winkelsteine als
Widerlager. Uber die Entfernung des Wi-
derlagers auf der Grundplatte und der Héhe
der Gelenklaschen I&sst sich die Biegung im
Papier (dort, wo es von der Grundplatte auf
Pylonen tbergeht) sehr gut regulieren und
man erhalt eine perfekte ,,Kuhle*, einen ge-
schmeidigen Ubergang, wie man das in der
Fotografie liebt (Abb. 4).

Abb. 4: Eingespanntes A3 Papier bildet (regu-
lierbare) Kuhle

Reicht ein Papier nicht als Hintergrund aus,
weil man z. B. ein Foto, eine Szenerie zei-
gen will, kann man schlicht ein ausgedruck-
tes Foto oder ein Tablet unter den Gelenk-
laschen platzieren.

Letzteres hat den Vorteil, dass es selber re-
gulierbar leuchtet, also hat man nochmal
eine Extralichtquelle. Uber die Helligkeit
des Displays lasst sich die Deutlichkeit des
Hintergrundbildes festlegen. Ich konstru-
ierte zwei einfache Halter aus jeweils vier
Bausteinen 30 kombiniert mit Bauplatte
30 x 90 (Abb. 1). Damit liefl3 sich das Tablet
erhdhen, tber die Grundplatte stellen, was
evtl. fir den Bildaufbau wichtig ist, und
Uber die Bauplatten wurde das Tablet etwas
besser vor Umkippen geschitzt als durch
einfache Bausteine.
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Die von mir mit meinem Makro-Fotostudio
gemachten Bilder findet ihr auf Instagram
(fabian_pos), und naturlich wird der Aufbau
immer wieder modifiziert und verbessert.
So bekam ich erst kirzlich einige Alupro-
file, die sich zur Stabilisierung, Rahmung
und auch Formgebung fir das Papier einset-
zen lassen. Es gibt immer etwas zu tun. Ins-
gesamt hat sich der Aufbau aber sehr gut be-
waéhrt.

Referenzen

[1]

Peter Nonhoff-Arps: c't Fotografie
3/2021: Makrofotografie jenseits des
Abbilungsmalistabs 1:1. Heise-News,
03.05.2021.

Abb. 5: Gesamtansicht des Fotostudios mit einem ,,Museumsaufbau** tber Mull im MaRstab 1:87.
Oben liegt die LED-Leuchte, die vor- und zurlck geschoben werden kann.
Beide LED-Leuchten lassen sich unabhéngig steuern.



https://www.heise.de/news/c-t-Fotografie-3-2021-Makrofotografie-jenseits-des-Abbilungsmassstabs-1-1-6031165.html
https://www.heise.de/news/c-t-Fotografie-3-2021-Makrofotografie-jenseits-des-Abbilungsmassstabs-1-1-6031165.html
https://www.heise.de/news/c-t-Fotografie-3-2021-Makrofotografie-jenseits-des-Abbilungsmassstabs-1-1-6031165.html
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Kreuztisch

Fabian Haas

Die Makrofotografie wird immer beliebter! Wer kleine Dinge grol3 herausbringen will, braucht
ein kleines, aber feines Fotostudio. In der Makrofotografie spielt aber auch die Ausrichtung
der Objekte eine grofRe Rolle. Wenn die Kamera fest auf einem Stativ steht, muss das Objekt
moglichst genau in (wenigstens) zwei Achsen bewegt werden. Dazu habe ich einen sogenannten
Kreuztisch entwickelt, der genau dies erlaubt.

Die ldee eines Kreuztisches stammt natir-
lich nicht von mir. Ich kenne ihn aus der
Mikroskopie, wo ein Objekttrager vor dem
sehr fest und vibrationsfrei installierten Ob-
jektiv in zwei Achsen hin und her bewegt
wird, um genau an die Stelle zu kommen,
die man betrachten mochte. Werkzeugma-
schinen verschieben oft das Werkstiick,

\

wodurch die grofRen und schweren Werk-
zeugteile (Bohrer, Frasen) fest am Rahmen
befestig werden konnen. Allerdings: Bei fi-
schertechnik habe ich so einen Kreuztisch
noch nie gesehen, und ich dachte es wére si-
cher schon, so einen zu bauen, um die Ob-
jekte punktgenau ins Bild zu bekommen.

Abb. 1: Kreuztisch in der Gesamtansicht, mit der Antriebseinheit rechts im Bild.
Links gleiten die Aluprofile ohne Fiihrung aufeinander.
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Abb. 2: Antriebseinheit im Detail (1)

Dabei sollte er moglichst flach sein. Grof3e
Wege sind im Makrobereich nicht erforder-
lich, ist der Bildausschnitt doch nur wenige
Zentimeter grol3. Bei 1:1-Abbildung ist das
Bildfeld gerade mal 24 - 36 mm groR bzw.

klein. Auf eine motorische Steuerung wollte
ich verzichten, da ich nicht tber Schrittmo-
toren und andere Hardware verflige und
auch nicht uber die entsprechenden Pro-
grammierkenntnisse.

e

Abb. 3: Antriebseinheit im Detail (2)

Abb. 4: Separate Basis, mit den Metallachsen als Fihrungen und zusatzlicher
Stabilisierung durch Baustein 15
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Abb. 5: Die Briicke von unten

Heraus kam eine Losung mit vier Aluprofi-
len, die hier aufgrund der Stabilitat absolut
notwendig sind. Als Basisteil wurden zwei
Aluprofile (225 und 175 mm waren verfig-
bar, wobei die L&ngen beliebig sind) jeweils
am Rand der Grundplatte 180 - 90 mit Ver-
bindern befestigt. Da Prézision und Spiel-
freiheit hier besonders wichtig sind, wurden
sie mit zusatzlichen Bausteinen 15 gesi-
chert. Ein Aluprofil wurde mit Zahnstangen
besetzt und am Ende Rollenlager fir zwei
Metallachsen ausreichender L&nge mon-
tiert. Dabei stehen die Metallstangen mittig
uber den Zahnstangen.

Die beiden Metallachsen dienen als Fuh-
rung fur die Briicke, die Uber Zahnrader, die
in die Zahnstangen greifen, in x-Richtung
verschoben wird. Ein Zahnrad Z30 dient als
Griff. Es sitzt mit einem Ritzel Z10 auf ei-
ner Achse (gefiihrt in einem Baustein 15 mit
Bohrung), welche ein Zahnrad Z20 antreibt,

dass seitlich in die Zahnstangen auf dem
Aluprofil der Basis eingreift. Ich versuchte
S0, noch eine zusatzliche Untersetzung ein-
zubauen, damit der Vortrieb in x-Richtung
noch etwas feiner reguliert werden kann. So
wird die Bricke also uber die auf der
Grundplatte fest stehenden Aluprofile be-
wegt.

Die Brucke besteht aus zwei senkrecht zur
Basis liegenden Aluprofilen, die am an-
triebsfernen Ende frei Gber das Aluprofil
gleiten. Gefuhrt wird die Brucke aus-
schlielich Uber die beiden Metallachsen
uber der Zahnstange. Zwischen den Alupro-
filen der Briicke befindet sich eine Schne-
cke, auf der sich zwei Schneckenmuttern
(m1,5) laufen. Imrichtigen Abstand justiert,
eliminieren zwei Schneckenmutter einiges
an Spiel, das nur eine davon hétte, und er-
schweren den Vortrieb etwas, was in die-
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sem Fall aber gewinscht ist. Auf der Me-
tallachse der Schnecke ist ein Z30 befestigt
(mit Baustein 15 mit Bohrung in der Bri-
cke), als Griff dient aber wieder ein Ritzel
Z10. Es liegt mit einem weiteren Ritzel Z10
auf einer Achse (Uber Baustein 15 mit Boh-
rung) und treibt ein Z30 an - eine 1:3-Un-
tersetzung also.

Ich habe hier eine sehr enge Bauweise ge-
waéhlt, um die beiden Griffe nahe beieinan-
der zu haben. Andere Losungen sind natir-
lich moglich.

Abb. 6: Details zu den Schneckenmuttern, auf-
fullen des Raumes mit Baustein 15 und Befesti-
gung am Drehkranz Z58

Im abgebildeten Fall wurde ein Drehkranz
Z58 an den Schneckenmuttern angebracht.
Dadurch lassen sich die Schneckenmuttern
spielarm justieren. Zusatzliche Bausteine
15 u. a. verringern das Spiel in der Bricke
weiter. Der Drehkranz muss direkt ohne
weitere Untersetzung, Rastung oder Mecha-
nik angefasst werden, was in der Praxis aber
kein Problem ist. Der Drehkranz wurde ge-
wahlt, da er prézise lauft und sich frei dre-
hen lasst (die Zahnung spielt keine Rolle).
Wer seine Objekte nicht drehen mochte,
kann eine Grundplatte 120 - 60 montieren.

Insgesamt wurde der Kreuztisch nur etwas
hoher als ein Baustein 30 — ohne den Dreh-
kranz, der addiert nochmal einige Millime-
ter. Insgesamt ist der Kreuztisch schon flach
und kompakt. Kompakter geht sicher noch,
wenn man Kkiirzere Aluprofile verwendet.
Dann ist der Tisch aber vielleicht etwas un-
flexibler im Einsatz und man muss ihn im-
mer neu verschieben. So l&sst er sich z. B.
mit der Grundplatte 1000 kombinieren.

Viel SpaR!

(Kontaktadresse des Autors:
fabian@fabianhaas.de)
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Stacking-Schlitten fur Stapelbilder

Fabian Haas

Die Makrofotografie wird immer beliebter! Ein Trend, der durch die gestiegene Rechenpower
in den Kameras und Computern mdglich wurde, ist das so genannte Image Stacking bzw. Sta-
pelbilder. Dabei werden viele Aufnahmen gemacht, die nur einen schmalen, aber jeweils ande-
ren Bereich des Motivs scharf abbilden, und dann zu einem einzigen durchgehend scharfen Bild
zusammengesetzt. Hier mochte ich meinen Schlitten flr Stapelbilder vorstellen, der den exakten
Vortrieb zwischen den Bildern von nur wenigen 1/100 mm ermaglicht.

Die Methode des Stackings bzw. Stapelns, ist so beliebt geworden, dass sie in Kameras
also das Zusammensetzen von Bildern, in (z. B. Olympus und Panasonic) integriert
denen jeweils nur ein schmaler Bereich wurde. Allerdings wird da nur eine recht ge-
scharf ist, zu einem durchgehend scharfen ringe Anzahl von Bildern zusammenge-
Bild, hat sich mittlerweile fest etabliert und rechnet, etwa 10 bis 15 Stuck. Weiterhin

Abb. 1: Makroschlitten in der Gesamtansicht

11
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wird ein geeignetes Objektiv mit Autofokus
bendtigt, da die Verstellung der Scharfen-
ebene Uber die Autofokusmechanik von der
Kamera gesteuert wird. Der VVorzug ist, dass
man diese Funktion immer dabei hat und die
Aufnahmen in sehr schneller Reihenfolge
gemacht werden. Daher sind selbst lebende
Insekten, die nur ein paar Sekunden stillsit-
zen, durchaus ein mogliches Motiv. Die Au-
tofokus-gesteuerten Objektive haben typi-
scherweise einen AbbildungsmaRstab von
maximal 1:1.

Wer diese Grenzen sprengen will, muss ins
Studio! Man benétigt ein anderes Objektiv,
wie z. B. das Laowa 2,5-5x Ultramacro, das
bis funffach abbildet, aber keinen Autofo-
kus besitzt. Und man bendtigt mehr Auf-
nahmen, da der scharfe Bereich im Bild mit
steigendem  Abbildungsmalstab immer
kleiner wird. Um ein Objekt ganz abzude-
cken, bendtigt man also mehr als die zehn
bis 15 Bilder, die die Kamera anbietet. Die

Kamera kommt kurzerhand auf einen
Schlitten, der eine schrittweise, exakte Ver-
schiebung ermdglicht. So werden bis zu 100
Bilder moglich, die mit Helicon oder Ze-
rene [3, 4] zu einem Bild zusammengerech-
net werden. Kommerziell ist einiges verflg-
bar (siehe z. B [2]). Ich dachte jedoch, das
sollte mit fischertechnik mdglich sein, ob-
wohl letzteres nicht unbedingt fiir aller-
hdchste Prazision — und die braucht es hier
— bekannt ist.

Ich kam zu folgender Losung: Als Basis
dient die Grundplatte 180 - 90. Da der Ar-
beitsbereich flrs Makro-Stacking recht
klein ist, reicht diese Grundplatte vollkom-
men aus. Als Gleitschienen wurden links
und rechts zwei Metallachsen 180 mit je
zwei Grundbausteinen 30 mit Bohrung an-
gebracht und mit je einer Seiltrommel am
Ende gesichert. In der Mitte, ebenfalls in
Grundbausteinen 30 mit Bohrung gelagert,
befindet sich eine Metallachse 200 mit einer

Abb. 2: Hummelauge mit finffach vergréRerndem Objektiv aufgenommen und aus 50 Einzelbildern
entstanden, mit Laowa Ultramakro und Helicon. Im 16 cm breiten Bild ergibt das MaBstab a 80:1.

12



ft

Modell

durchgehenden Schnecke, die am oberen
Ende ein Zahnrad Z40 mit Flachnabe tréagt.
Das Z40 liegt am Halteblock direkt auf, und
je nachdem, wie eng alles festgezogen
wurde, lasst sich die Reibung bzw. Schwer-
gangigkeit einstellen. Da wir nur geringe
Bewegung brauchen, die dafiir mit hoher
Prézision, sollten die Teile eher fest und
schwer drehbar sein.

Abb. 3: Blick auf die Rastung (Reifen 60 und
FederfuR) und das Getriebe fiir die minimal
kleinen Schritte

Uber ein Getriebe steht das Z40 mit einem
Reifen 60 in Verbindung, wobei das Ge-
triebe dessen Drehung untersetzt. Am Rei-
fen 60 ist per Winkelstein 60° und Federfuf3
eine Rastung realisiert, die es erlaubt, den
Schlitten genau um eine bestimmte Zahl
von Rastungen voranzutreiben. Also genau
das, was wir brauchen: Eine exakt definierte
Schrittweite!

Abb. 4: Rastung mittels Federfu

Der Reifen 60 wurde gewahlt, weil er dank
seines Profils die meisten Rastungen in der
fischertechnik-Welt bereitstellt. Es sind 62
Lamellen, die das Profil erzeugt. Der Dreh-
kranz hat nur 58 Zahne und das Z40 noch
weniger, einzig das Drehschalteroberteil hat
mit 80 mebhr, ist aber Mikromechanik und
dreht frei, da Noppen fir die Naben fehlen.

Der Reifen 60 geht auf eine Z10:220 Unter-
setzung, dann auf eine Z10:Z40 Unterset-
zung, insgesamt also 1:8. Man bendtigt da-
her acht Umdrehungen des Reifens 60, um
eine Umdrehung des Z40 zu erzeugen. O-
der: 8 - 62 Rastungen, also 496 Rastungen.
Das sind sehr viele, erklart aber nicht, wel-
cher Vortrieb fir den Schlitten erzeugt
wird. Der Vortrieb ergibt sich aus der Hohe
der Schnecke: eine Umdrehung der Schne-
cke treibt die Schneckenmutter um 5 mm

Abb. 5: Detailblick aufs Getriebe

Es ergibt sich fur eine Rastung ein Vortrieb
von

L Aaa
Tup YNi00£WQE

0010 g eeen

Eine Rastung ergibt also ziemlich genau
1/100 mm Vortrieb. Das ist genau der Be-
reich, den wir fir hohe VergrélRerungen
brauchen! In der Praxis nimmt man oft drei
bis funf Rastungen zwischen den Bildern.
Die Bewegung der Scharfeneben I&sst sich
direkt am Kameramonitor (Live View) be-
urteilen und die Zahl der Rastungen anpas-

13
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sen. Die Scharfenebenen missen sich tber-
lappen und der Vortrieb gleichmél3ig sein.
Bei geringeren Mafstdben braucht man
mehr Vortrieb und ggf. kann eine Unterset-
zung entfernt werden.

BT 3

Abb. 6: Schlitten von unten mit den beiden
Schneckenmuttern

—

Der Schlitten besteht aus einer Grundplatte
120 - 60, wobei sie mit zwei Schneckenmut-
tern in der Mitte und Uber Bausteine 30 in
die seitlichen Fihrungsachsen eingreift.
Das Gewicht von Kamera und Objektiv ist
gering genug, dass die drei Metallachsen
nicht gebogen werden. Die Fihrungen fiir
die Metallachsen und die Schneckenmut-
tern sind mit Bausteinen 15, Baustein 7,5
und Verbindern zu einem Block verbunden.
SchlieBlich sollen VVerwindungen und Spiel,
soweit es irgend geht, vermieden werden.
Der Schlitten sollte ,,iilbermassiv* gedacht
werden.

Auf dem Schlitten ruht der Kameraadapter:
wieder eine Grundplatte 120 - 60, die mit
vier Achsen 30 und mehreren Bausteinen
7,5 mit dem Schlitten verbunden ist. Darauf

aadapter mit Achsen 30 und Bausteinen 7,5. Das Objektiv hat einen Stativring, der mit Metallachsen
und Tuch festgeklemmt wurde.
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wird die Halterung der Kamera mit dem Ob-
jektiv montiert. Der Kameraadapter muss je
nach Kameramodel, Objektiv und Zubehor-
teilen individuell entworfen werden. Wich-
tig ist die feste und spielfreie Verbindung
der Teile. Auch hier schadet mehr Material
nicht. Uber die zweite Grundplatte wird
also auch ein Adaptersystem geschaffen
und man kann ohne weiteres verschiede
Ausrustungen auf mehreren Grundplatten
bereithalten.

In der Praxis zeigte sich, dass die Rastung
mit Federfu und selbst das Driicken des
Auslosers Vibrationen und Kkleine, aber
merkliche Verschiebungen im Bild erzeu-
gen konnen. Um verwackelte Aufnahmen
zu verhindern, wurde der Vortrieb (3-5 Ras-
tungen) mit dem Reifen 60 bewirkt und
dann, ohne den Schlitten zu berihren, die

Kamera ferngesteuert ausgelost. Da alle Ka-
merahersteller heute Smartphone-Apps an-
bieten, die Uber Bluetooth oder WLAN auf
die Kamera zugreifen, ist diese Fernsteue-
rung kein Problem mehr. Das Live-Bild auf
dem Handy gibt‘s ja gleich dazu.

Wichtig ist noch, dass ein Objekt immer in
einer Richtung abgefahren wird. Das liegt
am Spiel in der Schnecke; eine Anderung
der Drehrichtung fuhrt erstmal zu keiner
Verschiebung des Schlittens. Das ist Gbri-
gens direkt auf dem Kameramonitor be-
obachtbar. Die Schérfenebene bewegt sich
erstmal nicht, sondern erst, wenn das Spiel
uberwunden ist. So wird der gesamte Be-
reich des Objektes abgefahren, der scharf
abgebildet werden soll.

Abb. 9: Erlenblite mit Pollen und StaubgefafRen aus 120 Einzelbildern,
Laowa Ultramakro und Helicon
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