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Einschrinkung des Gesichtsfeldes, lassen nur eine 4 bis
Yofache Vergrillerung zu, ohne in verschiedener Hin-
sir:?]t storend auf unser Auge zu wirken.

Beriicksichtigen wir nun, daB das hollindische Glas
nur bis zu g'f,facher Vergrioflerung mit dubBerst kleinem
Liesichtsfeld verwendbar ist, das astronomische Glas
dagegen nur von 12facher Vergrolerung an aufwirts,
Da ja die Brennweite der Systeme eine groblere sein mub,
je kleiner die Vergroflerung des Instruments ist, so fallt
uns gleich die grofle Licke auf, die hier fiir den Erd-
beobachter 1st. Diese zu. iiberbriicken, ist das Verdienst
des italienischen Ingenieurs Morro, der schon Mitte der
dreifliger Jahre des vorigen Jahrhunderts den Strahlen-
gang im astronomischen Fernrohr so aufwickelte, daB eine
Bildumkehrung gleichzeitig, also ohne Umkehrsystem,
mitgegeben war. Porro ging von dem Gedanken aus, daf
bei der Reflexion am ebenen Spiegel eine Seitenver-
tauschung eintritt, Durch eine doppelte Reflexion miibte
demnach eine vollstindige Bildumkehrung zu erreichen
sein. Durch die mehrfache Brechung des Lichtstrahles
aber hat der Strahl nicht in Linge verloren, ist nur auf
einen kirzeren Raum zusammengedringt. Zu dieser
mehrfachen Reflexion bediente er sich nicht gewohnlicher
opiegel, sondern der total reflektierenden Prismen (siehe
2. 808 vorigen Jahrgangs). Diese wichtige Erfindung
geriet aber bald wieder in Vergessenheit, bis im Jahre
1893 dieses System von den Zeifischen Werkstitten in
Jena wieder aufgegriften wurde. Schon ungefihr 2o Jahre
friher jedoch lieB sich der Begrinder der Karl-Zeill-Stif-
tung Dr. Abbe ein astronomisches Glas nach dieser Art
fur seinen Gebrauch bauen. Die im Prismenkorper un-
bedingt erforderliche Seitwirtsverlegung des Strahles,
die scharf angefochten wurde, hatte jedoch ungeheure
Vorteile, Man fand bald, daB man die Prismen im Ver-
hiltnis zum optischen System beliebig weit auseinander-
zichen konnte, so dall eine Moglichkeit gefunden war, aus
gedeckter Stellung grofle Linderstriche zu tibersehen.
Bei Binocles lag natiirlich die Sache %o, daB, um ein
symmetrisches Aussehen zu erreichen, die Seitwiirtsver-
schiebungen in entgegengesetzter Richtung angeordnet
wurden. Der ungewollte Erfolg war ein bedeutend er-
weitertes Gesichtsfeld und eine ungeahnte Erhihung der
Plastik, die sich nach den Formeln errechnet:

spez. P ="Pd : pd; tot. P=(Pd : pd)* V
wobei Pd die Pupillendistanz des Objektivs und pd die
des Okulars ist. Wihrend sie bei den vorbesprochenen
Glasern, wobei es sich immer um zentrierte Systeme
handelte, gleich groll waren, so kann die Pupillendistanz
des Objektivs beim Prismenglas das Doppelte ausmachen
als die des Okulars. DasOeffnungsverhiltnis der Prismen-
glaser ist meistens 1/4 oder 1/5. Als Okulare werden
meistensteils Ramsdensche verwandt, die zum Teil weiter
ausgebaut worden sind. Der Oefinung des Objektivs mub
der Durchmesser der Prismen entsprechen, das bei zu-

nehmender Vergroferung und zunehmender Helligkeit an
Grofle gewinnt, Hierdurch wird das Glas auch schwer
und unhandlich, so daB wir bei Prismenglisern meist eine
Helligkeit von 25 finden, die ein genaues Sehen in der
Dammerung noch gestattet. Sinkt die Helligkeit dagegen
unter 25, so ist das Glas nur bei Tage zu verwenden,
uberschreitet es diese Helligkeit bedeutend, so kénnen
wir es als Nachtglas bezeichnen. Wollen wir nach obigen
Beispielen auch ein Prismenglas berechnen, so nehmen
wir an, das Oeffnungsverhiltnis betrage 1/4, die Ver-
groberung Bfach und die Helligkeit 25. Wir berechnen
die Eintrittspupille nach der Formel:

V=EP:AP oder B=EP:5; EP=8%5=40 mm.
Die Brennweite des Objektivs wire, nach dem Oeffnungs-
verhaltms berechnet: 1:4=40:F oder F = 160 mm.
Die Okularbrennweite erhalten wir nun nach der
bekannten Formel:

V=F:foder8=160:1: f— 160 :8 = 20 mm.

DasOkular bestinde demnach aus zwei plankonvexen
Linsen von zo mm Brennweite und in 20 mm Entfernung.
Die Lange dieses Glases wire 160 — 20— 140 mm, die
aber durch die doppelte totale Reflexion noch erheblich
gekurzt wird. Dasselbe Glas mit 1ofacher VergriBerung
wiirde einen Objektivdurchmesser von 50 mm, dem sich
dann auch die Prismen anschliefen miiften, wodurch eine
starke Lrschwerung des Instrumentes bedingt wire. Soll
die Helligkeit weiter gesteigert werden, so erhalten’ wir
die grolen, auf Stativen montierte Beobachtungsfernrohre.

Die vielen Vorteile, die das Prismenfernrohr den
anderen Systemen gegeniber hatte, lieB es bald den
Markt beherrschen, so daBl wir heute kein Sportgebiet,
kein Heer und kaum noch einen Touristen ohne ein
solches (las sehen. Durch die grolle Verbreitung, die
das Prismenglas fand, war aber allen optischen Industrien
wieder ein Schaffensgebiet gedffinet. Und fast ebensoviel
Fabriken sich mit der Herstellung von Prismenglisern
befaliten, fast ebensoviele Systeme der Prismenanord-
nungen und Prismenarten gibt es. Die fithrende Stelle
nimmt aber immer noch das Porroprismensystem ein,
welches als erstes auch wohl das beste zu sein scheint.
Aber nicht nur die optischen Systeme weisen Ver-
schiedenheiten auf, sondern auch die Glaskirper selbst.
Wihrend ein grofler Teit Firmen den Glisern nur eine
Okulareinstellung gibt, sind andere Firmen dazu iuber-
gegangen, die Okulareinstellung nur an einem Auge an-
zubringen, dafiir das Glas aber mit einer Mitteltrieb-
cinstellung zu versehen. Den letzteren Glisern ist der
Vorzug zu geben, da sie eine bedeutend schnellere Ver-
anderungsmoglichkeit zulassen, die hesonders bei Beoh-
achtung von Sportwettkampfen sehr schwer zu missen ist.
Auch zur Beobachtung naher und kleinster Gegenstinde
konnen wir das Prismenglas verwenden (siehe S. 46), so
dabl uns seine Verbreitung wohl verstandlich wird.,

Die Herstellung optischen Glases

Vielfach hort man Klagen, und das nicht nur von
Laien, sondern auch von Fachleuten, oiber die hohen Preise
der optischen Glaser. Wollen wir aber den Herstellungs-
gang einer solchen Glaslinse oder eines Prismas betrachten,
s0 wird uns der Preis erklirlich.

Das Glas an und fir sich ist schon den alten Aegyptern
bekannt gewesen, die wahrscheinlich bei der Herstellung
von Tongefafien durch Zufall zu der Kenntnis gelangt sind.
Seit dieser Zeit hat das Glas dann die ganze Welt erobert,
Kein Kulturstaat, keine Haushaltung kommt mehr ohne
dasselbe aus. Durch die groBe Verbreitung aber, die
dieses Erzeugnis gefunden hat, wurde auch auf die Erzeugung

mebhr Wert gelegt und viele Versuche unternommen, die
sich dahin auswirkten, dafl wir heute eine ganze Anzahl
Glasarten kennen. Aber nicht jedes Glas oder eine jede
solche Glasart eignet sich zu optischen Zwecken. Be-
trachten wir z. B. durch eine Fensterscheibe ein Hauseck
und bewegen wir den Kopf nur ein wenig, so fingt dieses
Hauseck an, sich zu kriimmen und zu winden, als ob es
an Magenbeschwernissen leiden wiirde. Es ist natirlich
ganz selbstverstindlich, dafl wir aus einer solchen Scheibe
keine optischen Glaser schleifen konnen. Das optische
Glas erfordert ganz bestimmte Eigenschaften, und diese
ndher kennenzulernen, ist unsere erste Aufgabe.
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