2 Fernglaser - der Einstieg

In diesem Abschnitt soll das Fernglas als optisches
Instrument und als Gebrauchsgegenstand vorgestellt
werden. Der Neueinsteiger wird auf den folgenden
Seiten die Gelegenheit finden, sich mit den wichtigs-
ten Fakten und Begriffen zum Thema vertraut zu
machen. Der Buchmarkt hat durchaus brauchbare
Einfiihrungen in die Fernglaskunde zu bieten — als
empfehlenswert sei etwa das im Literaturverzeich-
nis vorgestellte Buch Fern-Seher von Lambert Spix
genannt. Leider gibt es jedoch auch solche Beispiele
in der Fernglasliteratur, in denen die technischen
Hintergriinde allzu oberflachlich oder gar falsch dar-
gestellt werden. Dem interessierten Laien wird das
Lernen dadurch unnétig erschwert, da die miithevoll
erarbeiteten Fakten anschlieBend wieder verlernt
oder korrigiert werden miissen.

Um diesen Umweg zu vermeiden, bietet das vorlie-
gende Kapitel dem Neuling einen Schnellkurs zum
Thema Fernglas, dessen Funktion und Bedienung.
Das Kapitel ist, um allzu viel Redundanz innerhalb
des Buches zu vermeiden, kurz und kompakt gehal-
ten, und wére daher als eigenstédndiges Skript noch
immer recht oberflichlich. Statt Umfang bietet es
allerdings zahlreiche Querverweise in die nachfol-
genden Kapitel, in denen der Leser die angespro-
chenen Aspekte dann jeweils im Detail studieren
kann. Somit sollen die folgenden Abschnitte nicht
nur informieren, sondern vor allem auch Neugier
wecken. Wer jedoch schon iiber eigenes Grundwis-
sen zum Thema verfiigt, oder bereits ein erfahrener
Fernglasanwender ist, der darf dieses Kapitel ge-
trost tiberspringen und direkt zu den Hauptteilen
des Buches iibergehen.

2.1

Carl Zeiss (Jena) 8x40 Delactis: Entwickelt in den
1920er Jahren als eines der ersten Weitwinkel-
Prismengladser der Geschichte, mit 70° subjektivem
Sehwinkel oder 154m/1000m Sehfeld.

2.1 Das Prismenfernglas: Ursprung und
Wandlung

Das Fernglas ist ein optisches Beobachtungsinstru-
ment, das — im Gegensatz zum Teleskop — aus zwei
optischen Tuben besteht, und somit ein binokulares
(beide Augen einbeziehendes) Beobachten erlaubt.
Die Vorteile des beidédugigen Sehens liegen einerseits
in der Stereoskopie, also der rdumlichen Wahrneh-
mung (Abschnitt 10.3), andererseits in der komple-
mentéren Bildverarbeitung: Bei den meisten Men-
schen sind die Augen nicht perfekt. Abbildungsfeh-
ler, insbesondere richtungsabhéngige Fehler wie der
Astigmatismus, kénnen durch das Gehirn teilweise
dadurch kompensiert werden, dass es die Einzelbil-
der beider Augen zu einem Gesamtbild verarbeitet.
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Dieser Vorgang ist in unserer Alltagserfahrung der-
art automatisiert, dass das Fernglas einen weitaus
natiirlicheren Seheindruck vermittelt als die eindu-
gige Beobachtung durch ein Teleskop.

Fernglédser wurden erstmals in der ersten Hélfte des
17ten Jahrhunderts gebaut, wenige Jahre nach der
Erfindung des Teleskops um 1608 durch den Hol-
linder Lippershey!). Sie wurden zuniichst in der
Seefahrt und sehr bald auch von den Feldherren zu
Land eingesetzt. Die militarische Nutzung dominier-
te deren technische Entwicklung und Anwendung
bis zur Mitte des vergangenen Jahrhunderts, auch
wenn zu dieser Zeit bereits andere Berufsgruppen
— etwa die der Jager, Seeleute oder Astronomen —
von den Fortschritten im Fernglasbau profitieren
konnten.

Seine volle Leistungsfahigkeit entfaltete das Fernglas
gegen Ende des 19ten Jahrhunderts mit der Inte-
gration des Umkehrprismas (Kapitel 5) durch die
Firma Zeiss. Das Prisma erlaubte es erstmals, die
vorteilhaften Eigenschaften des Keplerschen Fern-
rohres (Abschnitt 4.1) mit den Anforderungen des
Handfernglases, also eine kompakte Bauweise und
ein aufrechtes Bild zu bieten, in Einklang zu bringen.
Das somit eingefiihrte Prismenfernglas war seinen
Vorgéngern in Bezug auf Sehfeld und Einblickver-
halten weit tiberlegen.

Heute sind fast alle Ferngldser, mit Ausnahme der
kleinen Opernglédser und der groflen, montierten
astronomischen Geréte, bei denen auf eine Bildum-
kehr verzichtet werden kann, Prismenferngléser.
Wahrend der Jahre zwischen den Weltkriegen wurde
die Technologie der Militarferngléser in vollig neue
Dimensionen getrieben, maf3geblich von Zeiss und
einigen ehrgeizigen Wettbewerbern?).

U Hans Lippershey, 1570-1619

2 Wer sich fiir historische und technische Details zu diesem
Thema interessiert, der sei an das Buch von Hans Seeger
verwiesen: Zeiss-Feldstecher, Handferngliser von 1919 bis
1946, Modelle — Merkmale — Mythos, 2015.

Seit Mitte des 20sten Jahrhunderts begann sich erst-
mals wieder ein nennenswerter Markt fiir Ferngléser
zu etablieren, die fiir zivile Anwendungen optimiert
wurden. Die Gerdte wurden fortan auch auf Reisen,
Sportveranstaltungen und wéihrend diverser anderer
Freizeitaktivitiaten eingesetzt. Seit den 1980er Jah-
ren kam insbesondere die Ornithologie, heutzutage
weltweit betrieben von zahlreichen engagierten Ama-
teuren, als wichtiger Marktsektor hinzu. Im Zuge der
Neuausrichtung des Marktes auf die Bediirfnisse der
Freizeitindustrie haben auch die technischen Anfor-
derungen an das Fernglas eine Wandlung erfahren:
Brillentauglichkeit (Abschnitt 11.12), ein minimales
Gewicht, die Fahigkeit, auch auf Objekte im Nahbe-
reich fokussieren zu kénnen (Abschnitt 6.3.1), und
nicht zuletzt ein kompaktes und formschénes Design
gehoren heute zu wichtigen Auswahlkriterien, die
ein klassisches Militarfernglas noch nicht zu erfiillen
hatte. In Kapitel 12 wird die Vielfalt der Fernglas-
modelle und ihre spezifischen Anwendungsspektren
im Detail behandelt.

2.2 Porro- und Dachkantfernglas

Abbildung 2.2 zeigt zwei Beispiele von Prismen-
fernglédsern mit unterschiedlichen Umkehrsystemen.
Im unteren Bildabschnitt befinden sich jeweils die
Objektive — Linsengruppen, die dem Objekt zuge-
wand sind, und durch die das Licht in das Instru-
ment eintritt (Abschnitt 6.1). Im oberen Bildab-
schnitt treten die Lichtbiindel wieder aus — hier
befinden sich die Okulare®, durch die das Bild mit
dem Auge betrachtet wird (Abschnitt 6.2). Zwischen
Objektiv und Okular befindet sich das Prismenum-
kehrsystem, das beim Fernglas in der linken Abbil-
dung aus einem Porro-Prisma (Typ I, Abschnitt
5.1.2) und in der rechten Abbildung aus einem Dach-
kantprisma (vom Typ Schmidt-Pechan, Abschnitt
5.2.1) besteht. Im Volksmund spricht man schlicht

3 der Begriff Okular stammt aus dem lateinischen oculus =
Auge



2.3 VergroBerung

2.2

Aufbau eines Porro- und eines
Dachkantfernglases. Links ein
Schnittmodell des Zeiss Jena
8x50 Nobilem Super, rechts
des Leica 7x42 Trinovid BN.

von einem Porro-Fernglas oder einem Dachkant-
fernglas, auch wenn es, wie in Kapitel 5 dargelegt
werden wird, jeweils diverse weitere Untergruppen
zu jedem dieser Prismensysteme gibt.

Das Porro-Fernglas besitzt aufgrund seiner charak-
teristischen Prismenanordnung weit auseinander-
stehende Objektive. Man spricht hier von einem
Achsversatz, der das raumliche Sehen beglnstigt,
die Beobachtung von Objekten in kurzer Entfernung
(unterhalb etwa 4m) jedoch erschwert, weil in die-
sem Fall die Bilder beider Tuben seitlich zueinander
versetzt sind und durch unsere Wahrnehmung nicht
mehr ohne Miihe deckungsgleich aufeinandergelegt
werden konnen. Das Dachkantfernglas besitzt hinge-
gen keinen (oder einen sehr geringen) Achsversatz,
so daf3 es gelegentlich auch als Geradsichtfernglas
bezeichnet wird. Ein solches Fernglas ist recht kom-
pakt, von schlanker Bauform, und kann ohne nen-
nenswerte Einschrankungen auch im Nahbereich bis
etwa 2m eingesetzt werden.

Da sich die Hersteller hochwertiger Optiken in den
vergangenen Jahrzehnten vornehmlich der Weiter-
entwicklung der populdren Dachkantferngléaser ge-
widmet haben, ist das Porro-Design inzwischen
oft als antiquiert und technisch veraltet verschri-
en — eine Sichtweise, die jedoch zu kurz greift und
nicht zuletzt auch marketingtechnische Ursachen

eica e8!

hat. Schliellich kann ein Porro-Fernglas moderner
Produktion nicht nur mit seinen hervorragenden
Abbildungseigenschaften brillieren, sondern dazu
auch noch preisgiinstiger gefertigt werden als ein
Dachkantglas vergleichbarer Giite.

2.3 VergroBerung

Die wichtigsten technischen Daten eines Fernglases
sind in der Regel auf dessen Gehéuse gedruckt. Am
Beispiel des in Abbildung 2.3 gezeigten Nikon liefert
der Fokussierknopf die Information 8x32, wobei die
erste Zahl fiir die Vergrofierung des Instruments (8x
oder 8-fach) steht, und die zweite fiir dessen Ob-
jektivdurchmesser in Millimeter, also 32mm. Dies
sind die beiden Hauptkennzahlen eines Fernglases,
denn einerseits handelt es sich bei der Vergréflerung
um gerade diejenige Leistung, die der Anwender
von einem fernoptischen Instrument erwartet, und
der Objektivdurchmesser bestimmt, wieviel Licht
das Gerét zu sammeln vermag, damit das vergro-
Berte Bild dann auch eine hinreichende Helligkeit
aufweist.

Die Eigenheiten jenes Vorgangs, der als » Vergrofie-
rung« bezeichnet wird, bediirfen einer genaueren
Betrachtung: Das Fernglas bildet ein entferntes Ob-
jekt in ein sogenanntes virtuelles Bild ab — das ist
das Abbild des Objekts, das dem Auge beim Blick
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2.3

Kennzahlen am Fokussierknopf eines Nikon 8x32
EDG.

durch das Okular geboten wird. Nun besitzt jedes
Objekt eine bestimmte Ausdehnung, und aus der
Entfernung betrachtet erscheint es unter einem vor-
gegebenen (objektiven) Winkel. Ein vergrofertes
Abbild dieses Objekts zu erzeugen, bedeutet, diesen
Winkel im virtuellen Bild des Instruments zu sprei-
zen. Die Abbildung 2.4 stellt diesen Vorgang sche-
matisch dar: Die Lichtstrahlen des Objekts (blau)
treten unter dem objektiven Winkel in das Objek-
tiv des Fernglases ein, und unter einem steileren
Winkel aus dem Okular wieder aus (rot). Das Auge
des Beobachters befindet sich am Ort der Austritts-
pupille des Okulars und nimmt dabei das virtuelle
Bild auf, in welchem das Objekt aufgrund des stark
aufgeficherten Lichtbiindels nun um den Faktor 8
vergrofert erscheint.

Man beachte, dass Austrittspupille und virtuelles
Bild verschiedene Dinge sind: Die Austrittspupille
ist der Ort, an dem das aus dem Okular austre-
tende Lichtbiindel seine schmalste Stelle (» Taille«)
hat. Hier tritt das Biindel in die Augenpupille ein.
Erst das Auge erzeugt dann das virtuelle Bild, das

Objekt
{1x

(8x

2.4

VergroBerung: Der Winkel, unter dem das Objekt
(blau) durch das Instrument erscheint, wird in die-
sem Beispiel um das 8-fache gespreizt (rot). AP
steht fiir die Austrittspupille, die wahrend des Beob-
achtens an die Augenpupille gefiihrt wird.

dem Beobachter weit weg in Beobachtungsrichtung
erscheint, physikalisch betrachtet jedoch — wie je-
des wahrgenommene Bild — als Projektion auf der
Netzhaut des Auges existiert.

Die optische Anordnung der Linsen sorgt also da-
fiir, dass jeder Winkel, unter dem zwei beliebige
Bildpunkte des Motivs erscheinen, gespreizt wird.
Eine 8-fache Vergrofierung bedeutet, dass jede Win-
keldifferenz zweier Motivpunkte durch das Fern-
glas um den Faktor 8 erweitert erscheint®. In der
Abbildung 2.4 ist diese Spreizung am Beispiel der
Winkeldifferenz zwischen Fufl und Spitze des (blau
dargestellten) Pfeiles gezeigt. Man lasse sich nicht
durch die Entfernung des virtuellen Pfeiles (rot)
vom Beobachter beeindrucken: Sie spielt hier kei-
ne Rolle, denn die (Akkommodations-)Entfernung
des virtuellen Bildes lasst sich iiber die Fokussie-

Y Dies gilt streng genommen nur fiir ein Motiv, dessen
Winkelausdehnung im Fernglasbild klein bleibt, andern-
falls muss anstelle des Winkels dessen Tangens berechnet
werden. Details dazu finden sich in Abschnitt 4.1.3.
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rung spielend leicht zwischen wenigen Dezimetern
und Unendlich variieren. Fiir den Eindruck der Ver-
groflerung sind ausschliellich die angesprochenen
Winkeldnderungen relevant.

Es sollte damit auch klar sein, dass jedes vergrofern-
de Instrument die Perspektive eines realen Objekts
falsch darstellt: Der Beobachter befindet sich an
einem festen Standort, und das Fernrohr behandelt
alle dort eintreffenden Lichtstrahlen gleich. Verschie-
bungen der Perspektiven, die bei einer physischen
Annéherung an ein Motiv auftreten wiirden, werden
nicht beriicksichtigt, die umgebende Landschaft in
diesem Vergroflerungsprozess so behandelt, als wé-
re sie ohne jede Tiefenstaffelung auf einem Poster
abgebildet. Je nach Auslegung der Verzeichnung
einer Optik erscheint dieses Poster flach (verzeich-
nungsfrei), oder, im Falle der sogenannten Win-
kelbedingung, auf die Innenseite einer Hohlkugel
projiziert. Verschiedene Auslegungen bei der Wahl
der Verzeichnung haben dabei ihre eigenen Vor- und
Nachteile, zudem einen mafigeblichen Einfluss auf
den Bildeindruck, der beim Schwenken des Ferngla-
ses entsteht (Abschnitte 11.10 - 11.11).

Anders als im Falle des Teleskops kollidiert bei der
binokularen Fernglasbeobachtung die unnatiirliche
Poster-Perspektive des vergrofierten Bildes mit dem
stereoskopischen Eindruck, der die Objekte in der
Tiefe gestaffelt erscheinen lasst. Die beiden einander
widersprechenden visuellen Informationen beant-
wortet unsere Wahrnehmung mit einer optischen
T&auschung, die als Liliputismus oder Kulisseneffekt
bekannt ist und in Abschnitt 11.9 behandelt wird.

2.4 Objektivdurchmesser und
Austrittspupille

Der Objektivdurchmesser beeinflusst die Helligkeit
des Bildes — aber wie? Die Antwort auf diese Fra-
ge liefert die Austrittspupille. In der technischen

2.5

Austrittspupille: Die helle Scheibe, in die das Licht,
das aus dem Okular austritt, gebiindelt wird.

Optik wird die Austrittspupille als das reale Ab-
bild der FEintritispupille bezeichnet — wobei die
Eintrittspupille meist nichts anderes ist als die Ob-
jektivoffnung. Die Austrittspupille liegt nicht et-
wa, wie es die Abbildung 2.5 suggeriert, auf der
Okularlinse. Sie schwebt, wie in Abb. 2.4 ange-
deutet, hinter der letzten Okularlinse in einem
Abstand, der als Austrittspupillen-Ldingsabstand
oder Austrittspupillen-Schnittweite (im Volksmund
und in manchen Herstellerkatalogen etwas flap-
sig auch als Augenabstand) bezeichnet wird. Ein
Austrittspupillen-Léngsabstand von etwa 12mm ist
eine notwendige Voraussetzung fiir einen bequemen
FEinblick, denn die Pupille des Beobachters sollte
moglichst prézise mit der Lage der Austrittspu-
pille iibereinstimmen, damit das aus dem Okular
austretende Strahlbiindel optimal genutzt werden
kann. Brillentrager benotigen einen noch weiteren
Austrittspupillen-Langsabstand (Abschnitt 11.12),
und zwar — je nach Brillenmodell und Glasstérke —
zwischen 15mm und 20mm.
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Der Durchmesser der Austrittspupille berechnet sich
aus dem Quotienten aus Objektivdurchmesser und
Vergroflerung, so dass etwa ein 8x32 Fernglas eine
Austrittspupille von 32mm/8 = 4mm Durchmes-
ser aufweist. Ist dieser geringer als der Pupillen-
durchmesser des Beobachters, so verliert das Bild
an Helligkeit und Kontrast. Man definiert daher den
effektiven Austrittspupillendurchmesser als den klei-
neren der beiden Durchmesser (Austrittspupille oder
Augenpupille). Der Lichstrom, der schlielich auf die
Netzhaut gelangt, ist dann proportional zur Flache
der effektiven Austrittspupille. Damit ist klar, dass
die Leistung eines Fernglases kritisch von den Licht-
verhéaltnissen abhéngt: Im hellen Tageslicht sind die
Augenpupillen eines Beobachters meist derart ver-
engt, dass sie kleiner sind als die Austrittspupillen
des verwendeten Fernglases. Dessen Bild wirkt dann
hell und kontrastreich. In der Abendddmmerung
lasst die Umgebungshelligkeit nach, die Pupillen
erweitern sich im Zuge der Adaption auf Werte jen-
seits des Austrittspupillendurchmessers, und das
Fernglas verliert seine Eigenschaft, ein helles Bild
zu liefern. Fiir diesen Fall gibt es jedoch eigens ent-
wickelte Ddmmerungs- und Nachtglidser mit extra
weiten Austrittspupillen, die auch unter schlechten
Lichtverhéltnissen noch einen maximal moglichen
Lichtstrom in das Auge fithren (Abschnitte 12.3 und
12.4). Da diese bei vorgegebener Vergrofierung ent-
sprechend dimensionierte Objektive und Prismen
bendétigen, sind sie relativ schwer und nicht immer
ideal fiir den Alltagsgebrauch geeignet.

Eine interessante Konsequenz der physikalischen
Zusammenhinge von Objektivoffnung, Austrittspu-
pille und Lichtstrom ist, dass ein Fernglas keinesfalls
ein helleres Abbild einer Landschaft liefern kann als
das unbewaffnete Auge: Es vergrofiert zwar einen
Ausschnitt des Motivs, verstarkt jedoch nicht des-
sen Oberflichenhelligkeit. Eine Ausnahme von die-
ser Regel existiert dennoch, falls ein Objekt hoher
Leuchtdichte (etwa: ein Fixstern) eine derart gerin-
ge Winkelausdehnung besitzt, dass dessen Abbild

trotz des Vergroflerungsfaktors nicht als ausgedehn-
tes Motiv erscheint. In diesem Fall kann das Bild
durch das Instrument heller erscheinen als das Ob-
jekt dem unbewaffneten Auge. In den Abschnitten
11.1 - 11.5 geht dieses Buch in vielen Details auf die
wichtigen und keineswegs immer trivialen Zusam-
menhénge zwischen Augenpupille, Austrittspupille
und Leistungsvermégen eines Fernglases ein.

2.5 Sehwinkel und Sehfeld

2.6

Scheinbare Sehwinkel (schematisch): Mit 50° ist ein
Panoramablick nicht moglich, bei etwa 70° ist auf
dem Fernglasmarkt bereits Schluss.

Das in Abbildung 2.3 gezeigte Fernglas liefert auch
eine Angabe zu dessen Sehwinkel: 7.5° bezieht sich
auf dessen objektiven oder realen Sehwinkel. Hier
handelt es sich um die Winkeldifferenz zweier Punk-
te, die durch das Fernglas eben noch gleichzeitig
abgebildet werden konen. Der subjektive oder schein-
bare Sehwinkel ist dann die Winkelausdehnung des
virtuellen Bildes und entspricht ndherungsweise dem
Produkt aus objektivem Sehwinkel und Vergrofie-
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rung, in unserem Beispiel also etwa 8 x 7.8° ~ 62°.
Fiir eine prazise Berechnung des subjektiven Sehwin-
kels muss zudem die Verzeichnung des Fernglases
mit einbezogen werden. In vielen Féllen wird anstel-
le des objektiven Sehwinkels das Sehfeld in Meter
auf tausend Meter Entfernung angegeben, das in
diesem Beispiel 136m/1000m ergibt. Prizise Um-
rechnungsformeln zwischen den Sehwinkeln und dem
Sehfeld werden in Abschnitt 4.1.4 vorgestellt.

Der subjektive Sehwinkel bestimmt die Gréfle des
Bildes, wie es das Auge durch das Okular wahr-
nimmt. Ist dieser Winkel zu klein, so wirkt das
Fernglas engsichtig und der Beobachter erhélt den
Eindruck eines » Tunnelblicks«. Uberschreitet der
subjektive Sehwinkel einen Wert von 60°, so spricht
man nach européischer Norm von einem Weitwin-
kelfernglas (in Japan werden dafiir mindestens 65°
verlangt).

Die Abbildung 2.6 soll einen Eindruck vermitteln,
wie sich unterschiedliche Sehwinkel auf den sichtba-
ren Bildausschnitt auswirken. Der subjektive Ein-
druck, den das Fernglasbild durch das Okular bietet,
variiert jedoch viel starker mit dem scheinbaren
Sehwinkel, als es diese Abbildung suggeriert: Ein
Fernglas mit einem Sehwinkel von 70° beeindruckt
durch sein weites, den Beobachter in das Geschehen
ziehendes Panorama, wahrend ein Winkel von 60°
noch angenehm, aber kaum beeindruckend ist, und
ein Winkel von 50° bereits das Gefiihl vermittelt,
dass man etwas Wichtiges verpassen kénnte, weil
der Bildausschnitt zu sehr eingeschrankt erscheint.
Die Ursache fiir diese subjektiven Bewertungen der
scheinbaren Sehwinkel ist in der Wahrnehmungs-
psychologie zu finden, etwa in der Art und Weise,
wie unser Gehirn sich mithilfe von Sakkaden einen
schnellen Uberblick iiber eine Motivauswahl ver-
schafft (Abschnitt 10.4).

Es liegt auf der Hand, dass ein moglichst natiirli-
cher Bildeindruck nach einem scheinbaren Sehwin-
kel verlangt, der sich im Rahmen des Gesichtsfelds

des unbewaffneten Auges bewegt (Abschnitt 9.2).
Entsprechende »Superweitwinkel«-Ferngldser mit
Sehwinkeln ab 75° gibt es jedoch in hinreichender
Qualitat nicht mehr zu kaufen. Es scheint keinen
Markt fiir solche Instrumente zu geben, die mit ihren
weiten Strahlbiindeln konstruktionsbedingt grofer
und auch schwerer ausfallen als Ferngléser, die es
»von der Stange« zu kaufen gibt. Wer jedoch einmal
mit solch einem Fernglas beobachtet hat, der wird
den Eindruck nicht vergessen, den ein weites, gren-
zenloses Sehfeld erzeugt: Anstatt aus der Distanz
durch ein Instrument auf ein Motiv zu blicken, wirkt
es so0, als stiinde man als Beteiligter mitten drin in
der Szene. Nach dieser Erfahrung kehrt man nur
schweren Herzens wieder zu seinem Standardgeréat
mit 60° Sehwinkel zuriick. In Abschnitt 6.5.4 wird
diskutiert, wie ein modernes, dimmerungstaugliches
Fernglas mit einem scheinbaren Sehwinkel von 75°
konstruiert sein konnte.

2.6 Zur Handhabung von Ferngldsern

Bevor mit der Beobachtung begonnen werden kann,
muss ein Fernglas zunachst angepasst werden. Die-
ser Vorgang beansprucht mit etwas Ubung nicht
mehr als 10-20 Sekunden, er fithrt zudem mit zu-
nehmender Erfahrung zu hinreichend prézisen und
reproduzierbaren Einstellungen, die es erlauben, die
volle Leistung der Optik abzugreifen.

Im ersten Schritt wird der Abstand beider Okulare
auf die Augenweite des Anwenders eingestellt, so
dass beide Austrittspupillen mdéglichst konzentrisch
auf den Augenpupillen liegen. Ungenauigkeiten fiih-
ren hier nicht nur zu irritierenden Abschattungen
wéahrend der Beobachtung, sondern auch zu Farb-
sdumen an kontrastreichen Motiven. Die Abbildung
2.7 zeigt ein Fernglas, das an seiner Knickbriicke
eine Skala fiir den Okularabstand aufweist. Wer
seine Augenweite kennt, der kann hier bereits eine
Voreinstellung vornehmen, ohne dass das Fernglas
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2.7

Ein antikes Leitz 8x30 Binuxit aus den 1950er Jah-
ren. An der Knickbriicke befindet sich eine Skala,
die die Augenweite (den Abstand zwischen beiden
Okularen) in Millimetern anzeigt (Einstellung hier:
etwa 65mm).

ans Auge gesetzt werden muss. Leider sind diese Ab-
standsanzeigen in den vergangenen Jahren aus der
Mode gekommen und daher an modernen Fernglé-
sern nicht immer vorhanden. Der typische Einstell-
bereich umfasst meist Augenweiten zwischen etwa
56mm und 74mm. Kleinkinder ben6tigen nicht sel-
ten noch engere Einstellungen — hier muss dann
in den Herstellerkatalogen gezielt nach geeigneten
Kandidaten Ausschau gehalten werden.

Es folgt die Fokussierung auf das zu beobachtende
Objekt, die aus zwei Phasen besteht: Aus der Ent-
fernungseinstellung und der Dioptrieneinstellung.
Letztere ist erforderlich, falls ein Anwender, dessen
Augen unterschiedliche »Starken« (Dioptrienwerte)
aufweisen, ohne seine Sehhilfe (Brille oder Kontakt-
linsen) beobachten méchte.

Die Fokussierung erfolgt heute meist iiber einen zen-
tralen Mitteltrieb, wie am Beispiel des Fernglases
aus Abbildung 2.8 gezeigt. Antike Instrumente, je-

doch auch moderne Militarfernglaser, bieten anstelle
des Mitteltriebs oft eine Einzelokulareinstellung, wie
am Beispiel des Delactis in Abbildung 2.1 zu sehen.
Hier muss jedes Okular separat fokussiert werden,
dafiir entféllt dann die anschlieflende Dioptrienein-
stellung. Verschiedene technische Ausfithrungen der
Fokussierung werden in Abschnitt 6.3 diskutiert.

2.8

Dieses Meopta 10x50 Meostar besitzt einen zwei-
teiligen Mitteltrieb: Die breite Walze ist fiir den Fo-
kus zustandig. Die vorgeschaltete, drehbare Scheibe
dient der Dioptrieneinstellung, wobei die weisse Mar-
kierung die Nullstellung anzeigt. Beide drehbaren
Augenmuscheln sind hier auf ihre Extremstellungen
eingestellt.

Bei Fernglédsern mit zentralem Mitteltrieb gilt die
Konvention, dass die Dioptrieneinstellung nur die
Fokuslage des rechten Tubus modifiziert. Der Beob-
achter fokussiert also zunédchst den linken Tubus mit
der Fokussierwalze, und anschliefend den rechten
Tubus mithilfe der Dioptrieneinstellung. Ist letztere
einmal erledigt, so kann im weiteren Verlauf der
Beobachtung darauf verzichtet werden, weil ja ein
Drehen an der Fokussierwalze die Dioptiendifferenz
beider Tuben nicht antastet. Es existieren verschie-
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dene Ausfithrungen der Dioptrieneinstellung, iiber
die im Zweifel die Bedienungsanleitung Auskunft
erteilt. Abbildung 2.8 zeigt das Beispiel eines zwei-
teiligen Mitteltriebs, bestehend aus der breiten Fo-
kussierwalze und einer aufgesetzten Einstellscheibe
zur Dioptrienkorrektur. Letztere bleibt beim Be-
dienen der Fokussierwalze unverindert. Bei dem
in Abbildung 2.7 gezeigten Leitz Binuxit hingegen
erfolgt die Dioptrienverstellung direkt am rechten
Okular, das mittels eines Gewindes hinein- oder
herausgedreht wird.

Die Fokussierung sollte stets vom Nahbereich her
erfolgen, aus der Richtung also, in der sich die Fokus-
lage vom Vordergrund her auf das zu fokussierende
Objekt zubewegt. Das virtuelle Bild des Objekts
bewegt sich dabei von einer Stellung »jenseits Un-
endlich« auf den Beobachter zu. Sobald das Bild
dann scharf wird, ist das Auge in einem entspannten
Zustand, auf eine mittlere Entfernung anstatt auf
den Nahbereich akkommodiert, so dass es weniger
schnell ermiidet.

In einem letzten Schritt miissen eventuell noch die
Augenmuscheln auf einen passenden Abstand einge-
stellt werden. Dies ist insbesondere dann nétig, wenn
das Fernglas Brillentrigerokulare hat, also Oku-
lare mit weiten Austrittspupillen-Langsabstdnden.
Moderne Fernglaser weisen meist drehbare Augen-
muscheln auf, die in verschiedenen vorgegebenen
Abstédnden einrasten. Nicht-Brillentrager werden
meist die voll ausgefahrenen Augenmuscheln ver-
wenden, wihrend der Brillentrager diese je nach
Bedarf mal mehr, mal weniger weit hineindreht. In
der optimalen Stellung sollte das komplette Seh-
feld des Fernglases bequem zu iiberblicken sein. Ist
dies nicht der Fall, so miissen die Augenmuscheln
ein wenig tiefer gestellt werden. Kommt es dagegen
zu geisterhaften Abschattungen (auf Neudeutsch
auch »kidney-beaning« genannt) beim Blick iiber
das Sehfeld, oder wihrend des Schwenkens, dann ist
das Auge vermutlich zu nah am Okular und die Au-

genmuscheln sollten ein Stiick weit herausgefahren
werden.

Nicht immer gelingt es auf diese Weise, einen opti-
malen Einblick zu erzielen. Das Einblickverhalten
eines Fernglases ist von diversen Faktoren abhéngig,
die nicht von den individuellen Eigenschaften und
Vorlieben des jeweiligen Anwenders getrennt werden
koénnen. Das optimale Fernglas finden zu wollen ist
somit ein Vorhaben, bei dem Erfahrung, Geduld,
und auch ein wenig Gliick erforderlich sind.

2.7 Jedes Fernglas ist ein Kompromiss
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2.9

Das nStandard-Fernglas«, das allen Anforderungen
gerecht wird, gibt es nicht.

Es ist leider nicht moglich, das ultimative » Super-
fernglas« zu bauen, das alles besser kann als seine
Konkurrenten. Schon auf den ersten Blick sollte
klar sein, dass auf Reisen und bei der Tagesbeobach-
tung ein kleines, handliches Gerét besser geeignet
ist als ein grofes, klobiges Nachtfernglas, und dass
umgekehrt ein Kompaktfernglas fir die Nachtbeob-
achtung vollig unbrauchbar ist. Es existieren jedoch
noch andere, subtilere Zusammenhénge, die darauf
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hinauslaufen, dass jedes Fernglas durch die Gesetze
der Optik und die Grenzen der Mechanik Einschréin-
kungen unterworfen ist, und dass der Konstrukteur
bei jedem Neuentwurf dariiber nachzudenken hat,
welche dieser Einschrankungen angesichts der Vorga-
ben seines Auftraggebers weniger ins Gewicht fallen
sollen.

Als Beispiel sei eine hohe Randschérfe der Abbil-
dung genannt, die ohne Zweifel erstrebenswert und
auch gut zu vermarkten ist. Um jedoch eine hohe Ab-
bildungsleistung {iber ein hinreichend weites Sehfeld
zu erreichen, muss der optische Designer auf zusétz-
liche Linsen zuriickgreifen. Jedes optische Bauteil
in einem Strahlengang stellt dabei immer auch ein
Storfaktor dar: Es kommt im Glas zu einer Absorp-
tion von Licht, sowie zu Verlusten durch Reflexion
und kleinsten Unebenheiten auf den Oberflichen. In
der Astronomie sind daher die Planetenokulare, die
auf maximalen Kontrast optimiert werden, von ein-
fachster Bauart, aus nur wenigen Linsen aufgebaut,
und mit kleinen Sehwinkeln ausgestattet. Je mehr
Einzelteile der optische Aufbau enthélt, desto héher
auch die Gefahr, dass eines davon die im Design
vorgesehenen Toleranzvorgaben nicht erfiillt und
damit die Giite der Gesamtabbildung herabsetzt.

Fin weiteres Beispiel betrifft den Fokussierbereich
des Fernglases: Ein Nahfokus von nur 2m macht das
Fernglas tauglich fiir die Insektenbeobachtung und
liefert daher ein attraktives Verkaufsargument. Der
Konstrukteur steht dann jedoch vor dem Problem,
eine Optik entwickeln zu miissen, die sowohl im
Fernbereich als auch im extremen Nahbereich noch
hinreichend scharf abbildet. » Alles gleich gut« ist
dabei praktisch unmdoglich, und erneut hat er sich
mit manchem Kompromiss abzufinden. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass ja der gesamte Fokussier-
bereich hinreichend schnell abgefahren werden soll,
die Fokussiermechanik des Mitteltriebs also grober
iibersetzt werden muss, wihrend der Nahpunkt im
Rahmen des Designs herangezogen wird. Dabei kann
die Prézision der Fokussiereinheit beeintrachtigt

werden, ganz abgesehen von dem héheren Wartungs-
aufwand, mit dem bei intensiver Nutzung des nun
schneller iibersetzten Getriebes zu rechnen ist.

Kompromisse im Fernglasbau werden sich wie ein
roter Faden durch den Rest dieses Buches ziehen. In
den Werbeabteilungen der Fernglashersteller sind
solche Diskussionen nicht gern gesehen — schliefilich
mochte doch jeder Produzent seinem Kunden das
»perfekte Produkt« anbieten, das keinerlei Wiin-
sche mehr offen ldsst. Der Leser dieses Buches darf
sich dennoch darauf verlassen, dass ihm nicht etwa
aus falscher Riicksichtnahme einzelne Fakten, die in
Dissonanz mit manchen blumigen Versprechen aus
den Hochglanzkatalogen geraten konnten, vorent-
halten werden. Stattdessen wird er die Gelegenheit
dazu bekommen, die Kompromisse und Grenzen
einer Fernoptik zu verstehen, um dann, mit die-
sem Wissen ausgestattet, systematisch zu seinem
personlichen » Optimalglas« zu finden.



