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x. Entwicklung und Konstruktion der Unterseeboots
Sehrohre. 

Vorgetragen "on Dr. F. JVeidert - Berlin. 

Aus mehr oder weniger unklaren, zum Teil phantastischen Berichten 

Iä.ßt sich entnehmen, daß unterseeische Operationen schon in den ersten Jahr

hunderten unserer Zeitrechnung, ja bogar schon in den Kriegen Alexanders des 

Großen ausgeführt wurden 1); als Erbauer des ersten fahrenden Unterseebootes 

wird jedooh erst C 0 r ne I i u s va n D r e bel, ein Deutscher, um 1620 angesehen, 

der wä.hrend mehrerer Stunden ein Boot durch Rudermannschaften unter Wasser 

fortbewegt haben so1l2). 'Was aber noch bis zum Ende des 19. Jahrhunderts allge

meinen Zweifeln begegnete, wurde endlich im letzten Jahrzehnt unter dem Druck 

moderner Kriegstechnik zur Wirklichkeit, die Schaffung eines für die Kriegsmarine 

als Waffe durohaus brauchbaren Unterseeboots. 

Wenn nun die Vervollkommnung der Unterseeboote früher so geringe Fort

schritte maohte, obgleich kein Mangel an Unternehmungsgeist vorlag und ins

besondere England und Frankreich in steter Konkurrenz standen, so lag es zum 

großen Teil auch daran, daß der praktischen Verwendung von Unterseebooten 

ein anscheinend unüberwindliches Hindernis in ihrem mangelnden Sehvermögen 

entgegenstand. Das Unterseeboot ist im wesentlichen eine Angriffswaffe. Selbst 

schwach und leicht zerstörbar, liegt seine größte Stärke in der Unsichtbarkeit, 

und seine Leistungsfähigkeit ist abhängig von der scharfen Beobachtung des 

Gegners, auf den es sein \..~ .:>schoß richten will. 

Als bereits andere hauptsächliche Forderungen, wie z. B. das Tauchproblem, 

ferner die Bedingung, das Boot unter Wasser in der verlangten Tiefenlage zu halteIl 

und ihm eine konstante Bewegungsrichtung zu geben, vor allem auch das Respira

tionsproblem schon gegen Ende des 18. Jahrhunderts im Prinzip als gelöst angesehen 

1) Mau r i c e Dei p e u eh, La Navigation Sous-marine a travers les Sieeies. Paris 1902. 
2) AI a n H. Bur g 0 y n e, Submarine Navigation paat and present. London 1003. 
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werden konnten, hatte das Ürientierungt;vermögell noch keinerlei technische 

Fortschritte gemacht. Gewiß war damals die Feuertechnik der Kriegsschiffe gegen 

heute noch weit zurück und damit die Gefahr für das zum Teil sichtbare Unter

seeboot geringer; wenn man aber aus jenen Zeiten kaum etwas über erfolgreiche 

Unterwasserangriffe hört, so lag es daran, daß das unsichtbare aber zielsichere 

Herankommen mit Schwierigkeiten verbunden war. :Man besaß noch nicht das 

weittragende Torpedogeschoß von heute, sondern mußte eine Sprengladung direkt 

dem Schiffskörper anlegen. Man mußte sich damit begnügen, einen turmartigen 

Aufsatz, der ja auch heute bei allen Unterseebooten vorhanden ist, mit Fenstern 

zu versehen, die nach allen Seiten Ausblick gestatteten. Auf diese \Veise, nur 

eine kleine Kuppel über Wasser zeigend, suchte sich das Boot dem feindlichen 

Schiff zu nähern und dann untertauchend seinen Angriff sozusagen mit verbundenen 

Augen unter \Vasser fortzusetzen. Bei der heutigen Entwicklung der Schußwaffen, 

insbesondere der Schnellfeuergeschütze, wäre ein solches Unterseeboot, das sich 

näher als auf etwa eine Seemeile an den Feind heranwagen würde, als verloren 

anzusehen, ehe es noch zum Angriff übergehen könnte. 

Um dem Feinde eine möglichst geringe und schnell verschwindende Ziclfläche 

zu geben, machte C. H. Ho man eine Erfindung 1 ), die darauf beruhte, daß er auf 

seinem Unterseeboot ein oben geschlossenes, mit Fenstern versehenes Rohr anbringen 

wollte, in welchem ein Mann stehend den Horizont beobachten könne. Die Haupt

sache war dabei, daß das Rohr beim Angriff schncll in horizontale Lage gebracht 

und so samt dem Boot durch Untertauchen unsichtbar gemacht werden sollte. 

Es wird noch darauf hingewiesen, daß man auch eine Kamera und Linsen in das 

Rohr einbauen und auf diese Weise indirekt beobachten könne. Zu eincr prak

tischen Ausführung scheint diese sonderbare Konstruktion nicht gekommen zu sein. 

In der Folge tritt das Bestreben auf, Schrohre von möglichst geringem 

Durchmesser und einer Länge zu verwenden, die clen Unterseebooten ein ticferes 

Untertauchen ermöglicht. Nach der Erfindung von .M a r i e D n v y (f 854), mittels 

zweier Planspiegel, die an beiden Enden eines vertikalen Rohre,; angebracht waren, 

das zu beobachtende Ziel vom Innerll des UnterscebooteK aus ,;ichtbar zu machen, 

konnte dem l{ohr zwar ein geringerer Durchmesser gegeben werden, es f,md diCK 

jedoch seine Grenze an der damit verbundenen Beschränkung des Ge;;ichtsfelde,.;, 

das gcrade für Unterseebootszwecke möglichst groß bcmcss(,ll werden muß. 

Sämtlichc bis zum "\.nfang des neuen ,Jahrhunderts erfundcucu :-ich

einrichtungen für Unterseeboote konnten das Yorurteil gegen das "blinde" 

1) Burg- (].r n e, Submarine ~avigation ctc. D. 2lJ8. 
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Unterseeboot nicht verringern, so daß man noch 1902 die Ansicht aus

sprechen konnte 1); "daß das mit Blindheit geschlagene Unterseeboot ewig 

blind bleiben und deshalb auch die große Aufgabe niemals zur vollen Zufrieden

heit lösen wird". Ebenso pessimistisch äußerte man sich auch in Amerika in einer 

Besprechung der bisherigen Konstruktionen von Sehrohren 2), die von französischer 

Seite bei dürftiger Beschreibung zum Teil als brauchbar rühmend erwähnt werden. 

Es ist bekannt, daß auf dem ganzen Gebiet' des Unterseebootwesens bis 1904 

auch hinsichtlich der verwendeten Sehvorrichtungen bis ins kleinste strenge Ge

heimhaltung beobachtet wurde. Einerseits wird über vereinzelte günstig verlaufene 

Manöver berichtet, während anderseits zahlreiche Unglücksfälle, die auf mangelndes 

Funktionieren der Sehapparate zurückzuführen sind, die skeptischen Ansichten 

über die optischen Hilfsmittel berechtigt erscheinenlassen3). Wenn es beispiels

weise dem französischen Unterseeboot "Corrigan" 1903 gelungen sein soll, in unter

getauchtem Zustande in den Hafen von Bizerta einzulaufen und mit Hilfe des 

Sehrohrs an angegebener Stelle wieder aufzutauchen, so ist das in bekanntem 

Gewässer keine allzu schwierige Aufgabe. Bemerkenswerter ist dagegen schon der 

Bericht über ein von dem französischen Unterseeboot "Anguille" ausgeführtes 

Manöver 4), welches darin bestand, daß das Boot in 12 m Tiefe tauchend unter 

einer Torpedobootflotille hindurchfuhr, unmittelbar darauf sein Sehrohr zeigte 

und wieder einzog, noch ehe das Feuer der scharf beobachtenden Schiffe darauf 

eröffnet werden konnte. 

Der gesamte Aufschwung des Unterseebootswesens setzte gegen das Jahr 1906 

ein und brachte auch hinsichtlich der Sehvorrichtungen so bedeutende VervolI·, 

kommnungen, daß eine große Zahl der bis dahin noch hervorgehobenen Fehler 5) 

als beseitigt angesehen werden konnte. Größtmögliche Ausdehnung des Ge

sichtsfeldes, Schärfe und Helligkeit der Bilder, Bequemlichkeit der Beobachtung 

und der Einbau von Vorrichtungen zur Entfernungsmessung sind Errungenschaften 

der Jahre, in denen sich neben den bis dahin führenden Marinen Frankreichs und 

Englands auch die anderen Nationen intensiver Arbeit an der Einführung von 

Unterseebooten hingaben. Mit den rein optischen Verbesserungen der Sehvorrich

tungen 6) gehen die der mechanischen Einrichtungen Hand in Hand, die ja für 

das Aus- und Einfahren der Sehrohre, das schnelle Überblicken des Horizonts, 

1) Kau t i c u s s c h ri f te u, 1!J02, S. 75 ft·. 

2) Sei eIlt i fi c A III e ri c a Il, 1902, S. 18. 

3) Nauticuss chriften, 1902, S. 125ft·. 

4) Mit t eil u n gen R. d. Ge b i e ted. See w c ~ c n s, Pola 1906, S. 8!Jtl. 
5) Na u t i c u s s ehr i ft e n, 1904, S. 126. 

6) N R U t i c u s s ehr if t c n, 1908, S. 2U8. 
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den Wechsel der Beobachtungsarten u. a. m. von hoher Wichtigkeit sind. Zwar 

lassen sich äußere Einflüsse, die das Sehen erschweren, wie Vibrationen des Bootes 

und des Sehrohres bei der Fahrt, zeitweises Naßwerden der äußeren Eintritt!>

prismen oder Abschlußgläser u. dgl. nicht ganz beseitigen, aber doch durch geeignete 

Vorrichtungen mildern. Mag man auch die noch vor zehn Jahren voll berechtigte 

Ansicht, daß das direkte Sehen im Unterseeboot die beste Orientierung sei, be

stehen lassen, so ist doch das eine sicher, daß ein erfolgreicher UnterwasRerangriff 

ohne modernes Sehrohr heute undenkbar wäre. 

Als im August 1906 das erste Unterseeboot für die deutsche Marine auf der 

Germaniawerft in Kiel vom Stapel lief, konnte dasselbe schon mit ziemlich voll

kommenen Sehrohren ausgerüstet werden. Das Sehrohr als integrierender Bestand

teil des modernen Unterseebootes hat seitdem Eingang in alle Marinen gefundplI 

und ein neues wichtiges Arbeitsgebiet der optischen InduRtrie geschaffen, die heute 

ständig bemüht ist, immer neue Verbesserungen herauszuarbeiten. vVas hier 

bereits in der kurzen Entwicklungszeit von zehn Jahren geleistet werden konnte, 

zeigt ein Überblick über die im folgenden zu beschreibenden Konstruktionen, 

wenn aueh manches Interessante amI Gründen der Geheimhaltung verschwiegen 

bleiben mußte. 

Gerade die deutsche optische Industrie hat Rich erst spät mit dem Sehrohr

problem befaßt, kann aber dafür jetzt mit Stolz von sich behaupten, daß sie den 

Vorsprung des Auslandes weit mehr als eingeholt hat. Dies zeigt sich besonders 

darin, daß die ersten auf Sehrohre bezüglichen Patente ausschließlich von aus

ländischen Firmen herrührten, während die wertvolleren morlernen Konstruk

tionen fast durchweg deutschen Firmen geschützt sind. 

Ich möchte noch bemerken, daß ich mich bemüht habe, möglichst alle wich

tigeren, hier in Betracht kommenden Patente zu berücksichtigen, zumal eine etwaR 

eingehendere zusammenfassende Bearbeitung der Unterseeboots-Sehrohre in der 

IJiteratur bisher noch nicht existierte. Ich glaube deswegen auch, obgleich das 

gestellte Thema im Rahmen dieses Jahrbuchs nur in großen Zügen behandelt 

werden konnte, wenigstens eine momentane Lücke ausgefüllt zu haben, soweit dies 

bei der rasch vorwärtf; schreitenden Entwicklung dieses ZweigpR der Optik mög

lich war. 

A. Einfache Sehrohre. 

1. Sehrohre ohne Linsen. Die einfachste Form eines Sehrohrs besteht aus 

einer Röhre, an deren heiden Enden oben und UlltPll je ein unter 45° geneigter 

Planspiegel SI bezw. 82 angebracht ist (Fig. I). Es war für die erste Zeit de~ 

UnterseebootweRPns nur natiirlich, daß man die prforderliehen Sehrohre zunächst 

Jahrbuch lql4. 12 
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nach diesem einfachsten Prinzip baute. Eine derartige Form hatte z. B. das von 

M a r i e D a v y 1854 bei seinem Unterseeboot eingebaute Instrument. 

Als die Unterseebootsfrage brennender wurde und man infolgedessen auch 

"Tube optique" mit 
zwei Plan picgcln. 

-
-I ,.. _ -.J __ 

Sz 
Fig. I. 

Moderne Sehrohre. 

Fig.2. 

den Sehrohren größere Aufmerksamkeit widmete, hat man diese Spiegel allgemein 

durch die weit vollkommneren totalreflektierenden Prismen ersetzt. Als sogenannte 

"Tube optique" wurde diese Konr;truktion in der Folgezeit häufiger benutzt. So 

1.872 von Daudenard (Prismoskop), 1884 von Drzewieeki fIsw. 

'Derartige Instrumente haben nun zwar den Vorzug größt,er Einfachheit, 

aber dafür den schwerwiegenden Nachteil, daß man sie, um ein genügendes Ge-
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sichtsfeld zu erhalten, sehr dick uwl Kehr kUTZ haltt'n lllul~. t)o wart'n diest' alten 

einfachen Hehrohre gewöhnlich weniger als I UOO Illlll lang ht'i ~m() Il1Ill Durch

messer. DementsprecherHl betrug da,.; ({C'sichtsfeld gt'wöhnlieh nur I 0 ,12 0 , häufig 

noch weniger. 

Da nämlich die bt'iclen Spiegel bzw. Prismen nichts andere,.; als nut· PUle 

Knickung dt'R Htrahlengangt''' bewirlwll, flO i,.;t der G·t'sichtsfeIdwillkel a dcr"dbe, den 

man erhalten wiinit', wenn mall dlll'ch t'in entspn'chend lange" Rohr mit bloßem 

Auge hindurchsit'ht. Das Ue"ichtsfcld wird nämlich dann hegrell7.t durch die beiden 

Strahlenbündel, die man VOll der Pupille cl('" AugeH nach den Rälldel'n (ler Eint,ritt,.;

öffnung der Röhre sich gezogen denken kann. \VaK für DinH'nsionen aber heut,zll

tage VOll einem modernen Rehrohr verlangt wprd ... n mÜRRen, 7.eigt f'in Blick auf 

Fig. 2, in der Sehrohre von 5 his zu 7 m Länge abgebildet sintI. Hätte die Röhre 

z. ß. auch nur eine Länge von:; m und einen lichten Durchmesser von 13U mm, 

HO betrüge da:,; Gesichtsfeld nur etwa 1 % 0, d. h. auf I ()()(j 11l Entfernung könnte 

man einen Geländeabschnitt von nur 2(j tll Breite überblicken. Zudem würde 

t'S auch einen empfindlichen :Mangel bedeut.en, daß da" beobachtete Obj!:'kt dp\Il 

Auge ohne jede VergröBenlllg dargeboten wird. Die~er l!:'tztere }ilangel ist nUll 

leicht durch den Einbau eines FernrohreR in die beschriC'bene Beobachtungsröhl'E' 

zu bC'seitigen. 

2. Polemoskop von Hevelius. Die älteste be]mnnte :Fortll eitll'H ,;olclwn 

doppelt geknickten Fernrohrs zum Beobacht.en aus gedeektpl' Stellung rührt 

von dem Danziger Astronomen .T 0 h a n n e s He v e 1 i II S (l/)I 1---1 h(7) hel' 

und ist von ihm in seiJwr ,,~e I e n 0 g I' a phi a" au,.;fiihrlich lJPschriebell 1), 

Er beginnt mit den "'orten"): "PO!TO ad (lltal'tUIll Tuborutll getlllS lIIP cOllverto, 

quod Pol e m 0 s cop i u III voco, quoniam id convenientisslme telllpore bt'lIi, 

turn ab obsidentibus, tUIIl obsesKiH, usul'pari pokHt. Hoc inKtrument,um Opt.iculll 

ipsemet ~-\Ilno 1637 excogitav'i et aclornavi, lleqtH' cl't,do ank illud tC'lllpu,,; 

(quod citra jactantiam dictum ve]im) UIl(ltHllll fui"St, con~pectum, aut ah 11110 

compositum" . 

Interessant ist hierbei, daß HevelillH sehon damah; an PtllP lIlilitäriseiu' \-el'

wendung deR Inst-rullwnts dachte, und ihm demellf.spl'l'chenrl df'n Xanwn P () 1 (' -

l1t 0 K k 0 P gab. 

I) ./ohannes Hevelii Selenographia. IJanzig 1647. S. :.'4-31. 
") übersetzung dieser Stelle: "Nunmehr ,,'ende ich mieh der derten .\.rt der Sehrohrf' 

zu, die ich Pol e m 0 S Ii: 0 P (wörtlich: Feind-Seher) nenne. weil es sich am \orzüglichsten 
zum Gebrauch in Krieg'szeiten eignet und zwar sowohl für Belagl'rer wie l'lir Bel8g'~ite. 
Dies optische Instrument habe ich selbst illl .Jahre ws, erdacht und konstmiert lI11t! glaube 
nicht, daß es jp 7.I1VOr :'wie iPh wohl, ohne mieh 7.Illll riillTlwlI, sag'(;n k:Il111', grselH'1l oder her· 
g~stellt ward", 

1~' 
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Die Konstruktion seines Polemoskops ist aus Fig. 3, die dem Heveliusschen 

Werke entnommen ist, leicht zu ersehen. Man kann es sich aus der obigen 

einfachen Beobachtungsröhre durch Einfügung zweier Linsen, die als Galileisches 

"Polemoskop" (aus Hevelills, Selenographia). 

D 'C 

Fig.3. 

Fernrohr wirken, entstanden denken. Der Nachteil des kleinen Gesichtsfeldes 

bleibt jedoch auch hier bestehen, sobald das Instrument eine einigermaßen be

trächtliche Lä.nge erhalten soll. 
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3. Optischer Aufbau der modernen einfachen Sehrohre. \V ol1te mall nach 

Art des Heveliusschen Instruments ein Sehrohr größerer Länge bei nicht zu 

großem Durchmesser bauen, so wäre dies unter allen Umständen mit entsprechen

der Verkleinerung des Gesichtsfeldes verbunden. Denn ein Objektiv von geringer 

Brennweite, wenn eine nicht zu starke Vergrößerung angewandt werden soll, liegt 

in geringem Abstand vom Okular, aber weit von der oberen Rohröffnung ent

fernt, so daß diese auf das Gesichtsfeld wie eine Blende wirken würde. j.nderer

seits würde, bei gleichem Okular wie oben, ein Objektiv größerer Brennweite und 

demzufolge stärkerer Vergrößerung, ein kleines objektseitiges Gesichtsfeld ergeben, 

indem es sich so der Form eines Fernrohres für astronomische Zwecke näherte. 

Will man bei einem Sehrohr von beträchtlicher I~änge, trotz der verlangten 

geringen Vergrößerung, ein großes Gesichtsfeld crzielen, so läßt sich dies nur da

durch erreichen, daß man künstlich den Ort des Auges in die Nähe der oberen 

Öffnung legtl) . Man kann sich dann das Sehrohr in folgender Art entstanden denken 

(Engl. Patent 10 373/1901; GI' u b b, Rathmines): Unmittelbar unter ein recht

winklig ablenkendes Prisma PI' den sogenannten Eintrittsreflektor (Fig. +,lt), 

der die vom Horizont kommenden Strahlen senkrccht nach unten in das Innere 

des Rohres wirft, setzt man ein Objektiv 0 1 von geringer Brennweite. Das von 

diesem entworfene Bild ist dann ebenfalls verhältnismäßig klein und der von der 

Blende BI freigelassene Teil des frei in der Luft schwebenden Bildes entspricht 

einem relativ großen objektseitigen Gesichtsfelde. Diescs Bild liegt nun aber zu 

weit von dem unteren Ende des Rohres entfernt, als daß lllan es durch ein Okular 

unmittelbar beobachten könnte. Setzt man deshalb in den mittleren Teil des 

Rohres eine weitere Linse U von langer Brennweite ein, so bildet diese das bei B l 

liegende Bild in die untere Blendenebene B2 wieder ab, und erst das hier entstehende 

Bild wird nun durch das Okular O2 wie mit einer Lupe betrachtet. 

Bei dieser .~nordnung erhält man auch gleichzeitig ein aufrechtes und Heiten· 

richtiges Bild. Die beiden Reflektorflächen P l und P'2 heben nämlich ihren J<jinflul3 

auf die Stellung deI'; Bildes gegenseitig auf, so daß nur die Wirkung der übrig

bleibenden, einem sogenannten terrestrischen Fernrohr entsprechenden Linsen

systeme in Betracht zu ziehen ist. Das vom Objektiv 0 1 entworfene Bild steht 

nämlich auf dem Kopf, wird aber dann durch daR Linsensystem U nochmab um-

I) Eine ähnliche Aufgabe wal' bereits 1",0 iu dem Nitzeschen I\. y s tos k 0 I' (Instrument 

ZUlU Betrachten des Innern dcr Blase durch die cnge Harnröhre hindurch! gelöst werdcu. 

Die Optik desselbcn 1,estaml jetlo('.h nur aus viel' lIukorrigiertell plankoyl'xt'u Sallllnelliusen, 

nämlich einem Objektiv sehr kurzer BrCllnweitp mit r.ollektil'lillse, eiller in ,11'1' ;\litte d"s 

l~ohres gelegeuen Umkehrlinse und einet' Okularlinsl'. 
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gekehrt, so daß es im Okular wieder in richtiger Lage erscheint. .Man Ilellllt 

deswegen das Linsensystem U allgemein auch U m k ehr s y s t e m. 

Ein Sehrohr mit einer derartig einfachen Optik würde nun allerdings voll

kommen unbrauchbare Bilder liefern. Zunächst müssen Objekti~ (Oll, Umkehr

system (U) und Okular (02) je aus mehreren Linsen verschiedenen Glases und ver

schiedener. Form zusammengesetzt werden (Fig. 4, b), um die jeder einfachen Linse 

anhaftenden chromatischen und sphärischen Fehler in und auUeI' der optischen 

Achse zu beseitigen 1). 

Des weiteren ist es erforderlich, in die Nähe der Bildebenen BI und B2 zwei 

Linsen Cl und C2 zu setzen, sogenannte Kollektivlinsen, die die .-\ufgabe haben, 

Strahlenbündel, die vom Rande des Gesichtsfeldes herkommen, und infolgedessen 

vom Objektiv aus nach dem Rande der Blende zielen, nach der Mitte des 

Umkehrsystems hin abzulenken. Ohne diese Linsen würden die genannten Strahlen 

an dem Umkehrsystem vorbeigehen, außer man machte, wie dies in dem 'Strahlen

gang der Fig. 4 a tatsäehlich geschehen j,;t, die Linsendurchmesser unverhältnis

mäßig groß. Abgesehen davon, daß eine unzulässige Vergrößerung de:; ganzen 

Rohrdurchmessers die l!'olge wäre, dürfte man auch aus Gründen der optischen 

Korrektion die Linsendurchmesser keinesfalls so groU macheil. 

Schließlich verwendet man an Stelle der einzelnen Umkehrlinse U ein aus 

zwei weit auseinanderstehenden verkitteten Linsen UI und U2 bestehendes System 

(Fig. 4 b), einmal im Interesse der besseren optischen Korrektion, vor allem aber, 

um bei gegebener Länge des Sehrohrs seinen Durchmesser so weit ,tJ:; möglich 

reduzieren zu können. 

Man kann sich demnach das ganze Instrument vor:;tellen ab aus zwei 

gegeneinandergestellten astronomischen Fernrohren stärkerer Vergrößerung be

stehend, die beide auf unendlich scharf eingestellt sind (vgl. z. B. Engl. Patent 

3744/1902; 0 ff i c i n aGa I i I e 0, Florenz sowie ~'ranz. Patent 324736/1902; 

A. Gins beI' g, Paris). VI und U2 wären dann die Objektive derselben und 

0 1 Cl bzw. O2 C2 die Okulare. Wenn t.rotzdern nur eine geringe Vergrößerung 

I) Auf' diesen Punkt kann naturgemäß an dieser Stelle nicht eingegangcn ,,"crden; 
bemerkt sei nur, daß, von äußerst wenigen Ausnahmen ahgesehen, die Korrektion der 
optischen Bildfehler stets darin besteht, daß Illan sie durch die entgegengesetzten Fehler 
anderer zugefügter Lin~en kompensit'rt. Da dies aber niemals restlos geschehen kanll, 
hesitzt jedes noch so gut korrigierte Systelll kleinere Bildfehler zweiter Ordnung', die unter 
ungünstigeh Umständen so weit anwachsen können, daß das ganze System unbrauchbnr wird. 
Von einer gewissen Grenze nb wachsen sie rapid mit lIem Dllrehmesser der Linsen, so daj~ 

ein hestimmtes optisches System sich ~l\Ir für eine beschrUnkte Üft'nung (AustrittHpu}1ille) lind 
ein beschränktes C;esiehtsfeld korrigieren lULlt. Will man über dinse Gr(1nZlJIl !l:lIln noch 

hinausgehen, so ist dies nur unter Verzicht auf Bildgüte möglich. 
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resultiert, so erklärt es sich daraus, daß das obere Fernrohr mit seirwlll Okular 

nach dem Objekt hin gerichtet ist, also das Objekt nicht vergrößert, sondern in 

dem Verhältnis Objektivbrennweite : Okularbrennweite verkleinert abbildet. Dies 

verkleinerte Bild wird dann durch das untere Fernrohr, bei dem nun das 

Objektiv dem ankommenden Licht zugewandt ist, wieder vergrößert. 

Hat demnach das erste Fernrohr die Vergrößerung Vl' das zweite die Ver

größerung V2, so heben sich die Vergrößerungen teilweise auf und als resultierende 

Vergrößerung des ganzen Instrumentes bleibt nur 

Beträgt also z. B. die Vergrößerung des oberen Fernrohrs Vl = 12, die des 

unteren V2 = 18, so erhielte das fertige Sehrohr nur eine solche von V = 1,5. 

Einen schematischen Schnitt durch ein ausgeführtes Sehrohr zeigt Fig. 5. 

Die Linsen und Prismen tragen hier dieselbe Bezeichnung wie in dem Strahlen

gang Fig. 4, b, als neu kommt nur hinz~, daß das den Kopf bildende Gehäuse 

gegen eindringendes Seewasser durch ein Abschlußglas A geschützt ist. 

4. Vorteilhafteste Vergrößerung der Sehrohre. Ursprünglich glaubte man, 

mit Rücksicht auf die Möglichkeit des Entfernungsschätzens müsse die Vergröße

rung eines Sehrohres "genau gleich ein s sein, weil nur dann die Größe der auf 

der Netzhaut des Auges entworfenen Bilder die gleiche ist wie beim natürlichen 

freien Sehen. 

Als die Sehrohre mit Linsenoptik aufkamen, gab man ihnen denn auch an

fänglich die Vergrößerung 1, oder, wie der Laie sagen würde, man gab ilmen gar

keine Vergrößerung. In Wirkiichkeit zeigte sich aber bald, daß man unter diesen 

Umständen die Entfernungen meist überschätzte. 

Es rührt dies daher, daß das Auge, sobald man es nicht frei in die Natur 

hinausblicken läßt, sondern sein Gesichtsfeld durch eine vorgesetzte Blende be

grenzt, den Eindruck einer Verkleinerung des Bildes hat. Man steigerte deswegen 

die Vergrößerung zunächst auf 1,2, dann auf 1,3 und heutzutage betrachtet man 

als Nonnalvergrößerung, bei der die meisten Menschen das Bild in natürlicher 

Größe zu sehen glauben, eine solche von 1,5 fach. 

Wie später ausführlicher beschrieben werden wird, versieht man die Seh

rohre häufig noch mit besonderen Vorrichtungen zur vorübergehenden Steigerung 

der Vergrößerung auf 5-6 fach, um auch Einzelheiten des anvisierten Objekt,es 

besser wahrnehmen zu können. 
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5. HeIligkeit der Sehrohre (Zusammenhang zwischen Länge, Durchmesser, 

Austrittspupille und Gesichtsfeld). Wie bei jedem optischen Instrument ist auch 

beim Sehrohr -die Helligkeit der gesehenen Bilder im wesentlichen durch zwei 

verschiedenartige Ursachen bedingt, nämlich erstens durch die vom Konstrukteur 

gegebenen Brennweiten und Öffnungsverhältnisse, von denen der Durchmesser 

der austretenden Strahlenbündel abhängt, zweitens durch die physikalischen 

Eigenschaften de:; zur Herstellung der Linsen und Prismen verwandten Glase:;, 

welche bewirken, daß infolge der unvermeidlichen Reflexions- lind Absorptions

verluste ein Teil des einfallenden Lichtes für die Bilderzeugung verloren geht. 

Wegen der großen Bedeutung, die die Helligkeit der gesehenen Bilder für 

em Sehrohr hat, sei auf diese Verhält,nisse hier etwas ausführlicher eingegangen. 

\Vie bei jedem optischen Instrument wird auch bei dem Sehrohr der Durch

messer der austretenden Strahlenbündel durch die Fassung einer der Lin:;en oder 

durch irgend eine andere Blende begrenzt. )iran sieht deshalb bei jedem Sehrohr, 

wenn es gegen eine helle Fläche gerichtet ist, in kurzer Entfernung vor dem Okular 

einen kleinen hellen Kreis frei in der Luft schwebend, der sich auch auf einem 

Stück Papier oder einem matten Glase auffangen läßt, die :;ogenannte Aus

tri t t s pup i 11 e. Dieser helle Kreis stellt die Stelle im Raume dar, durch 

die alle von irgend einem Punkte des Objekts herkommenden Strahlenbündel 

nach dem Austritt aus dem Fernrohr wieder hindurchtreten müssen. 

Bringt man sein Auge in eine solche Stellung zu dem Instrument, daß dessen 

Austrittspupille mit der Pupille des Auges zusammenfällt und hat diese gerade 

denselben Durchmesser wie jene Austrittspupille, so wird die gesamte in das In

strument eintretende Lichtmenge, abgesehen VOll dem Reflexions- und .-\bsorptions

verlust, die zunächst vernachlässigt seien, auch in das Auge des Beobachters 

gelangen, und er wird die Objekte mit derselben Helligkeit sehen, mit der sie dem 

unbewaffneten Auge erscheinen. 

Nehmen wir dagegen an, daß Ilie .-\.ugenpupille infolge der großen Helligkeit 

des getlehenen Bildes enger wird ab der Durchmesser der "\uRtritt,;pupiIle, wie 

dies stets bei der Beobachtung am Tag der Fall ist, so kommt nicht mehr alle~ 

Licht, das das Instrument entläßt, im Auge wirklich zur Geltung, und lllan sieht 

die Objekte nur mit der gleichen Helligkeit, wie beim freien natürlichen Sehen, 

weil ja in diesem :Fall die Pupille des Auges sich ebenfalls auf den gleichen Dll1'eh

messer verengt hätte. 

Nehmen wir schließlich an, lllan beobachte bei Dunkelheit, ~o wird t-;ich die 

Pupille dps AugeR untpI' UmRtänden weit,er öffnell kÖIlIlPIl, als (kr UurclUllCSiSl't' 

der Austritt.spupille des Instrument;; beträgt. In diesclll Fall hätte also das Auge 
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noch mehr Licht in ~ich aufnehmen können und man wird infolgede~~en die Ub

jekte mit verminderter Helligkeit sehen. 

Es erscheint deshalb unter allen Umständen wünschenswert, den Sehrohren 

eine möglichst große Austrittspupille zu geben. Denn selbst für den Fall, daß die 

Pupille des Beobachters kleiner ist als die Austrittspupille des Instruments und 

deshalb ein Helligkeitsgewinn nicht vorhanden ist, hat man doch den Vorteil, 

daß bei den Bewegungen, die man infolge der Schiffsschwankungen unwillkürlich 

vor dem Okular des Instruments ausführt, das Auge stets innerhalb der Austritts

pupille bleibt und infolgedessen stets mit Licht voll ausgefüllt ist. 

Anderseits gibt es auch Gründe, die gegen eine allzu große Austrittspupille 

sprechen. Einmal ist es aus optischen Gründen unvorteilhaft, zu große Pupillen 

zu wählen, weil die Randpartien des optischen Apparates im Auge, die 

erst bei großer Öffnung seiner Pupille zur Wirksamkeit kommen, bei vielen 

Menschen verschwommene Bilder liefern, so daß man unter Umständen, trotz der 

vergrößerten Helligkeit, die Objekte schlechter sieht als mit einer etwas kleineren 

Pupille. Man kann in diesem Fall das Auge mit einem lichtstarken Objektiv ver

gleichen, das ja ebenfalls bessere Bilder liefert, wenn. die weniger gut korrigierten 

Randpartien abgeblendet werden. 

Des weiteren spricht gegen eine zu große Austrittspupille des Sehrohres 

der Umstand, daß das Verhältnis seiner Länge zu seinem Durchmesser ein zu 

kleines wird, d. h. daß man entweder die Länge reduzieren, oder seinen Durch

messer vergrößern müßte. Wie oben angeführt wurde, kann man ja das ganze 

Instrument als aus zwei astronomischen Fernrohren bestehend, auffassen. Bei 

einem solchen ist aber der Durchmesser der Austrittspupille bestimmt durch den 

Durchmesser des zugehörigen Objektivs UI bzw. U2• Also kann eine Vergrößerung 

der Austrittspupille auch nur auf Kosten des Durchmessers der Objektive U I 

und U2, somit auch nur auf Kosten des ganzen Durchmessers geschehen. 

Bisher war nur von der Helligkeit des zentral durch das Instrument hindurch

gehenden Lichtbündels, also von der Helligkeit eines in der optischen Achse ge

legenen Objektpunktes die Rede. Das Verhältnis von Länge zu Durchmesser des 

Sehrohres ist aber auch maßgebend für die Helligkeit der seitlichen Teile des 

Gesichtsfeldes. Es war bereits oben angeführt worden, daß man die Länge dadurch 

vergrößern könne, daß ·man die beiden Einzelfernrohre bzw. die beiden Umkehr

systeme UI und U2 möglichst weit auseinanderrückt. Hierfür ist jedoch eine Grenze 

dadurch gegeben, daß bei zu großer Entfernung die nach dem Rande der Gesichts

feldblende zu gelegenen Teile des Bildes immer mehr an Helligkeit abnehmen, 

indem die Fassungen der Linsen, die nach den seitlichen Teilen des Gesichtsfeldes 
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hinzielenden Bündel mehr abblenden, als die zentralen. }Ian kalllt "ich bei fas!' 

allen optischen Instrumenten hiervon überzeugen, z. B. beim Pri::imenbinokt'l, 

photographischen Objektiv mnv., wenn man deren Am;trittspupille einmal zentral 

und dann von der Seite her betrachtet. Im ersteren FallE' ist, sie gewöhnlich krei,,

rund, je mehr man aber von der ~eite blickt, um ;;0 mehr erscheint "ie ab 

schmales Kreiszweieck von kleinerem :Flächeninhalt als der zuerst gesehene zen

trale Kreis. Hierdurch entsteht, wenn die Augenpupille weit geöffnet ist, für die 

austretenden seitlichen Lichtbündel eine Verringerung der H:elligkeit. 

Glücklicherwei;;e ist da;; Illeitschliche Auge für "olcl](' Helligkeit:-;llIlkl" 

schiede .recht unempfindlich, sofenl sie eine gewisse Gl'ö13t' nicht übl'I'Hchreitcll, 

w daß man es im allgemeinen noch nicht störend empfindet, wellll der Hund des 

Bildfeldes etwa nur halb ,,0 hell ist, als die :Mittl'. J(> weiter IllUIl ill die,;C'1' Be

ziehung gehen will, um HO mehr läl3t sich die Lällgt' im "Pl'hält lIi" zum Durch

messer steigern. 

6. Helligkeitsvel'lust dUl'ch U,eflexion lind Absol'ption. Bi"hl'1' hat,t('11 \\11' 

angenommen, das Auge erhielte durch das ~ehrohr dieHl'lbl' LichLlIwngu wie 

beim freien Sehen, sofern nur seine Pupille ganz mit Licht ausgefüllt bleibt. Dies 

ist jedoch tatsächlich nicht der .I!'all, und zwar zunächst nicht, weil VOll dem 

ankommenden Licht an jedel' Glasfläche, die ihm entgegensteht, ein gewis,.;t'J' 

Prozentsatz wieder zurückgeworfen wird, also für die Bildprzeugung verlon'lI 

geht. Dieser Verlu"t ist abhängig von dem Untei'~chied der Brechung~

exponenten der in der Grenzfläche zusammenstoßenden "MedielI, alllll von der 

Art der verwandten Glassorten, sowie von dem \Vinkel, unter dem da~ Lieht 

auf die betreffende Fläche auffällt. 

Für eine vollkommen polierte und reBle ülu::-:flächc; auf dereIl elUt'l' :::Ieito 

sich Luft befindet, kann man als rohen D1ll'chschnittswert bt'i ~ellkreehtplll 

Einfall einen Verlust VOll etwa .~ % annehmen, d. h. die erste Flächt' läßt VOlll 

"ankommenden Licht noch Y6 '~o hindurch, von dit'~en 9fl ': II :,lind dunll bt'i der 

nächsten Fläche wieder 4 '; 0 abzuziehen, KO cluB noch 9~, 16 ': <\ übrig bleibt'n; d1ll'e1l 

die folgende Fläche gehen nach .\bzug der Verlui:\te VOll -f (I (I lIoch 88,47 () ,) hin

durch und ,,0 fort. }[ll,n ,.;ieht also, daß, je Ilwhr Flächen man v(,l'I\"t'!H\d, je(k 

einzelne hinzukolllmende Flächt' immer w('nigl'r Einflul.\ auf den Ht'lligkeits

verlust hat. 

Für ein ~ehrohr, de;;Hell Optik dl'lll in Fig. :; dal'gl'"t.t'lltell analog i"j, h('t I'ii!.;t 

der Verlust durch Heflexioll t'twa 57,6 ': O' 

Dieser Verlu"t wil'd erheblich gesteigert, Wl'nn dit, Obt'rfläehell allI'}" Lill"('11 

und PriFnnen nicht, wie vorausgesetzt" vollkommen rein sind, sondern t'llt,wedor 
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verstauben, oder, was ja gerade bei dem Unterseebootssehrohr vorkommen kann, 

infolge von Feuchtigkeit und Temperaturwechsel beschlagen. Man muß deshalb 

hier bei der Glaswahl noch mehr als bei anderen optischen Instrumenten darauf 

achten, daß nur durchaus luftbeständige Gläser verwandt werden. 

Außer durch Reflexion an der Oberfläche der einzelnen Linsen und Prismen 

geht Licht aber auch im Innern derselben durch Absorption verloren, weil es 

keinen Körper gibt, der im optischen Sinne als vollkommen durchsichtig zu be· 

trachten wäre. Indessen hat die Glasfabrikation gerade in dieser Richtung aus

gezeichnete Fortschritte gemacht, so daß der Optik heutzutage Glasarten zur 

Verfügung stehen, die mit hoher Unempfindlichkeit gegen atmosphärische Ein

flüsse eine sehr gute Lichtdurchlässigkeit verbinden. 

Wenn auch der Absorptionsverlust beim Sehrohr mit seinen großen Linsen 

und Prismen bedeutend höher ist, als man z. B. bei Zielfernrohren u. dgl. gewöhnt 

ist, so ist er doch bedeutend geringer als der durch Reflexion verursachte. Er 

beträgt für das gleiche Sehrohr nur etwa 23,6 %. 
Unter Berücksichtigung beider Arten von Verlusten gehen mithin durch 

ein normales Sehrohr nur noch etwa 32,4 %, also knapp ein Drittel des ein

fallenden Lichtes hindurch. 

Trotzdem spielt dieser hohe Verlust keine so bedeutende Rolle, wie es im 

ersten Moment den Anschein hat, da er in den meisten Fällen durch das Auge 

selbst teilweise wieder kompensiert wird. Nehmen wir nämlich an, die Pupille des 

Beobachters sei kleiner als die Austrittspupille des Sehrohres, so ist der Effekt 

derselbe, als wenn beim freien Sehen das Auge sich in etwas dunklerer Umgebung 

befände: das Auge wird sich weiter öffnen und auf diese Weise wieder mehr Licht 

in sich aufnehmen. 

7. Sehrohre aus mehr als zwei Einzelfernrohren. Mit der fortschreitenden 

Vervollkommnung der Unterseeboote ergab sich auch immer mehr das Bedürfnis, 

die Länge der Sehrohre im Verhältnis zu ihrem Durchmesser zu steigern, ohne 

indessen an Gesichtsfeld oder Austrittspupille etwas zu verlieren. Im Gegenteil, 

man stellte in bezug auf diese beiden Daten in der Folgezeit nur immer höhere 

Ansp!üche. 

Wie bereits oben auseinandergesetzt wurde, läßt sich beim einfachen 

Sehrohr die Länge nicht über ein gewisses Maß steigern. Wohl aber kann man 

hierin weiter kommen, wenn man die oberste Bildebene BI nicht gleich bis nahezu 

an das untere Ende des Rohres durch ein Umkehrsystem abbildet, sondern zu

nächst etwa in die Mitte des Rohres, und erst das hier entstandene Bild durch 

ein weiteres Umkehrsystem in die Bildebene des unteren Okulars projiziert. Be-
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steht das hinzugekommene Umkehrsystem ebenfallI:! aw; zwei Objektiven, zwischen 

denen die Lichtbündel parallel strahlig verlaufen, so kann mall analog der früheren 

Anschauungsweisc ein solches Sehrohr als aus drei Einzelfernrohren beRt.eheml 

ansehen. 

Theoretisch könnte man diesen Vorgang immerfort. wiederholen, und auf 

diese Weise Sehrohre von beliebiger Länge und beliebig geringem DurehmesRer 

konstruieren. In der Praxis stehen dem aber gewisse Schwierigkeiten entgegen; 

denn, wie oben dargelegt wurde, geht mit jeder Linse infolge der Absorption im 

Glas und der teilweiscn Reflexion der Lichtstrahlen an den Linsenoberfläehen 

ein gewisser Prozentsatz VOll Licht für die Erzeugung des BildeR verloren, so dal3 

bei der Hintereinanderschaltung zu vieler Linsensysteme diese unvernwidliclwn 

Verluste eine unzulässige Höhe erreichen würden. Gleichzeitig würde das an den 

einzelnen Glasflächen reflektierte Licht, das ja an den vorderen LinRen nochmal:-; 

in die ursprüngliche Richtung zurückgeworfen wird, immer störender in die BI'

scheinung treten, so daß schließlich das ganze Bild von diffusem Licht iiberflutet 

schiene und einen flauen Eindruck hervorriefe. 

Eine weitere Grenze ist auch in rein geometrisch-optischer Beziehung dadurch 

gesetzt, daß die Bildfehler zweiter Ordnung, die bei jedem noch so gut korrigierten 

Linsensystem llllvermeidlicherweise übrigbleiben, in den aufeinanderfolgenden 

gleichartigen Linsensystemen sich addieren, so daß ein optisch schlechtes Bild 

resultieren würde. Namentlich gilt dies für die chromatischen Fehler und für clil' 

Bildwölbung. Aus allen dieRen Gründen geht man iibf'I' clie Hintereinanderschal

tung von VIer Einzelfernrohren nicht hinaus. 

8. Abgesetzte Sehrohre. :Es hätte aber auch deshalb keinen Sinll. d(,Jl 

Durchmesser cles Sehrohrs unter ein gewisses Ylaß herunterzudrücken, weil l'''; 

dann zu wenig widerstandsfähig würcle. Ein zu dünnes Sehrohr vibriert beilll 

Fahren, so daß auch das gesehene Bild ständig vibriert und verschwommen pr

scheint. Außerdem biegt sich ein zu dünnes Sehrohr infolge dpf.; großen Fahrt

widerstandes durch. Hierdurch tritt aber eine Ver~chiebung des Bilcles gegen da,.; 

Gesichtsfeld des Okulars, mithin auch gegen deiisen ~leßmarken ein, WPlln solche, 

wie es bisher meist geschah, in der Okularbildebene liegeIl. Bei Benutzung cle,.; 

Sehrohrs als Zielfernrohr zum _-\bfeuern von Torpedos würde llIan infolgedeHsC'1l 

erhebliche Winkelfehler riskieren können. 

Da sich also der Durchmesser des ganzen Sehrohrs \lnt.('r eUle gewill";(' 

Grenze nicht herunterdrücken läßt, hat man sich in neuerer Zeit, damit begnügt, 

wenigstens den obersten über die Wogenkämme hervorragenden Teil so dünn 

wie möglich zu halten. Man kommt dann zu den sogen. a b g e i'l (' t z t e n S e h -
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roh ren, deren charakteristische Form aus den Fig. 2, 7 und 15 leicht zu er

kennen ist. Aber auch selbst wenn man die Stellung aller Linsen und die Vertei

lung ihrer Brennweiten auf das günstigste wählt, muß diese Verjüngung meist 

mit einem geringeren Durchmesser der Austrittspupille erkauft werden, sofern 

man nicht zu dem beschriebenen Hilfsmittel der Vermehrung der Einzelfernrohre 

greifen will. 

9. Ausgestaltung der Okulare. Was die ..... usgestaltung des Okularteils 

betrifft, so ist nenerdings im allgemeinen das Bestreben vorhanden, die Okulare 

möglichst wenig oder auch gar nicht über dem Körper de.s Sehrohrs hervortreten 

zu lassen, einmal der Raumersparnis halber, dann aber auch insbesondere, um 

eine bequeme Montage des Sehrohrs ohne Abschrauben optischer Teile zu er

möglichen. 

Mit Rücksicht auf vollkommenste Wasserdichtigkeit des ganzen Instruments 

sind die Okulare gewöhnlich fest eingesetzt, ohne Verstellungsmöglichkeit zur Scharf

einstellung des Bildes. Gewöhnlich stellt man sie entweder fest auf - 12 Dioptrie 

ein, d. h. das gesehene Bild schwebt scheinbar in einer Entfernung von zwei Meter 

vor dem Auge, da diese Einstellung für die meisten Menschen mit normalen Augen 

die bequemste ist, oder man setzt, wenn es sich um Beobachter mit stark anormalen 

Augen handelt, Dioptriegläser abgestufter Stärke, d. h. eine Art von Brillen

gläsern vor. 

Außerdem gehören zur Ausstattung eines Sehrohrs meist noch Gelbscheiben, 

die dem Okular vorgesetzt werden, um durch Absorption der vom Nebel ausgehen

den blauen Strahlen ein klareres Sehen in die Ferne zu ermöglichen. Bei zu grellem 

Sonnenlicht, das bei der schwachen Beleuchtung im Innern des Unterseeboots 

doppelt stark empfunden wird, bedient man sich vorgesetzter Dämpfungsgläser. 

10. Vorrichtungen zum Aufziehen und Drehen der Selll'ohre. Von großer 

.Wichtigkeit ist die Art der Verbindung des Sehrohrs mit dem Unterseeboot. 

Zunächst ist es erforderlich, daß man das Sehrohr um seine Achse nach alleu 

Seiten drehen kann, um den ganzen Horizont bestreichen zu können. Sodann 

,soll es aber auch bei Nichtgebrauch in das Unterseeboot einziehbar sein, ins

besondere um bei der Fahrt in größerer 'fiefe, bei der man damit rechnen muß, 

daß das Unterseeboot einmal unter einem anderen Schiff oder dergleichen hin

durchfä.hrt, kein Hindernis zu bieteIl. Beiden Forderungen wird dadurch genügt, 

daß man das Sehrohr in einer an der Decke des Kommandoturms angebrachten 

langen Stopfbuchse montiert. 

Naturgemäß erfordert es ziemlieh . große Kraft, das Rohr in der langen 

Stopfbuchse auf- und niederzuschieben. Man benutzt deshalb zum Einziehen 
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Sehrohre mit mechanischem Aufzug im Kommandoturm 
des Untersee-Bootes . 

.. """~=== 

Fig.6. 

Sehrohre 
mit feststehendem Außenrohr. 

-s 

Fig.7. 

A 

J 
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sowie zum Herausschieben besondere Winden, die die Bewegung des Sehrohrs an 

Seilen von seinem unteren Ende aus bewirken (Fig. 6). Damit das Sehrohr außer

dem nach allen Seiten gedreht werden kann, läßt man es auf einem Ring aufruhen, 

der an den beiden Seilen hängt, die zur Aufzugswinde gehen. Das Seil zum Ein

~olen des Sehrohrs -greift zentral am untersten Ende des Instrumentes an und ist 

ebenfalls in einem drehbaren Lager befestigt. Zum Drehen des ganzen Sehrohrs 

bedient man sich zweier zu beiden Seiten des Okulars angebrachter aufklappbarer 

Handgriffe (vgl. z. B. Fig. 8). 

Abgesehen von der beschriebenen Aufzugsvorrichtung mit Seiltrommel sind 

auch h y d rau I i s c h e Aufzugsvorrichtungen in Gebrauch (vgl. z. B. Österr. 

Patent 42706, 1909; Electric Boat Company, New York. Ferner 

Engl. Patent 28901/1912; Officina Galileo, Florenz). 

Auch p neu m a t i s ehe Aufzugsvorrichtungen werden neuerdings des 

öfteren angewandt. Ihr Vorteil besteht darin, daß sie mechanisch sehr einfach 

werden, weil man als Antriebskraft unmittelbar die von den Druckluftbehältern 

des Unterseeboots her zur Verfügung stehende Druckluft benutzen kann. Es 

müssen aber besondere Vorrichtungen vorhanden sein, um die Kompressibilität 

der Luft unschädlich zu machen und den Antrieb ebenso zwangläufig zu machen, 

wie bei den hydraulischen oder mechanischen Aufzügen. 

11. Sehrohre mit feststehendem Außenrohr. Die Drehung des frei in 

das Wasser ragenden Sehrohrs in der Stopfbuchse schließt verschiedene Nach

teile in sich, vor allem den, daß das lange Rohr, sobald sich das Boot in Fahrt 

befindet, mit ziemlicher Kraft zur Seite gedrückt wird und dann dem Drehen 

einen erheblichen Widerstand entgegensetzt. Der Beobachter wird dadurch un

nützerweise körperlich in Anspruch genommen, was bei dem anstrengenden Unter

seebootsdienst besonders zu vermeiden ist. oder aber er wird dazu verleitet, den 

Horizont nicht so häufig abzusuchen, wie es vielleicht gerade erforderlich wäre. 

Diesem Übelstand kann man dadurch abhelfen, daß man die Längs- und 

die Drehbewegung voneinander trennt, indem man den optischen Teil des Sehrohrs 

leicht drehbar in ein äußeres Schutzrohr einbaut und dieses nur noch die Vertikal

bewegung zum Auf- und Abschieben des Sehrohrs in der Stopfbuchse ausführen 

läßt (Fig. 7,,80). Da.mit man dann noch nach allen Seiten freien Ausblick behält, 

ist der Kopf dieses Außenrohres durch eine kugelförmige Glashaube H gebildet 

(D.R.P. 230282. 1909; Go erz, BerIin). Man kann den Kopf des Sehrohres 

a.uoh duroh eine oylinderförmige Glashaube abschließen. muß dann _.0 aber den 

hierdurch entstandenen Astigmatismus durch eine Cylinderlinse wieder aufheben. 

Um bei einem evt. Bruch der Glashaube das Innere des Bootes vor eindringendem 
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Wasser zu schützen, ist das drehbare Innenrohr gegen das feststehende Außen

rohr am unteren Ende durch eine Stopfbuchse S abgedichtet, die zwar dicht 

halten muß, jedoch im Gegensatz zu der äußeren Stopfbuchse verhältnismäßig 

kurz sein kann und leicht gehen darf. 

Verzichtet man auf eine vollkommene Abdichtung des äußeren l{'ohres, 

wie sie durch die Glashaube gewährleistet wird, so ist auch eine Konstruktion 

nach Fig. 7, b recht vorteilhaft. Hier ist das innere Sehrohr durch das äußere Schutz

rohr nach oben hindurchgeführt und deshalb mit einem Kopf normaler Art aus

gestattet. Die Abdichtung erfolgt, durch eine Stopfbuchse S unmittelbar am 

Kopf. Während aber bei dem Glashaubensehrohr der Zwischenraum zwischen den 

beiden Rohren vollkommen gegen das Wasser abgeschlossen ist und die Stopf

buchse nur für einen etwaigen Unfall erforderlich ist, steht sie bei der zulet.zt be

sohriebenen Konstruktion ständig unter Wasserdruok, so daß man immerhin mit 

dem Vorhandensein von etwas Sickerwasser zwischen den Rohren rechnen muß. 

Dies bedingt also die Verwendung eines nioht rofltenden Materials. 

12. Vorrichtungen zum Anzeigen der Blickrichtung. Um sehen zu können, 

unter welchem Winkel die Visierlinie des Sehrohrs zu der Längsachse des BooteIS 

steht, ist bei gewöhnliohen Sehrohren an der Decke des Unterseeboots an der 

Stopfbuohse eine Teilung angebracht., während ein der ganzen Länge naeh auf 

dem Rohr gezogener Strioh als Index dient, oder die Teilung befindet. sich, wil' 

dies z. B. bei dem Sehrohr der Fig. 5 der Fall ist, an dem das Sehrohr tragenden 

Ring v, während der zugehörige Index am Sehrohr selbst befestigt ist. 

Nun ist es aber meist sehr schwierig und für das Auge anstrengend, die Tei

lungen plötzlich zu beobachten, wenn eben noch das Auge an das helle Gesichts

feld des Instrumentfl gewöhnt war. Es vergeht immerhin eine gewisse Zeit, bifl 

der Beobachter imstande ist, die Teilungen zu erkennen. Umgekehrt. wird ('1', 

sobald er dann wieder in das Sehrohr blickt, zunächst geblendet.. A ußerdelll 

verlangt man auch, daß er sein Ziel keinen Moment ami dem Auge läßt .. 

Man hat deshalb eine besondere Vorrichtung konstruiert, (Fig. 8), mit Hilft, 

deren man die Stellung des Sehrohrs sowohl außen auf der Gradteilung, wie auch 

auf einer Teihmg die um die Gesichtsfeldblende herum sichtbar ist, ablesen kann 

Dies wird dadurch erreicht, daß in der Bildebene eine auf ihrem Umfang in 360 Il 

geteilte Platte angebracht ist, hinter der sich ein Zeiger bewegt, der durch Zahnrad

übertragungen mit dem das Sehrohr tragenden, gegenüber dem Schiffskörper 

feststehenden Ring verbunden ist. In der Figur ist die von dem Tragering nach 

dem Innern des Okulars gehende Kupplung über dem Okular sichtbar. Die PlaUe 

.Jabr\mob 1914. 
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mit der TeUung ist so orientiert, als wenn man die ursprünglich horizontal gedachte 

Azimutteilung aufnähme und senkrecht vor sich hin hielte. Steht das Sehrohr 

mit seiner Visierlinie in Richtung des Bootskörpers, so steht der Zeiger senkrecht 

über der Mitte des Gesichtsfeldes. 

Okularende eines bifokalen Sehrohres mit Vorrichtung zur Anzeige 
der Blickrichtung im Gesichtsfeld. 

Fig.8. 

13. Prüfung auf Dichtigkeit. Naturgemäß ist es sehr wichtig, daß 

das Sehrohr bei der Fabrikation so gut wie nur irgend möglich abgedichtet 

wird_ Bei der Abnahme wird deswegen jedes Sehrohr auf seine Dichtigkeit be

sonders geprüft. Dies geschieht, indem man entweder das ganze Sehrohr in einen 

langen, an beiden Enden verschließbaren Kessel bringt, der mit Wasser angefüllt 

und auf einen bestimmten Druck aufgepumpt wird, oder man Iä.ßt nur das Objektiv-
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sowie das Okularende in einen kleineren Druckbehälter eintauchen (Fig. 9), da 

ja nur an diesen Stellen die Möglichkeit des Eindringens von Wasser gegeben ist. 

Gleichzeitig erkennt man auch durch diese Prüfung, ob die Prismen bzw 

Linsen, die beim Tauchen des Bootes den vollen Druck des \Vassers aufzunehmen 

haben, diesem Druck gewachsen sind und nicht durch eine etwaige Zertrümme

rung eine Gefahr für die Besatzung des Boots bieteIl. 

Gewöhnlich wird der Objektivkopf mit 10, der Okularkopf mit 1 Atm. Außen

druck geprüft; der letzere außerdem noch mit 10 Atm. Innendruck, weil die Oku

larlinsen im Falle einer Zerstörung des oberen Teiles des Sehrohrs unter Umständen 

den vollen \Vasserdruck auszuhalten haben. 

Apparat zur Prüfung der Sehrohre auf Wasserdichtigkeit. 

Fig.9. 

14. Trockenvorrichtungen. Trotz sorgfältigster _1.bdichtung der Linsen 

in ihrer Fassung und aller sonstigen Trennungsfugen ist es nicht möglich 

zu vermeiden, daß die in dem Sehrohr eingeschlossene Luft mit der Zeit imnwr 

feuchter wird. Taucht dann das Boot unter "Wasser, so wird die Luft, im lnnern 

des Rohres abgekühlt und ihre Feuchtigkeit erscheint plötzlich als trübender 

Beschlag auf Linsen und Prismen. 

Es sind deswegen von jeher verschiedene ~fethoden zur Trockenhaltung der 

Sehrohre in Gebrauch. Die einfachste Art, das Sehrohr trocken zu halten. be

st.eht darin, daß man aus den Druckluftbehältern des Unterseeboots einen ständi

gen Strom von durch Chlorcalcium getrockneter Luft durch das Rohr hindurch-

1:r--
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streiohen läßt, die dann am oberen Ende durch eine Art von Sicherheitsventil lllS 

Freie entweicht (Engl. Patent 27044 0/1903; Electric Boat Company, New 

York). Ein solches ständiges Durchblasen von Luft hat aber den Nachteil, 

daß viel Staub in das Sehrohr befördert wird. 

Durchblaseapparat zum Aus
trocknen der Sehrohre. 

Man zieht es deshalb heutzutage vor, 

das Sehrohr während des Gebrauchs so dicht 

wie möglich abzuschließen und nur von Zeit. 

zu Zeit einer gründlichen Trocknung zu unter-

. ziehen. Der Durchblaseapparat zum Trocknen 

(Fig. 10) besitzt eine von einem Elektro

motor angetriebene kleine Pumpe, die a llK 

einem Ventil des Sehrohrs die Luft heraussaugt, 

durch einen mit Trockensubstanz (meist Chlor

calcium, konz. Schwefel~äure usw.) heschick

ten Behälter hindurch preßt und in das andere 

Ventil des Sehrohrs wieder hineintreibt. Ein 

am Apparat befindliches Hygrometer gestattet 

zu erkennen, wann mit dem Trockncn auf

gehört werden kann. 

Früher setzte man die beiden Ventile je 

an das obere und untere Ende des Sehrohrs. 

Infolgedessen konnte das Austrocknen nur 
Fig. 10. 

erfolgen, wenn das Boot im Hafen lag, weil 

die eine Leitung von außen hochgeführt werden mußte. Es erwies sich des-

halb als vorteilhafter, beide Ventile an das unterste Ende des Sehrohrs zu ver

legen (p und q in Fig. 5) und von dem einen aus eine dünne Rohrleitung im lnn

ern des Instrumentes bis in dessen Kopf zu führen. Auf diese Weise kann das 

. Austrocknen jederzeit vom Innern des Boots aus vorgenommen werden. 

B. Mattscheiben-Sehrohre. 

1. Einfache Mattscheibensehrohre. Um ein möglichst bequemes Beobachten 

zu gestatten und es auch zu ermöglichen, daß eventuell gleichzeitig zwei Beobachter 

das Bild sehen können, hat mIm auf die Sehrohre eine Methode angewandt, 

die bereits früher in der Marine bei Zielfernrohren versucht worden war, daß 

man nämlich das Bild nicht durch ein Okular betrnchtet, sondern auf einer Matt

scheibe entwirft. 
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Auf Sehrohre wurde dieser Gedanke zuerst von den beiden italienischen 

Seeoffizieren Ru s sou nd Lau ren t i übertragen (vgl. z. B. Engl. Patent 

2165/1902; Russo und Lau~renti, Rom), die dem nenen Instrument den 

Namen eie p tos k 0 p beilegten. Das erste Mattscheibensehrohr nach diesem 

Patent wurde in Deutschland 1903/04 von der optischen Anstalt C. P: Go· erz 

gebaut. 

Will man den Eindruok des natürliohen Sehens, also der Vergrößl'rung 1 

haben, so muß das auf die Mattscheibe projizierte Bild, wenn man es aus der "df'llt

lichen Sehweite", d. h. aus einer Entfernung von 250 mm betrachten will, eiIw 

solche Größe haben, als sei es durch ein Objektiv von der Brennweite ~so mm 

entworfen. Bei dem Mattsoheibenbild hat man jedoch in noch höherem Grade, 

als bei dem Okularbild, den Eindruok einer Verkleinerung. 

Einen großen Vorteil bedeutet es aber, daß der Brobachtrr vor einem Matt

scheibensehrohr mit dem Kopf frei hin- lind hergeh('n kann und beide Augell 

gleichmäßig benutzt. Infolgedessen wird sein Auge bedeutend weniger angestrengt. 

Das Beobachten auf der Matt.scheibt, ist jedoch nur möglich, wenn das Wett~r 

geniigend klar ist, da das aus dem Sehrohr am;tretende Ucht durch die Körnung 

der Mattsoheibe stark zerstreut wird. Alll3erdem verhindert diel'\es Korn di(' Er

kennung sehr feiner Details, also auch die r('chtzeitige Erkennung weit ent

fernter Objekte. 

2. Kombinierte Okular·Mattseheibensehl'ohl'e. Um die Yorteile, dip dil' 

Beobachtung auf der Mattscheibe bietet., mit denen {lt,~ gewöhnlichen 8rhl"ohr8 

verbinden zu können, baut man heut.zutage meist keine speziellen 3fatt

:'!cheibensehrohre mehr, sondern vereinigt in ('in lmd demselben Instrument 

3'Iattscheiben- und Okularbeobaohtung. Ursprünglich führte man diese KOIll'truk

tionen in der Art aus, wie sie z. B. Fig. 11 in Amücht darstdIt. Man >lieht hipr am 

unteren Teil des Sehrohrs die kleinere Öffnung fiir daR Okular und darüber die 

große für die Mattscheibe. Das Bild wird auf diese unter Vermittlung eine:; 

unter 45 0 geneigten Planspiegels projiziert; schlägt mun diesen durch Drehen 

der an der rechten Seite sichtbaren Kurbel zuriiek, so kann das Licht ungehindert 

weiter nach unten gehen und tritt dann durch das Okular aus. 

Die eben beschriebene Anordnung hat jedoch noch den Nachteil, daß IllUll 

das Okularbild und das Mattscheibenbild aus verschiedener Augenhöhe bt>ob

achten muß. Man hat deswegen auch die Anordnung gf.'t.roffen, daß man die~obf'l"

halb des Okulars befindliche Mattscheibe nach vorn ('twus lleigte, jedoch hat, man 

dann wieder den Übelstand eingetauscht, daß man gel'ade hei der Mat.t"cheiben

beobachtung, die den Beobaohter doch möglichst wenig anstrengen soll, dem 
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Kopf eine unbequeme Stellung nach oben geben muß. Außerdem bleibt immer noch 

der Nachteil übrig, daß das Mattscheibenbild und das Okularbild aus verschie

denen Entfernungen zu betrachten sind. 

Eine wesentlich vollkommenere Anordnung besteht darin, daß man das 

Mattscheibenbild gegen das Okularbild auswechselt (D.R.P. 231966/1909; Go erz, 

Okularende eines kombinierten Okular-Mattscheiben- Sehrohrs 
mit getrennten Einblicköft"nungen. 

Fig. 11. 

Berlin). In dem unteren trommelförmig erweiterten Teil des Sehrohrs (Fig. 12) 

ist nämlich ein Körper drehbar gelagert, der zunäohst das Prisma P2 und die Oku

larlinsen Cs und O. enthält. In der gezeichneten Stallung würde also das Bild 

durch die Linsen des OkuIa~s austreten. Schlägt man diesen Körper mittels einer 

an der Seite angebraohten Kurbel um 180 0 herum, so kommt an die Stelle der 
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Kollektivlinse C2 die LinHc M und an Stelle der Limie O2 dic Lin~e L. Außerdem 

ist das Prisma P 2 so ausgebildet, daß seine Hypotenusenflächc auch für die Lim:l'll 

Mund L als Spiegel wirkt . Die eine Fläche 

Kombiniertes Okular - Mattscheiben
sehrohr mit gemeinsamer Einblick

öffnung. 

c, 

·s, 

~'lJ 
\s, 

Fig. 12. 

tIer Linse }[ ist matt geschliffen, 80 da13 

auf ihr das vom Sehrohr entworfene Bild 

aufgefangen und dann durch die Linse L 

wie durch eine Lupe schwach vergrößert 

betrachtet werden kann. Die Benutzung 

eillcr mattierten Sammellinse an Stelle 

einer planpnrallelen :\Iattscheibe hat den 

Sehrohr mit wechselbarer Vergrößerung. 
Umschaltbarer Objektivkopf. 

~1.p'" 
/. ' 
~ 

/ po<} t 

Z P,' J 
C, 
~ 
~, 

Fig. 13. 

-----~ 

s 
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Vorzug, daß die nach den seitlichen Teilen des Bildes hinzielenden Strahlen 

nach dem Auge des Beobachters zu gebrochen werden. Man gewinnt auf die Art 

bedeutend an Licht, weil dann die Mattscheibe im ganzen durchsichtiger gehalten 

werden kann. Wollte man nämlich ohne dieses Hilfsmittel ein auf der ganzen 

Fläche annähernd gleichmäßig helles Bild erzielen, so müßte man eine wesentlich 

stärker zerstreuende Mattscheibe anwenden. Zum Schutz gegen Eindringen von 

Staub und Wasser ist der trommelförmig ausgebildete Hohlkörper, der die Wechsel

vorrichtung umschließt, vorn durch eine Planparallelplatte A2 abgeschlossen. 

Soll das Sehrohr für längere Zeit als Okularsehrohr benut,zt werden, wie 

es z. B. bei Nacht der Fall wäre, so schlägt man zweckmäßigerweil:le die Augen

muschel G vor das Okular, um dem Auge eine gesicherte Stellung zuzuweisen. 

Da das verhältni'lmäßig große Abschlußglas des Sehrohrs nicht denselben 

Wasserdruck auszuhalten vermag wie die kleine .-\ugenlin8e pines gewöhnlichen 

Sehrohrs, ist für den Fall eines Wassereinbruchs von oben noch der aufschraub

bare Deckel V vorgesehen. Es müßten jedoch sehr ungünstige Umstände zu

sammentreffen, wenn vorher schon die sämtlichen darüber liegenden Linsen 

durchbrechen sollten. Im allgemeinen wird eine Gefahr nur dann bestehen, wenn 

der obere Teil des Sehrohrs zerstört ist. 

Des weiteren sieht man in der Figur die bereits früher erwähnten Befesti

gungsstellen S 1 und S 2 für die Seile zum Aus - und Einfahren. 

Auf et·was andere Art wird die AIlI,wechslung des Mattscheibenbildes gegen 

das Okularbild bei den Zeißschen Sehrohren erreicht (D.R.P. 260 158/t912; ZeiB, 

Jena). Hier sind die zur Okular- hzw. zur MattRcheibenheobachtung erforderlichen 

optischen Elemente nicht fest miteinander verbunden, sondern werden durch 

einen Hebelmechanismus gegeneinander ausgewechl:lelt, und nehmen erst. in den 

heiden Endstellungen die erforderliche gegenseitige I .. age ein. 

C. Sehrohre mit wechselbarer Vergrößerung. 

1. Okularrevolver. Während man, wie eingang!' erwähnt, für die nor

male Beobachtung im allgemeinen den Eindruck des natürlichen Sehens haben 

will, stellte es sich doch bald als zweokmäßig heraus, zur besseren Erkennung von 

Einzelheiten, z. B. um den Typ eines feindliohen Schiffes besser sehen zu können, 

oder zur Beobaohtung von Signalen, außer der Normalvergrößerung 1,5 auch noch 

stärkere Vergrößerungen zur Verfügung zu haben. 

Am naheliegendsten ist die Anwendung des bei vielen anderen Instrumenten 

gebräuchliohen Okularrevolvers, Man bringt am unteren Teil des Sehrohrs einen 
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Drehkörper an, der mehrere Okulare verschiedener Stärke trägt, die nacheinander 

vorgeschlagen werden können. In bezug auf die Erreichung bestmöglicher opti

scher Korrektion ist diese Konstruktion die vorteiJhafte'lte, jedoch hat sie den 

Nachteil, daß es schwerer wird, das Sehrohr genügend abzudichten, und vor allem, 

daß die Okulare längerer Brennweite unverhältnismäßig \veit vor dem Hf'hrohr 

hervorstehen, da ~ie jetzt nicht mehr wie bei sämtlichen vorher besprochenen 

Instrumentl'n in das Innere des Hauptrohrs eingebaut, werden können. Außerdem 

ändert sich auch im Gf'gensatz zu den nachstehend zu beschreibenden Kon

struktionen die Größe der ~..\u"tritü,pupiJIe, insofern als bei Einschaltung der 

stärkeren Vergrößerung die Austrittspupille im Verhältni" dieses Vergrößerungs

sprunges verkleinert wird. 

2. Wechslung des oberen Objektivsystems (Bifokale Sehrohre). .",u,.; allpll 

diesen Gründen ist es meist vorteilhafter, den Wechsel an dem Objektiv

system des Sehrohrs vorzunehmen, wofür sich verschiedene :l\'Iöglichkeiten \'1' 

geben. Eine sehr gebräuehliche Anordnung (D.R.P. ange!11.; Go e r 1\, Berlin) 

besteht darin, daß man in den Kopf des Sehrohrs einen Drehkörper (,in

baut, der zwei mit ihren Hypotenusenflächen zURammengelegte rechtwinklige 

Prismen P\ und P'\. trägt (Fig. 13). Die HypotenuHenflächen sind beide ver

silbert, so daß jedes der beiden rechtwinkligen Prismen als Eintrittsreflektor 

benutzt werden kann. Vor d('n Kathetenflächen der beiden Pl'i"mell hpfinden 

sich, möglichst nahe an sie herangerückt, die verschiedenen Elemente der hejdPII 

Objektivsysteme. Hat der den Reflektorkopf bildende Drehkörper einp solche Lage, 

daß die Linse f nach unten steht, so iRt dip optü,chp Anordnung gpnau dip gleidH' 

wie bei den bisher beschriebenen Sehrohrpn. Wird ahpr der Rpflektol'kopf mit 

Hilfe der am Okularende angebrachten Kurbd K lind <lek RtnhlhnJ1des R, oder 

durch andere analog wirkende Vorrichtungen von untl'!1 a U:-4 um 180 0 gedreht, 

so kommt das Prisma P'1 zur 'Wirkung und das Licht muß die hpidl'll Limen 2 

und 3 passieren. Da die Linse 3 als Negativsystem flllRgebilclet j~t. ('rgpbpn ll(,ifl!

zusammen ein Tele-Objektiv von wesentlich größerer Brellnw\'ite a.1R clip des 

Systems 1. Die BrennweitenverteiJung aller dieser Uns<'J1 iRt so berechnet. dnß 

trotz der verschieden großen System brennweiten das VOll ihnen Plltworfelle Bild 

beide Male an derselben Stelle, in der oberen Blendenebenp B1 enti"tf'ht, Km i"t 

das Bild im 7weiten Falle wesentlich größer als im ersten, m it!l in a Heh clm: von 

flem Umkehrsystem Ur, U2 in die untere Rlendem'benE' Bz projizierte Bild. 

Statt eines einzigen Kopfes mit nur zwei optisch\'n RystemE'1l laRRPn sich 

~uoh mehrere derartige Drehkörper übereinander anordnen. 
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3. Vorsatzfernrohre. Anstatt mehrere Objektivsystemc gegeneinander aus

zuwpchspln, kann man auch vor das ganze Sehrohr ein Fernrohr geringer Ver

größerung vorschaUen, da ja bei jedem auf unendlich eingestellten J;'ermohr die 

Strahlen wieder so austreten, als k!i.men sie direkt von einem ebenfalls unendlich 

fernen, nur entsprechend größeren Objekt her. Hat also z. B. das Vorsatzfernrohr 

eine zweifache Vergrößerung, so wird die Oesamtvergrößerung des Sehrohrs ver

doppelt. 

Schlä.gt man ein solches vorgeschaltetes System um 180 0 heJ'uIll, deJ'8,rt, 

daß jetzt sein Okular dem Objekt zugewandt i.,t, so ersrheint das Bild eben

sovielmal verkleinert, als es bei der vorigen Stellung vergrößert wurde. Bei An

bringung an passender Stelle des Strahlengangs läßt sich die Anordnung auch 

so ausgestalten, daß man bei einer Drehung um nur 90° zwischen den Linspn des 

Vorsatzfernrohrs frei hindurchblickt. In diesem Falle hat man also nur die nor

male Vergrößerung der das eigentliche Sehrohr bildenden optischen Teile. 

Im Interesse einer gedrungenen Anordnung ist es zweckmäßig, aIR Vorsatz

fernrohr ein sogenanntes galileisches Fernrohr, bestehend aus pORitivem Objektiv 

. und negativem Okular, anzuwenden. Einen besonders kurzen Bau kann man 

dann erhalten, wenn man den Strahlengang derartig wählt, daß sich die Haupt

strahlen zwischen den beiden LinRen des Vorsatzfernrohnl kreuzf:'n (D.R.P. 

237072/1910; Zeiß, Jena). 

In Fig. 20 sei 0 1 die erste feste Linse des Sehrohrkopfs, die von einem 

untmdlioh ont,fernten Gegenstand bei BI ein Bild ent,werfen mag. Die Eintritts

pupille des Sehrohrs wäre dann EP, d. h. an dieser Stelle kreuzen sich alle in die 

Linse 0 1 eintretenden Strahlenbündel. Setzt man nun dem Sehrohr das au!< 

den beiden Linsen LI und L2 bestehende galileische Fernrohr vor, so gibt, dieses 

für sich eine Zusatzvergrößerung, wie sich aus dem eingezeichneten Strahlengang 

unmittelbar erkennen läßt. Denn die gestrichelt gezeichneten StrahlC'nhümkl, 

die einen kleineren Winkel als die ausgezogenen unter sich einschließen, also auch 

einem kleineren Objekt entspre<,hen, werden nach dem Durchgang durch die 

Linsen LI und L2 ebenfalls in die Richtung der letzteren gebrochen. Umgekehrt 

wÜrde eine Verkleinerung eintreten, wenn die beiden Unsen LI und· L2 ver

tauscht wären, so daß Hnse L2 nach vorn zu stehen käme. 

D. Panoramasehrohre (Rundblicksehrohre). 

1. Panoramasehrohr ohne Bildaufrichtung. Bei den beschrä.nkten Platz

verhältnissen im Kommandoturm des Unterseeboots bedeutet es einen gewissen 
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Nachteil, daf3 der Beobachter, wenn er nach allen Richtungen llehen will, rund 

um das Instrument herumgehen muß. Es war deshalb als ein erheblicher 

Vorteil zu betrachten, als Sehrohre aufkamen, die den ganzen Horizont abzmmchen 

gestatten, ohne daß man seinen Platz vor dem Okular zu verlatlsen braucht. 

Wollte man nun bei einem einfachen Sehrohr die Einrichtung treffen, daß 

man den oberen Reflektorkopf allein nach jeder gewünschten Richtung hin drehen 

kann, während im übrigen das Sehrohr stilh;tehcll bleibt, so würde man wahr

nehmen, daß die Bilder um so mehr sich auf die Seite legen, je mehr man den 

Reflektorkopf dreht, und bei der Visur nach rückwärts gerade ,nd dem Kopfe 

stehen. Schon der alte H e ve I i u S 1) hatte diese Lagenveränderungen deo; Rildcll 

bei seinem Polemoskop erkannt und in ''''ort und Bild sehr aUi-lfühl'lich erklärt. 

Fig. 14 ist seiner "Selenographia" entnommen und zeigt ganz anschaulich, wit, 

(liese:;; sogenannte "Stürzen" der Bilder allmählich zustande kommt. 

Für praktische Zwecke ist em solches Instrument natürlich vollkollllllen 

unbrauchbar, weil die Beobachtung dadurch außerordentlich erschwert wird, 

daß es zum richtigen Verständnis des gesehenen Bildes immer erst einer gewiSHl'1l 

Überlegung bedarf, von ''''inkelmessungen ganz zu schweigen. Trot,zlh'l1l sind 

derartige Sehrohre mit stürzenden Bildern später tatsächlich konstruiert wordell 

(vgl. Amerik. Patent 754464/1904; S. La k e, Bridgeport). 

2. Wirkungsweise des Panoramafernrohres. Nun exi~tit~rt.e auel' ben,its 

seit 1902 ein doppelt geknicktes Fernrohr, bei dem die Bedingung erfüllt W,H, 

daß man den oberen Reflektor beliebig nach allen Seiteu des Horizontt~s drehen 

konnte, während das Bild dabei immer aufrecht stel1l'n blieh, nämlich 

das sogenannte Pan 0 r a m a - oder Run d b I i c k f ern roh I' (D. R. P. 

156039/1902; Go erz, Berlin). Das Wesentliche eine,; solchen Fernrohrs lw:,teht 

darin, daß man die Drehung, die das Bild infolge dN Drehung des ouercn 

Reflektorkopfs erfährt, durch die Drehung eines opt,ischen Elt'mrnts, die im 

umgekehrten Sinn auf die Stellung deR BildeR wirkt, wieder aufhebt. 

Von den verschiedenen Konstruktionen, die zu diesem Zwecke Hngewandt 

wurden, blieh die gebräuchlichste die Verwendung des sogenannten D 0 v eschen 

Pr i s m a s. Ein solches ist in Fig. 15 dargestellt. M,Ln kann c,; sich aus einem 

rechtwinklig-gleichschenkligen Prisma entstanden denken, indem man die den 

rechten Winkel enthaltende Ecke durch einen parallel tIPI' HypothpllUsenfläche 

geführten Schnitt abtrennt. Läßt man in einem solchen Prisma l'üll'n Strahl 

parallel der Hypothenusenfläche auffallen, so wir(l dieser in folge (kr Brechung 

1) J 0 h. He ve I i u s, I. c. 
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Erklärung des "Stürzens" der Bilder beim .Drehen des Reflektorkopfes. 
(Aus He v e li U 8, Selenographia.) 

• 
___ ___ J::;.-----,( 6· ........ 
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Pig. 14. 
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an der unter 45° geneigten Eintrittsflächc llach der HypodlCnusenfläclw hin ge

brochen, dort total reflektiert, trifft auf die zweite ebenfalls unter -1-:,\0 :4ehende 

Kathetenfläche auf und wird infolge der allseitigen Symmetrie von die~er wieder 

in die ursprüngliche Richtung gebrochen. Trotz der beiden Brechungen tritt eine 

Farbenzerstreuung nicht ein, da wegen der zwischcnliegenden Hcflexion dip 

Brechungen sich gegenseitig kompensieren. 

, 1 
, 1 
, 1 

" ·1 
'.1 

1 

" 

Drehung des Bildes durch das "Aufrichteprisma". 

1 J 

(" 

Fig. 15. 

Infolge der an der Hypothenusenfläche stattfindenden einen Reflexion hat ein 

solches Prisma zunächst die Eigenschaft, ein Bild wie an einem Spiegel umzukehren. 

Fig. 15 a zeigt, wie dieser Vorgang erfolgt. Betrachtet man nämlich in der Stellung a 

das über dem Prisma gezeichnete Dreieck mit den Eckpunkten 1, 2, :3, so sieht 

man, daß auch nach dem Durchgang de8 Lichtes durch d,.s Prisma die Seite 2, :1 
ihre Lage im Raum beibehalten hat, während die Spitze 1 des Dreieck,; nunmehr 

auf der andern Seite von 2, 3 liegt. An dem eingezeichneten Strahlengang ist zu 
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erkennen, wie dieses Herumwerfen des Bildes auf die Kehrseite allmählich 

erfolgt. 

Vor allem hat das Prisma aber auch trotz seiner Geradsichtigkeit die Eigen

schaft eines einfachen Spiegels behalten, bei einer passenden Drehung das hin

durch gegangene Bild in seiner Ebene zu drehen. Denn bringt man es aus der 

Stelhmg a sucoessive in die Stellungen b, c und d, während das das Objekt dar

stellende Dreieck 1, 2, 3 seine Lage im Raum unverändert beibehält, so erkennt. 

man, daß das unter dem Prisma gezeichnete Bild des Dreiecks wohl dieselbe Form 

lxlhalten, aber sich ebenfalls gedreht hat, und zwar mit der doppelten Geschwindig

keit wie das Prisma selbst. In der Stellung d z. B. ist das Prisma gegen die 

Stellung a um 90 ° gedreht, das Bild dagegen bereits um 180 o. 

Infolge dieser Eigenschaft kann man es dazu benutzen, das Stürzen der . 
Bilder wieder zu kompensieren, die Bilder aufzurichten. Es wird daher in 

Instrumenten nach dem Panoramaprinzip meist auch als "A u f r ich t e -

p r i s m a" bezeichnet. 

3. Einfaches Panoramasehrohr. Unter der bisher gemachten Voraus

setzung, daß ein Dovesches Prisma einem gewöhnlichen Sehrohr eingefügt 

würde, erhielte man jedoch Bilder, bei denen rechts und links vertauscht wäre, weil 

das Prisma das Bild nur in einer Richtung umkehrt. Um dies zu vermeiden, muß 

an einem der Prismen PI oder P 2 des Sehrohrs ~ine weitere Reflexion zugefügt 

werden. Am bequemsten geschieht dies an dem Eintrittsreflektor PI' indem man 

diesen als Pentaprisma, oder noch besser als sogenanntes Dachkantprisma aus

bildet. 

Es ist jedoch nicht gleichgültig, an welcher Stelle das Aufrichteprisma in den 

Strahlengang eingeschoben wird, sondern vielmehr erforderlich, dasselbe an eine 

Stelle zu bringen, wo paralleler Strahlengang herrscht. Infolge der einen Reflexion 

wirkt es ja wie eine sehr dicke, unter 45 ° gegen die Achse geneigte Planparallel

platte und würde dementsprechend in einem konvergierenden oder divergierenden 

Strahlenbündel starken Astigmatismus hervorrufen . 

. Bei den ersten Konstruktionen setzte man es deswegen zwischen die beiden 

Umkehrsysteme . U1 und U2 eines gewöhnlichen Sehrohrs (D. R.-P. 166684/1904; 

Go.erz, BerIin); da. ja, wie bereits im Anfang erwähnt, an dieser Stelle alle 

von einem Punkt herkommenden Strahlen parallel verlaufen. Man gelangt so 

zu der in Fig. 16 schematisch dargestellten Anordnung. Zum Vergleich mit dem 

einfachen Sehrohr (Fig. 4) sind alle Bezeichnungen ebenso gewählt wie dort. Als 

neu kommt nur das zwischen das Umkehrsystem U1 U2 eingeschaltete Dovesche 
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Prisma D hinzu. Ferner ist das .\ußenrohr geteilt, um den oberen, den Eintritts

reflektor P l enthaltenden Teil gegen das festHtehende Okularteil drehen zu können, 

und es muß nach dem Vorhergehcnden durch irgend welche ::\Iit.td \"Ol'Horge 

getroffen sein, daß das ])ovesche Prisma zwangläufig mit Schematischer Aufbau 

halber Winkelgeschwindigkeit im gleichen Drehungssinn des 
Panoramasehrohres. 

bewegt wird. '''ie dies konstruktiv zu crreichen ist, wird 

später ausführlicher beschrieben werden. 

.... Panoramasehrohr aus mehr als zwei Einzelfern

rohren. Setzt man das DoveRche Prisnm wie beschriebon 

",wischen das Umkehr;;ystem eines gewöhnlichen Sehrohr,; , 

so muß es sehr große Dimensionen erhalt.en, wenn nicht VOll 

der Austrittspupille ganz erh<'blich abgeschnitten wwdcn soll. 

~Ian hät,te hierfür Glasstücke von einer Größe nötig, wie Rie 

nur schwer zu bekommen sind. Außerdem ha.ben so große 

Prismcn den Nachtcil, daß sie viel Licht verschlucken nwl 

bei diesen Dimensionen nicht mehr genügend homogen "ind. 

::\lan gelangt nun zu einem erheblich kleineren Auf

riehteprisma, wenn man (.Fig. 17) das bereits frülwl' l'r

wähnte Hilfsmittel der Anordnung mehrerer hintereinander 

geset,zter Fernrohre auch auf das Panoramasehrohl' an

wendet (D.R.P.183 424/1905; Goerz, Berlin). Man kanll 

die Vergrößerung der vor dem Prisma, liegenden Fernrohre 

so groß nehmen, daß die aus dem let.zt.en derselben au,;

tretenden Hauptst.rahlen miteinander gerade den Ul'Kicht:-; 

winkel einschließen, den das Dovesche Prisma noch he

wältigen kann, Unter diesen Umständen ist der Dmch

messer der das Prisma durchsetzenden Strahlenbündel so 

weit al" möglich reduziert. Dem nun folgendt'll letzten 

Fernrohr muß dann eine solche Vergrößerung gegeben 

werden, daß die verlangte Gesamtvergrößerungsziffer des 

Sehrohrs erreicht wird. 

5. Anzeige der Blickrichtung im Gesichtsfeld. l)1L 

man nicht mehr wie beim gewöhnliclwn Sehrohr sich 

mit dem ganzen Instrument nach der Richtung wendet, 

nach welcher man sehen will, sonderll nunmehr immer 111 

Fig. 16, 

dt'rsclu('J1 Stellung 

vor dem Okular stehen bleibt, ist 08 erforderlich, eUle VOITiehtl1ng an

zubringen, durch die dem Beobachter die jeweilig0 Blickrichtnng i"ofol't. sieht-
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bar gemacht wird. Man kann dies in der Art erreichen, daß man in die Bild

ebene des Sehrohr~ (Fig. 17) eine Planparallfilplatte setzt, die am Rand eine Grad

teilung trägt, und daß man unmittelbar vor dieser eine zweite Platte mit einem 

Zeiger anordnet, die vermittels eines Zahnradgetriebes mit dem drehbaren Ober

teil des Sehrohrs gekuppelt ist, derart, daß der Zeiger stets nach derselben Richtung 

zeigt, wie der Kopf des Sehrohrs (D.R.P. 167723/1905, Goerz, Berlin). Dreht 

man diesen nach ciner bestimmten Richtung, so sieht man im Gesichtsfeld den 

Zeiger auf der Gradteilung um dieselbe Winkelgröße wandern, und man braucht. 

sich nur das Gesichtsfeld des Sehrohrs in die Horizontale umgeklappt zu denken, 

um sofort die Vorstellung zu haben, welchen Teil des Horizontes man gerade be-' 

ohachtet. 

6. Mechanische Konstruktion des Panoramasehrohres. Die ersten Pano

ramasehrohre waren im Prinzip ähnlich gebaut, wie dies in Fig. 17 schematisch 

dargestellt ist. Der untere feststehende Teil mit dem Okular ruhte auf einem mit 

dem Untersefiboot fest verbundenen Konsol, wä.hrend das längere drehbare Ober

teil direkt durch die Stopfbuchse nach außen ging. Die Drehung desselben konnte 

dann vermitteIs des unten sichtbaren Handrades erfolgen. 

Wie schon oben beim einfachen Sehrohr erwähnt, i'lt aber hierzu wäh

rend der Fahrt eine ziemliche Kraft erforderlich. Man versuchte deshalb bei dem 

PanoJ:amasehrohr den Beobachter von jeder mechanischen Tätigkeit dadurch 

·zu entlasten, daß man das Instrument mittels eines Elektromotors antrieb, so daß 

innerhalb je 10 Sekunden der ganze Horizont vor dem Beobachter sich einmal 

vorbeibewegte. Eine lösbare Kupplung gestattete das Panoramasehrohr in jeder 

beliebigen Blickrichtung festzuhalten und dann von Hand zu drehen, z. B. um 

ein' auftauchendes Objekt genauer beobachten zu können. Neuerdings verzichtet 

man jedoch auf einen derartigen automatischen Antrieb, besonders, weil man das 

s t ä nd i g ~ Absuchen des ganzen Horizontes im allgemeinen nicht nötig hat und 

das fortwährende Vorbeiziehen des Bildes das Auge rasch ermüdet. Vielmehr ge

nügt es, wenn der Beobachter den ganzen Horizont von Zeit zu Zeit einmal von 

Ifand absucht. 

Außerdem aber ist der Motorantrieb deswegen überflüssig geworden, weil 

der oben beim einfachen Sehrohr beschriebene Einbau in ein äußeres nicht 

drehbares Schutzrohr mit Gl~shaube, der eine leichte Bewegung von Hand er

möglicht, beim Panoramasehrohr ganz besonders vorteilhaft ist, so daß er dort 

auch zuerst angewandt wurde. Infolge der Beweglmg in Kugellagern ist dann 

nur noch eine äußerst geringe Kraft zur Drehung erford~rlich. 
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Bin !Solche,.; modernes PanorallHt!Sehrohr i!St in Fig. 18 im ~chnitt dargestellt. 

~Ian sieht, wie weit durch die HilltereinanderHchaltung mehrerer l!~Nnrohre dllR 

.\ufrichteprisma D verkleinert werden konnte. BJ B2 Ba sind die drei Bildebenen. 

Die optischen Elemente tragen die analogen Bezeichnungen wie in den früheren 

Panoramasehrohr aus drei Einzelfern
rohren, mit Vorrichtung zur Anzeige 

der Blickrichtung im Gesichtsfeld. 

Fig. 17. 

Panoramasehrohr mit Glashaube. 

J . 

N 

Fig. IN. 

Abbildungen. M ist, das nur in der Höhe verschiebbare Außenrohr, J das drehbare 

Jnnenrohr. Der Antrieb desselben erfolgt vermittels der am untersten Ende deR 

Rohres liegenden Kurbel G, die derart angeordnet ist" daß sie stets in die Richtung 

(les Reflektorkopfes zeigt. Man braucht also ZlU" oberflächlichen Orientierung 

gar nioht erst nach dem Zeiger am Rande des GesichtsfeldeR zu Behen, (la man PS 

nnmit,telbar im Gefühl hat, wohin man gerade blickt. 

J.hrhllcb 1911. 
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Die Drehung des Aufrichteprismas D mit der halben Geschwindigkeit und 

im gleichen Sinn wie der Eintrittsreflektor PI erfolgt in einfachster Weise da

durch, daß seine Fassung als drehbarer Zylinder ausgebildet ist, der an der Seite 

das Kegelrad ~ trägt. Dieses letztere rollt zwischen zwei anderen Kegelrädern, 

von denen das untere K1 mit dem feststehenden Außenrohr M des Sehrohres in 

fester Verbindung steht, während das obere K3 an dem den EintriHsreflektor PI 

tragenden drehbaren Innenrohr J sitzt. 

Dreht man nun mit Hilfe der Kurbel G unter Vermittlung der Zahnrad

übertragung das Innenrohr, so wälzt sich das an diesem sitzende Kegelrad Ka 

auf dem Rad K 2 ab. Infolgedessen bewegt sich die Achse dieses letzteren und 

damit auch das Aufrichteprisma nur mit der halben Winkelgeschwindigkeit wie Ka 
um die I.ängsachse des Sehrohrs. 

';. Bildaufrichtung durch Zylinderlinsen. Außer der .Bildaufrichtung durch 

drehbare Prismensysteme gibt es auch noch eine andere, optisch außerordent

lich interessante Lösung dieser Aufgabe. Man kann nämlich die geradsichtige 

einseitige Bildumkehrung auch durch ein System zweier Zylinderlinsen erreichen, 

die so angeordnet sind, daß ihre Brennlinien zusammenfallen (D .R.P. 197 737/1906; 

Go erz, Berlin). 

Einseitige Bildumkehrung durch zwei konfokale Zylinderlinsen. 

2 

Fig. 19. 

Die Wirkungsweise emer solchen Kombination ist in Fig.19 dargestellt. 

Man sieht,daß in der einen Richtung, z. B. senkrecht zur Papierebene, die beiden 

Zylinderlinsen wirkungslos sind, indem die beiden Strahlen 1 und 2, die in dieser 

Ebene einfallen; durch beide ~insell hindurchgehen wie durch Planparallelplatten. 

Strahlen dagegen, die in einer dazu senkrechten Ebene einfallen, wie·z. B. die heiden 

Strahlen 3 und 4, bleiben zwar nach dem Durchgang durch das System ebenfalls 

parallel zueinander, vertalL'!chen aber ihre gegem;;eitige I.age heim Durchgang 
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durch die gemeinsame Brennlinie. Die Folge davon i:,;t, da13 ein dUl'ch die Zylinder

linsen betrachtetes Bild nur nach einer Richtung eine Umkehrung erfährt, genau 

wie es bei der Spiegelung an der Hypotenusenfläche des Doveschen Prismas der 

Fall war. Infolgedessen kann auch dieses System zur Bildaufrichtung benutzt 

werden und seine Drehung muß ebenso wie dort mit der halben Winkelgeschwindig

keit deR Reflektorkopfes erfolgen. 

E. Omniskope. 

L Zusammenstellung mehrerer einzelner Sehrohre. Seit Beginu der Ver

wendung von Sehrohren auf Unterseebooten hatte man Rchon das Ziel im Auge, 

dem Beobachter ohne Drehen irgendwelcher Teile das ganze Bild des Horizontt< 

gleichzeitig darzubieten. Man hat deswegen schon vorgeschlagen, im Kommando

turm des Unterseeboots eine größere Anzahl von :Sehrohren a.ufzustellen, deren 

BliClkrichtungen radial nach allen Seiten gehen (vgl. z. B. englisches Patent 

27044 C./1903, Eie c tri c Boa t Co m pan y, New York). Dementsprechend 

befindet sich der Kopf des am Steuerrad stehenden Beobachters mitten zwischen 

den auf ihn zielenden Okularen (Fig. 21). Um den Fahrtwiderstand zu ver

mindern, sind sämtliche Sehrohre von einem gemeinsamen elliptischen Gehällsc 

umschlossen, das nur die Eintrittsreflektoren durchtreten läßt. 

Eine derartige Anordnung ist jedoch für moderne Begriffe geradezu un

möglich, da man einmal im Kommandoturm ungemein viel Platz verliert und auch 

der Fahrtwiderstand unzulässig erhöht wird, ganz abgesehen von den hohen Kosten, 

die durch die Beschaffung von 80 vielen einzelnen Sehrohren verursacht, würden. 

2. Vereinigung mehrerer Sehrohre zu einem Instrument. Eine Verbesserung 

fIes obigen Gedankens bedeutete es bereits, als man versuchte, die sämtlichen 

Sehrohre zu einem einheitlichen Instrument zusammenzufassen(D.R.P.t 92793/1906; 

S. La k e, Berlin). Das nach vorwärts gerichtete Sehrohr, welches das Hauptbild 

liefern Boll, ist zentral angeordnet und überragt die die Seitenbilder liefernden 

Sehrohre, deren Okulare unmittelbar nehen dem des Hauptrohres liegen und, im 

Gegensatz zu früher, parallel zu diesem gerichtet sind. Natürlich muß dann durch 

besondere Prismensysteme dafür gesorgt sein, daß auch die Seitenbilder aufrechte 

Lage haben. Immerhin bleibt aber auch hier der Nachteil, den die Kombination 

mehrerer vollkommener Sehrohre hat, bestehen, daß man nämlich, um die ver

schiedenen Teile des Horizonts beobachten zu können, nacheinander in verschiedene 

Okulare blicken muß. 
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,3. Vereinigung mehrerer Sehrohre mit einem gemeinsamen Okular. Dieser 

Nachteil ist nun vermieden durch eine Konst.ruktion, bei der sämtliche Bilder 

in dem Gesichtsfilld eines und desselben Okulars liegen (D. R. P. 173551/1904; 

F. Reh m ,Lichtenfels). Man ging hier von dem Gedanken aus, daß man im all

gemeinen bloß naoh einer Richtung ein genügend großes Bild nötig hätte, wäh· 

Vergrö.ßerungswechsel durch vorschaltbares 
galiläisches Fernrohr. 

Fig.20. 

Gesichtltfeld eines mehrfachen Sehrohres mit einem 
Hauptbild und drei, verschiedenen Blickrichtungen 

zugehörigen Nebenbildern. 

-- ----~ --
Fig.22. 

Einbau mehrerer radial 
gestellter Sehrohre. 

Fig. 21. 

rendman sich nach den anderen Teilen des Horizonts mit kleineren Bildern be

gnügen könne, da diese ja nur dazu dienen sollen, den Beobachter auf etwa 

a.uftauchende ' neue' Objekte aufmerksam zu machen. Es sind deshalb in 

das-Rohr des das Hauptbild entwerfenden Sehrohres mehrere kleinere Sehrohre 

eingesetzt, deren Bilder im oberen Teil des Gesichtsfeldes des Hanptbildes 
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entworfen werden, so wie Fig. 22 schematisch andeutet, da man sich Sl1gtl:', 

daß bei der Beobachtung der Himmel nur von untergeordneter Bedeutung sei 

und man also von diesem Teil des Gesichtsfeldes ein gewisses Stück für andere 

Zwecke abschneiden kann. Ein Nachteil dieser Konstruktion besteht aber darin, 

daß man verhältnismäßig viel Hilfssehrohre einbauen müßte, wenn man ein ge

schlossenes Bild des ganzen Horizonts haben wollte, denn selbst wenn man den 

kleinen Sehrohren nur die Vergrößerung 1 geben würde, so wären in diesem Fall 

außer dem Hauptsehrohr schon 5-6 Hilfssehrohre erforderlich. Abgesehen von 

der Komplikation und Verteuerung des Instruments würde man dann aber wieder 

einen großen Teil des Gesichtsfeldes des Hauptbildes einbüßen, oder man müßte 

die Vergrößerung der kleinen Hilfssehrohre noch weiter reduzieren. 

Aus allen diesen Gründen haben sich derartige Instrumente nicht einzu

bürgern vermocht. 

F. Ringbildsehrohre. 

1. Mangins Perigl'aph und Periskop. In vollkommenster WeiHe wird der 

Zweck, den ganzen Horizont mit einem Male zu überblicken, erreicht, wenn mall 

als Eintrittssystem des Sehrohrs cine sogenannte Ringspiegellinse wählt.. 

Die erste leidlich brauchbare Ringspiegellinse stammt von dem französischeIl 

Obersten lVI a n g i 11 1), dpr sie ursprünglich zur Herstellung photographischer 

Panoramabilder für topographiHche Zwecke erdacH hatte. 

Anfänglich hatte l\Ia,ngill einen ringförmigen, oberflächelll'efiektie]'/~ndell 

tlpiegel benut,zt. Denkt Illan sich em kleines tltück eine,; unendlich schmalen 

Konvexspiegels unter 45 0 gegen die Vert.i!mle geneigt, so würde es von einem alll 

Horizont gelegenen Objekt ein virtuelles Bild r;enkrecht über sich "elbst entwerfen. 

Bewegte man dann dies schmale Spiegelstückchen tull eine exzentri~ch liegende 

vertikale Achsc hcrum, bzw. stellte man eincn spiegt'lnden l{otationskörper her, 

dessen Erzeugende der betrachtete unendlich schmale KonvE'xspiegel wäre, 

so müßte ma,n übE'r diesem f4piegelnden Ring ein vollständig gpf;chlof;RPlll'H Bild 

des ganzen Horizonts erlmlten. 

In Wirklichkeit kann man nicht jeden beliebigen Kreisbogen al~ ]~l'Zeugl'))(I(' 

benutzen, da man, abgesehen von allen übrigen optischell Fehlern yor allen Dingen 

einen außerordentlich starken Astigmatismus erhalten würde. Die Lage des KrÜlll

mungsmittelpunkts der Erzeugenden in bE'zug auf die Drehachse mu/3 <lE'Rhalb in 

1) AssociatiolJ fralJ<;abe ]>Olll" J"a\';lIll'Pllwut d.,,- ,"'i"IH·PS. ('lJlIIptp l"!'ndll d.· la /, Sp,;si"l1 

Paris 1878.S. :lml-iWl, 
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erst.er Linie so berechnet sein, daß der Astigmatismus vollkommen aufgehoben wird. 

Dies ist aueh der Grund, weshalb Mangin einen negativen Ringspiegel vtlrwandtf', 

obwohl der Gedanke eines positiven Ringspiegels, der ein reelles, unmittelbar 

auffangbares Bild geliefert hätte, ihm näher liegen mußte. Er kam dann weiter 

zu dem Schluß, daß als Erzeugende streng genommen ein Stück eines Parabel· 

bogens zu wählen sei, um die von einem unendlich entfernteu Objekt herkommen

den Strahlenbündel aberrationsfrei abbilden zu können. In Wirklichkeit ersetzt.e 

er diesen jedoch durch den entsprechenden KrÜDlmungskreis. Später ging Mangin 

auf einen Vorschlag des Majors d c 1 a No e hin von der Verwendung von Ober

flächenspiegeln ab, deren Nachteile ja zur Genüge bekannt sind, und gelangte so 

zu einer Ringspiegellinse, deren Querschnitt ein von drei Kreisbögen begrenztes 

Dreieck bildete. 

Da ein solcher Ringspiegel bzw. eme solche Ringspiegellinse nur virtufllie 

Bilder liefert, setzte Mangin zentral darunter ein photographisches Objektiv, um 

so das virtuelle Ringbild als reelles auf einer photographischen Platte auffangen 

zu können. 

Später wurde das Prinzip dieses Apparates auch zur Konstruktion von Seh

rohren verwandt, indem an die Stelle der photographischen PI~tte ein Okular trat. 

Mangin hatte jenen photographierenden Apparat mit Rücksicht auf seine 

Eigenschaften Per i g rap h genannt. Seit der Zeit jedoch, als man ihn zur 

visuellen Beobachtung verwandte, findet sich in der Literatur immer häufiger 

dafu das Wort Per i s k 0 p. Leider hat sich dieses, ursprünglich nur eine 

einzelne Klasse von Sehrohren bezeichnende Wort späterhin ganz allgemein 

für Sehrohre eingebürgert, besonders in Deutschland. Zudem war bereits lange 

vorher, 1865, der gleiche Name von C. A. Steinheil einem ganz bestimmten photo

graphischen Objektiv beigelegt worden, das unter dieser Bezeichnung auch heute 

noch recht verbreitet ist. Man sollte deswegen dahin st,reben, das Wort Periskop 

bei den Sehrohren wenn auch nicht ganz zu vermeiden, so doch wenigstens auf seine 

ursprüngliche Bedeutung zu beschränken. 

2. Bingspiegellinse von Aldis. Infolge des Interesses, das in der neuesten 

Zeit der Entwicklung der Sehrohre entgegengebracht wurde, wurde auch das 

schon fast in Vergessenheit geratene Ringbildsehrohr wieder aktuell. Das 

Verdienst, die Aufmerksamkeit wieder auf die Ringbildsehrohre gelenkt zu 

haben, gebührt den Engländern. Es ist hier eine Ringspiegellinse zu erwähnen, 

bei der den Hauptstrahlen ein aberrationsfreier Verlauf gegeben ist. Die Bedingung 

hierfür ist, daß die spiegelnde Oberfläche von einem Rotations-Hyperboloid ge-
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bildet wird, sofern man die die Ringspiegellinse einsehließenden KlIgelflächen 

passend wä.hlt (Engl. Patent 15188/1908 und D. R. P. 230703/1909; T hel m

proved Periscope Limited, London). 

Jedoch ist dann keine Möglichkeit vorhanden, die sphärische ~~bel'ration 

zu heben, d. h. alle von einem Objektpunkt herkommenden Strahlen auch wieder 

in einem Bildpunkt zu vereinigen. Es en;cheint, des-

halb richtiger, das Hauptaugenmerk hierauf zu richten, 

besonders da man den Gang der Hauptstrahlen auch 

auf andere Weise beeinflussen kann. 

3. Sphäris('h korrigierte Ringspiegellinse. Eine 

Ringspiegellinse, die den genannten Bedingungen ent

spricht, ist in Fig. 23 dargestellt (D. R. P. 246 761/1911 ; 

Goerz; Berlin). Die Innenfläche 2 ist die Spiegelfläche, 

1 ist eine Kugelfläche, und 3 eine Planfläche. Die 

kugelförmige Eintrittsfläche 1 erzeugt von dem un-

Sphärisch korrigierte 
Ringspiegellinse. 

/ 
I 
f " I '" 

Fig.23. 

endlich entfernten Objektpunkt ein Bild in dem da,hinterliegenden Punkt -~, 

und erst dieses Bild dient danll wieder als Objekt für die Spiegelflächo 2, 

so daß das schließliehe virtuelle Bild im Punkt 5 liegt. Infolgedessen i",t 

es erforderlich, als Erzeugende für den Ringspiegel 2 eine exzentriRch gestellte 

Ellipse mit den beiden Brennpunkten 4 und 5 zu nehu1E'n, da nur dann der Punkt 5 

genügend aberrat,ionsfrei erscheint. Durch passende vVahl des Durchmessers der 

Ringspiegellinse bei gegebener Brennweit.e läßt sich auch der Astigmatismus voll

kommen beseitigen. Nimmt man auch als Eintrittsfläche eine deformierte Fläche 

bestimmter Art., so ist es möglich, auch noch deren geI'mge Aberration zu besei

tigen. Naturgemäß ist es außerordentlich schwierig, derartige defol'miprte Flächen 

mit genügender Präzision herzustellen. 

!l. Kombiniertes RingbildsehrohI'. }Iit eUler ~olehell Ringbildlinse läßt 

sich nun ein Sehrohr bauen, das den ganzen Horizont mit einem :Mal als Ring 

abbildet und <las gleichzeitig noch mit einelll gewöhn] ichen Sehrohr kom

biniert ist zum Zweck, in dem vom Ringhild 1ll11~chlos:-;enc'n Kün"t unbenutzten 

Raum einen Teil des Horizonts nochmal,.; in gl'ößPl'em ::\Iaßstabe erscheinen zu 

lassen. Man sieht dann im Okular ein Bild der ~\rt, "'ie eH Fig. 2 ~ zeigt. Der in 

der Mitte erscheinende Teil ist derselbe, den !Hall :-\('nkreeht darüber in dem Ring

bild verkleincrt erblickt. Dreht mall da,.; ganze Sehrohr nach einem <tllden'll 

Punkte des Horizonts, so erscheint, ganz wie bei l,illelll gcwöhnlichen Sehrohre, 

auch wiedet' dieser Teil des Horizont" in (lell\ mittleren Gesichtsfeld. Gleich

zeitig dreht. Hieh dai'; ganze Hi1lghild i1l ,.;eiHN Ehene :,;owl'it lu'rum, (laß \rie(h'r dip 



216 Weldert, Entwicklung und Konstruktion der Unteneeboots·Sehrohre. 

entsprechenden Teile beider Bilder übereinanderstehen. Man kann also ein solches 

kombiniertes Ringbildsehrohr ebenso benutzen, wie ein gewöhnliches Sehrohr, 

)ta.t aber gleichzeitig den Vorteil, daß man zur allgemeinen Orientierung stets den 

ganzen Horizont auf einmal, wenn auch stark verkleinert, am Rand des Bildfeldes 

übersehen kann. 

Gelichtsfeld eines kombinierten Ring-Mittelbildsehrohrs. 

Fig.24. 

Den Bau eines derartigen kombinierten Ringbildsehrohres (D.R.P.244515j191 0; 

Goerz, Berlin) veranschaulicht Fig. 25. R stellt· die Ringbildlinse dar, die von dem 

ganzen Horizont das virtuelle ringförmige Bild B'I entwirft; dieses vertritt dann 

die Stelle des sonst in der obersten Bildebene liegenden Bildes, wird also durch 
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die Umkehrlinsen V l V 2 genau wie beim gewöhnlichen Sehrohr in die untere Bild

ebene B/2 abgebildet und durch die Okularlinsen O2 und O2 betrachtet. Soll außer

dem in dem innern Teil des Ringbildes ein gewöhnliches Bild erscheinen, so muß 

Kombinier tes 
Ring-Mittelbild-Seh,-ohr. 

i/\ I \ 
\ 

I I 

: \I 
~ \1 
~tI, 

Fig.25. 

Binokulares Sehrohr aus zwei miteinander 
verbundenen einzelnen Sehrohren. 

-- .-

• 

Fig.26. 

das Eilltritt~objektiv dieHe;; ebcnInll;; in die Ebenl' d(,,, Bildc~ B'l projizierell_ 

Einen besonders günstigen Aufbau erhält Illall daun, wenll mall ab EintrittHobjektiy 

in diesem Falle eine Negativlinse N benutzt und durch PirWII Spiegel 1\ das durch 

sie hindurchget,ret.ene Licht llach unten in das ~('hrohr lellkt. Da" zt'ntrl\le Bild 
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B\ wird dann von dem Umkehrsystem U i U2 ebenso wie das Ringbild B't in die 

Blendenebene . des. Okulars projiziert. 

Früher versuchte man die Aufgabe, den besonders interessierenden Teil des 

Horizonts in genügender Größe sehen zu können, dadurch zu lösen, daß man 

am unteren Ende des Sehrohr'> einen Okularrevolver mit zwei Okularen anbrachte, 

einem solchen von längerer Brennweite zum Betrachten des gesamten Ringbildes 

und einem zweiten von geringerer Brennweite, das sich im Kreis vor dem ganzen 

Riugbild herum bewegen läßt und mit dem man einen Ausi'lchnitt aus dem gesamt,en 

Ringbild in genügender Vergrößerung heobachten kann. Ein Nachteil dieser 

Konstruktion ist jedoch der, daß man während der Betrachtung des großen Bildes 

nicht mehr gleichzeitig den ganzen Horizont vor sich hat, daß man ferner auf diese 

Weise auch das vergrößerte Bild verzerrt sieht, und daß überhaupt die Güte des 

vergrößerten Bildes ein\3 recht, geringe ist. 

5. Verzeichnung der Ringbilder. Naturgemäß hat jedes ringförmige Bild 

des gesamten Horizonts eine starke Verzeichnung, die deswegen unver

meidlich i'lt, weil ja wie in einem Rundgemälde der Horizont scheinbar auf 

einer Kugelfläche liegt, in deren Mittelpunkt der Beobachter steht. Bei der 

Abbildung im Ringbildsehrohre muß nun diese Kugelfläche in einen ebenen 

Kreisring umprojiziert werden, so daß z. B. alle Linien, die vorher vertikal standen, 

jetzt radial vom Mittelpunkt des KI'eisringes aus verlaufen. Trotzdem kann man 

in gewissem Sinne von einer Verzeichnungsfreiheit der Ringspiegellinse reden, 

wenn man nämlich als Objekte nur solche im Horizont und von unendlich geringer 

Höhe und Breite betrachtet und verlangt, daß das Verhältnis dieser beiden Di

mensionen zueinander ungeändert bleibe. 

So bestechend auch im ersten Moment der Gedanke ist, den gan7.en Horizont 

auf einmal überblicken zu können, so scheinen sich doch die Ringbildsehrohre 

auf die Dauer nicht einzubürgern. Denn einmal kann man diesen Vorteil des Ring

bildes nicht voll ausnutzen, weil es unter allen Umständen gegenüber dem freien 

Sehen verkleinert sein muß. Außerdem kann man ja mit dem Gesichtsfeld des 

Okn!ars über eine gewisse Größe, im allgemeinen 60 bis 65 Grad, nicht gut hinaus

gehen, so daß also für das Hauptbild nur ein kleinerer Teil übrig bleibt als bei 

einem gewöhnlichen Sehrohr. Schließlich ist aber auch die Orientierung in dem 

verzerrten Bild des Horizonts recht schwierig. Denkt man sich z. B., ein Unter

seeboot wolle sich in der Nähe feindlicher Schiffe nur. auf einen möglichst kurzen 

Moment vermitteIs eines Sehrohrs orientieren, so dürfte es geradezu unmöglich 

sein, wegen der Verzerrungen des Bildes und der verschiedenen Neigung der ein

zelnen Teile rasch einen Überblick über die Situation 7.lI gcwimwll. 
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G. Binokulare Sehrohre. 

1. Kombination zweier einzelner Sehrohre. Beim Mat.tscheibenschrohr war 

bereits darauf hingewiesen worden, daß es eine wesentliche Erleichterullg für 

den Beobachter bietet, gleichzeitig mit zwei Augen beobachten zu könnell. 

Man hat deswegen auch versucht, die Sehrohre genall wie ein Doppelfernrohr 

binokular zu bauen, so daß jedem .Auge sein besonderes Okularbild dargeboten 

wird. Man erreicht auf diese Art neben dem zwangfreieren Sehen gleichzeitig auch 

eine größere Helligkeit, da die von den beiden Augen wahrgenommenen Bilder 

sich gegenseitig unterstützen. 

In optischer Beziehu,ng am einfachsten ist es, wenn lllall zwei Sehrohre auf 

ihrer ganzen Länge nebeneinander herführt und in ein gemeinsames UmhüllungR

rohr einschließt. Hierbei hat man jedoch bedeutend größere Rohrdurchmesser 

nötig, als sie für heutige Begriffe erlaubt sind. 11an kann deshalb dieRes Hilfs

mittel nur bei Instrumenten geringer I,änge anwenden. Ein solches ist in Fig, 2() 

schematisch dargestellt. Man sieht, daß jedes der beiden Teilsehrohre die gleiche 

Optik enthält, wie sie oben für ein gewöhnliches Sehrohr als normal angegeben war. 

Bei einem solchen binOKularen Instrument muß jedoch noch eine Einrichtung 

vorhanden sein, um den Okularabstand dem Augenabstand ües Beobachters an

passen zu können. Zu diesem Zweck bewegen sich beide Okulare oder auch nur 

eines derselben in einem Schlitten, so daß man mittels des auf der rechten Seite 

sitzenden Triebknopfes ihre gegenseitige Entfernung verstellen kann. Gleich

zeitig müssen dann im Innern Einrichtungen vorhanden sein, die trotz dN Ver

schiebung der Okulare dic optischen Achsen stets parallel zueinander halteIl. 

Leider lassen sich auf diese Weise nur Sehrohre verhältllii-;mäßig geringer 

Länge bauen, da sonst naturgemäß der Durehmef'ser ullzulä~sig grof3 würde. 

2. Teilung der Stl'ahlenl)ündeI. .-\nstat.t nun zwei getrennte ~ehl'Ohre zu 

verwenden, kann mall auch die von einem einzigen Objektiv herkommenden 

Strahlen dureh eine an passender Stelle eingeschobene Teilungsvorrichtullg in 

zwei Bündel spalten und erst diese getrennten Okularen zufiihren. In :Fig. '27 

sind drei verschiedene ::vröglichkeiten einer solchen Teilung der Biischel dar

gestellt, In allen drei Fällen sei z. B. die im Querschnitt grzeiclull'te obenltl' 

Linse die letzte Linse dei:! UmkehrsYHt.em,.:, elltRprechend der Linse F 2 in den früheren 

Figuren. Bei der .'\.usführung nach Fig. '27 a, sind hinter die~e Lin"p zwei rhom

bische Prismen gesetzt, von denen jedes die Hälfte d('l' au;; jener Lim;c austreten

den St,rahlen aufnimmt und nach rntgegenge:,;etztnll i'\eitt'll wl'iterHtct. \\'ie 

frühel' heschriehen, ist die I,iI18(, U~ maßgebend für die 1"01'111 mut (il'öf.\\' der .\Ih-
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t.rittspupille, da also nunmehr für jede Fernrohrhä.lfte nur die Hälfte der Linse 

Ut zur Wirksamkeit kommt, erhält man hinter den Okularen keine runden, sondern 

nur halbkreisförmig nach verschiedenen Seiten stehende Austrittspupillen. Stat.t 

die Prismen Kopf an Kopf aneinander stoßen zu lassen, kann man sie auch halb 

so breit machen und dafür nebeneinander anordnen, so wie dies in Fig. 27b dar

gestellt ist. In diesem Falle wird das O~jektiv U2 in einer anderen Richtung 

geteilt, so daß die beiden halbkreisförmigen Austrittspupillen gegen vorher um 

90 0 gedreht erscheinen. 

Teilung der von einem gemeinsamen Objektiv herkommenden Strahlenbündel 
und Zuführung zu zwei getrennten Okularen. 

<::::> = = 
-= :1:: -,--

-. -. 
IJ c 

Fig.27. 

Eine wesentlich andere, bisweilen ebenfalls benutzte Art der Teilung der 

Büschel zeigt. Fig. 27 c. Die Teilung erfolgt hier dadurch, daß hinter dem Objektiv U2 

eine zwischen zwei rechtwinkligen Prismen eingekittete Spiegelfläche angeordnet. 

ist, .die jedoch nach. einem bestimmten Muster unt,erbrochen ist. Verschiedene 

Formen dieser Spiegelfläche sind unter d dargestellt. Die Strahlen, die von dem 

Objektiv U2 kommen, werden an den versilberten Stellen der Trennungsfläehe 

beider Prismen nach links reflektiert, während eie an den St.ellen, wo die Ver

silberung fehlt, frei hindurchtreten und von den darunter befindlichen Prismen 

nach dem rechten Okular gelenkt werden. 

Ein Nachteil dieser Anordnung c ist. jedoch der, daß infolge der an den Rän

oern del' Trennungsflächen entstehenden Beugungserscheinungen die Bildschärfe 
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leidet, ferner, daß die Helligkeit der geselwncn Bilder nur halb ~o groB ist, wie W('I111 

man durch da.s Sehrohr frei hindurch blicken könnte. Bei den beiden .\nordnungen 

a und L wird nämlich bei hellem Wetter die Angenpupille des Beobachters meist 

einen kleineren Durchmesser haben als die Breite der halbkreisförmigen Austritts

pupille, so daß sein Auge vollkommen mit Licht ausgefüllt erscheint, während 

bei der Anordnung nach c infolge ~er sehr feinen Unterteilung die Augenpupille 

des Beobachters unter allen Umständen entsprechend der Form der TeilungR

fläche abgeblendet wird. 

H. Sehrohre mit eingebautem Kompaß. 

Zur Ermittlung des magnetischen Azimutes, unter dem ein Objekt von dem 

Unterseeboot aus erscheint, hat man auch versucht, in das Sehrohr einen Kompaß 

Sehrohr mit eingebautem Magnetkompaß. 
I'f 

Fig.28. 

einzubauen (vgl. z. B. österr. Patent 

57588/1911; Electric Boa t Com

pany, NewYork). Bei dieser Kon

struktion ist im Kopf des Sehrohrs . 

über dem Eintrittsreflektor PI eine 

Kompaßrose K angebracht (Fig.28) , 

die durch eine darüber liegende Mat,t 

scheibe M oder bei Dunkelheit. durch 

eine Glühlampe G belev.chtet werden 

kann. Vermittels des kleinen Pris

mas P( und eiuer Collimatorlinse L 

wird der vordere Rand der Kom

paßrose auf unendlich projiziert, da 

er SOJ.st nicht gleichzeitig mit dem 

praktisch gleichfalls in unendlicher 

Entfernung befindlichen Obje];t 

scharf abgebildet werden könnte. In 

dem Gesichtsfeld. sieht man dann 

einen kleinen Teil vom Hinlmel abgetrennt, in dem der in der Blickrichtung liegendp 

Ausschnitt der Kompaßrose erscheint. Ein durch die :Mitte de8 GesichtsfeldeR hin

durchgehender Vertikalfaden gestattet, das anvisierte Objekt einzustellen und gleich

zeitig ·die Stellung des Kompasses zu ihm abzulesen. Bringt ma.n das Sehrohr in dip 

Richtung der Bootsachse, so liest man den magnetischen Kurs des Unterseeboots ab, 

Der Einbau des Magnetkompasses in den Kopf eines Sehrohrs bietet den 

Vorteil, daß er auf diese Art möglichst weit von den Eisenmassen des UnterRee-
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boots entfernt zu liegen kommt, während er im Innern des Boots selbst be

kanntlich vollkommen unbrauchbar wird. Man kann ihn deshalb im Notfall zur 

Kontrolle des Kreiselkompasses heranziehen. Allerdings kann es sich hierbei 

wegen des beschränkten Rohrdurchmessers immer nur um relativ kleine Kom

passe mit entsprechend geringer Richtkraft handeln. 

Unter Umständen kann es auch zwec~mäßig erscheinen, dem am Rehrohr 

stehenden Beobachter den gesteuerten Kurs ständig sichtbar zu machen. In 

diesem Fall muß man eine Tochterrose des Kreiselkompasses in das Okulargesichts

feld einbauen, weil diese ihre Anzeige mit der Stellung des Sehrohrs nicht ändert. 

J. Vorrichtungen zur Entfernungsbestimmung. 

1. Telemeterplatten. Bereit.s zu Anfang i~t daranf hingewiesen worden, 

wie wichtig es ist, mit Hilfe des Sehrohrs auch Entfernungen schätzen zu 

können. Nun ist ja zur Genüge bekannt, daß eine richtige Entfernungsschätzung 

ohne jegliche Hilfsmittel schon beim freien Sehen außerordentlich schwierig, ja 

für manche Menschen geradezu unmöglich ist. Beim einäugigen Sehen durch ein 

optisches Instrument ist dies jedoch in noch viel höherem Maße der Fall. Ander

seits ist die genaue Kenntnis der Entfernungen für viele Zwecke, insbeflondere auch 

für das Abfeuern der Torpedos unerläßlich. Einen Entfernungsmesser von ge

nügender Basis mit dem Sehrohr zu verbinden, stößt nun aber auf erhebliche 

Schwierigkeiten, sofern man nicht KonstruktionAn anwenden will, bei deren Ge

brauch man Gefahr laufen könnte, vom Gegner vorzeitig gesehen zu werden. 

Man begnügt sich deswegen im allgemeinen damit, die Entfernungen aus 

der Größe des Bildes bei bekannter Größe dcs Zieles zu bestimmen (Entfernungs

messung mit Basis am Ziel). Man bringt zu diesem Zweck in der Okularbildebene 

eine sogenannte Telemeterplatte an, d. h. eine planparallele Glasplatte, auf der eine 

Teilung bestimmter Art eingeätzt ist. Fig. 29 zeigt vier verschiedene Ausfüh

rungsformen solcher Telemeterplatten. Ursprünglich wählte man gewöhnliche 

Gradteilungen (a). Richtet man ein mit einer solchen Platte versehenes Sehrohr 

auf ein Objekt, derart, daß dessen Bild auf eine der beiden Teilungen zu liegen 

'kommt, so kann man seine "scheinbare Größe", d. h. den Winkel, den man von 

seinem 'Standort aus nach den beiden Endpunkten des Objektes gezogen denken 

hnn, unmittelbal in Graden ablesen. Die beiden Schenkel dieses Winkels schließen 

zusammen mit 'dem anvisierten Objekt ein gleichschenkliges Dreieck ein. Ist also 

.&uch die wahre Größe des gesehenen Objekts bekannt, z. B. die Schornsteinböhe 

'eines Schiffes, so ist damit auch das ganze Dreieck bestimmt. 
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Die Auswertung dieses Entfernungsdreiecks läßt sich aber wesentlich be

quemer und anschaulicher gestalten, wenn die Teilung der Telemeterplatte in 

Prozenten erfolgt (b), d. h. sie gestattet, dann unmittelbar abzulesen, wie groß 

das anvisierte Objekt in Prozenten seiner Entfernung ist. Werden also z. B. von 

der Strecke Oberkante Schornstein bis Wasserlinie 5 Teilungsintervltlle überdeckt., 

so bedeutet dies, daß die Schornsteinhöhe 5% der momentanen Entfernung beträ.gt, 

oder umgekehl't, daß die Entfernung 20 mal so groß 1st als diese Schornsteinhöhe. 

Um für die Beobachtung, di.e doch die Hauptaufgabe des Sehrohrs bildet, 

die Mitte des Gesichtsfeldes möglichst frei zu halten, sind bei der Ausfiihrungsform 

Telemeterplatten. 

~ 1p 

c =- 17 
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Fig.29. 

nach e die Teilungen nach dem Rand hin gelegt. Man kann aber noch weiter 

gehen und die beiden senkrecht zueinander stehenden Skalen auf getrennten, durch 

Schrauben verschiehoaren Platten anbringen, so daß man für gewöhnlich das Ge

sichtsfeld gall'Z frei hat und nur zum Zweek der Messung die l'inc oder die andcrc 

Skala nach der gewünschten Stelle zu bewegen braucht. 

Schließlich kann man sogar die vollständigen Teilungen ganz weglassell , 

und nur, wie bei d, ein paar Meßmarken am Rand des Gesichtsfeldes anbringen, 

die einer bestimmten Schornsteinhöhe in bestimmtet' Entfernung ent.sprechen. 

Weicht die Bildgröße des Zieles von jener MarkenenHermll1g ab, so lmnn man 

sie nach dieRem Anhalt immerhin einigermaßen sehät7:f'Il. 
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2. Fadenmikrometet'. Genauere Resultate ohne den Nachteil zu vieler 

Striche im Gesichtsfeld erhäJt man, wenn man in der Bildebene des Rehrohres 

zwei duroh eine Mikrometersohraube gegeneinander bewegliche Fäden anordnet. 

Die Entfemung der Fäden kann dann an .einer Trommel oder an einer am Rande 

des Okulargesichtsfeldes angebrachten Skala abgelesen werden. 

Immerhin haben alle diese Methoden den Nachteil, daß infolge der Schwan

kungen des Schiffes das gesehene Bild gegen die Skala in be!'\tändiger Bewegung 

ist, so daß es doch schon ziemlicher übung bedarf, um seine Lä.nge riohtig schä.tzen 

zu können. 

3. Doppelbildmikrometer. Von diesem übelstand frei sind die soge

nannten Doppelbildmikrometer, bei denen· man im Okular zwei getrennte 

Bilder. desselben Objekts sieht. Die Einstellung geschieht dann dadurch, daß 

man das eine Bild meßbar soweit gegen das andere verschiebt, bis z. B. der Fuß

Ilunkt des Zieles im einen Bild gerade den Kopf desselbt'n im andem Bilde 

berührt; es dient also gewissermaßen jedes der Bilder als Meßmarke für das 

andere. Die hierzu erforderliche Verschiebung ist dann wieder ein Maß für den 

Gesichtswinkel, unter dem das Ziel erschElint. Da beide Bilder bei einer Bewegung 

des Sehrohrs sich im Gesichtsfeld des Okulars um gleiche Beträge bewegen, bleibt 

ihr gegenseitiger Abtltand unverä.ndert, so daß man auch bei stärkeren Schwan

kungen noch sicher messen kann. 

Die Teilung des Okularbildes in zwei getrennte Einzelbilder kann auf ver

schiedene Weise erfolgen. Bei den älteren Doppelbildmikrometem, die ursprüng

lich zu astronomischen Messungen verwandt wurden, erzeugte man zwei auf der 

ganzen Fläche des Gesichtsfeldes sich überdeckende Bilder. Für terrestrische . , 

Messungen ist es jedoch zweckmä.ßiger, die beiden Bilder nur in einer sohmalen 

Zone sich übergreifen zu lassen, in der die Einstellung erfolgt, während der weit

aus größte 'reil des Gesichtsfeldes sein normales Aussehen behält. 

Ein solohes .Inlltrument (G 0 erz, Berlin) zeigt Fig. 30. Der Apparat, 

der vor· das Okular aufgesteckt wird, besitzt als wesentlichsten Bestand

teil zwei kreiRförmige Glaskeile von gleichem Brechungswinkel, die durch einen 

Trieb gegeneinander verdreht werden können. In der Nullage nehmen heide 

Keile die entg~gengelletzte Lage ein, so daß die Ablenkung, die der eine Keil her

vorbringen würde, <i~cl.t die des andem wieder aufgehoben wird. ·Man sieh.ta.l$o 

bei dieser Stell~g der ·Keilkombination durch sie hindurch wie durch eine ge

wöhnliohe Planparall()lplat~. Dreht. man aber die heiden Glaskeile gegenein~der 
um 180°,80 addieren sich ihre Wirkungen, d.h. ein duroh sie ges!:lhenes Bild würde 
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um einen gewissen Winkelbetrag verschoben erscheinen. Diese vorgesetzte Glas

keilkombination verdeckt jedocb das Okular nur zur Hälfte. In der Nullage sieht 

man also das Bild unverändert, nur der kreisförmige Rand der Keile würde als 

verwaschene Linie das Gesichtsfeld durchschneiden. Dreht man dann die heiden 

Doppelbildmikrometer zur Entfernungsmessung mit "Basis am Ziel" 

Fig.30. 

Keile gegeneinander, so wird der von ihnen beeinflußte rechte Teil des Get'ichts

feldes gegenüber dem direkt gesehenen linken Teil gehoben oder gesenkt en.;uheilll'l1 

und die Größe der Drehung gibt ein Maß für die Versuhidmng der einen Bild

hälfte gegen die anf!pre, also auch für die RclH'inhare Griif.\p lIes an vif'iil'l'ten Zil,l"s. 

Jahruuch 1914. 15 
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Um jedoch die dann noch übrigbleibende, wenn auch einfache Rechnung zu er

sparen, ist, an Stelle einer Teilungstrommel eine Scheibe mit einer Kurvenschar an

gesetzt_ Jede Kurve entspricht einer bestimmten Entfernung. Davor befindet 

sich fest eine horizontale Skala für die in Frage kommenden Zielgrößen. Kennt 

man also diese letztere, so kann man an dieser Stelle die Entfernung unmittelbar 

ablesen. 

Um schließlich noch einen Überblick über die Dimensionen und optischen 

Daten der zurzeit gebräuchlichen Sehrohre zu geben, sei noch folgende Tabelle 

mitgeteilt: 

Außen- I Wahres Austritts-
Bezeichnung Länge Vergrößerung V I Gesichts-

Durchm. 
I feld pupille 

Einfache Sehrohre 
scheinbar 

bis 65" natürliche Größe 
Panorama-Sehrohre 

--------- -

Büokale Sehrohre 
scheinbar natürliche bis 65" 

und 3- bis 6 fache bezw. 65" IV I 
§ 

Mattscheiben-Sehrohre a annähernd 
bis 40° I 

s 
s a natürliche Größe '" 
10 ~ :c 

Kombln''''''' I ...: ..... 
1 I 

-1< 

'" '" Okular- Sehrohre 
.... :c I scheinbar natürliche bis 50" ,Q 

10 ---------- ---- ---

Mattscheiben- "" I verkleinert 
1--

BUo- I I scheinbar natürliche I , 
I 

Okular- Sehrohre I I_und 3- bis 6 fache bis 500 i 
I 
I 

Mattscheiben- I verkleinert 

I 
-----

Kombinierte I S.hrohre! I 360" 
Ring- stark verkleinert u. bis 6 mm 

'Mittelbild - scheinbar natürliche 30" 

Alle in dieser Tabelle enthaltenen Zahlen sollen natürlich nur einen un

gefähren Anhalt über die Größenordnung der betreffenden Dimensionen geben. 
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Dis k u s s ion. 

Der Vorsitzende, Herr Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. Bus I e y : 

Wünscht jemand das ',"ort zu dem Vortrage des Herrn Dr. Wcidert? - Das 'Vort 
wird nicht gewünscht. Dann habe ich Herrn Dr. vVeidert nur noch unseren Dank aus

zusprechen. Herr Dr. 'Veidert hat uns auf ein Gebiet geführt, welches uns, den Schiffsbauern 
und Maschinenbauern, etwas fern liegt. Aber dank seiner klaren Ausdrucksweise und dank 

der vorzüglichen instruktiven Bilder ist es ihm gelungen, uns einen Einblick in die vVerk

statt seines Schaffens zu gewähren. Für alle Mühe und alle Arbeit, der er sich in unserem 
Interesse für seinen Vortrag unterzogen hat. spreche ich ihm unseren wärmsten Dank aus. 

(Lebhafter Beifall.) 




