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Vorwort.

Seit dem AbschluB des ,,Handbuches der wissenschaftlichen und angewandten
Photographie“ ist nunmehr etwa ein Jahrzehnt vergangen. In diesen zehn
Jahren haben sich groie Gebiete der Photographie in ungeahnter Weise ent-
wickelt: Die Kleinbildphotographie hat sich uberall durchgesetzt, und damit
wurde der Entwicklung des ganzen Gebietes eine besonders charakteristische
und augenfillige Richtung gegeben.

Sollte das ,,Handbuch‘ seinem Zweck, {iber den heutigen Stand der wissen-
schaftlichen und angewandten Photographie unter besonderer Hervorhebung alles
Wesentlichen zu berichten, auch weiterhin gerecht werden, so war eine Ergénzung
dringend notwendig geworden. Die Vorarbeiten dazu waren gerade abgeschlossen,
als der derzeitige Krieg ausbrach. Trotz der damit sich von Monat zu Monat stei-
gernden Schwierigkeiten ist es gelungen, das Werk zu einem guten Ende zu fiihren
und den vorliegenden stattlichen ersten Band des Ergidnzungswerkes, wenn auch
mit einiger Verzogerung, heute fertigzustellen. Wenn das gelang, so gebuhrt das
Verdienst daran in erster Linie den Verfassern der einzelnen Beitrége, die trotz
der durch die Verhiltnisse bedingten, zum Teil erheblichen Vermehrung ihrer
dienstlichen Inanspruchnahme, doch noch die Zeit und Arbeitskraft aufbrachten,
ihre Beitrige fertigzustellen, sowie dem Verlag, dessen Leitung keine Miihe und
Kosten scheute, wo es galt, den Verfassern oder dem Herausgeber behilflich zu
sein. Insbesondere wire die vorziigliche Ausstattung des Bandes mit Abbildungs-
und Tafelmaterial ohne das Entgegenkommen des Verlags nicht mdoglich gewesen.
Einige grofere Firmen der photographischen Industrie haben in entgegen-
kommender Weise zahlreiche Druckstécke zur Verfiigung gestellt, sowie durch
ihre Unterstiitzung die Herstellung der farbigen Tafeln erméglicht (I. G. Farben-
industrie A. G. und Kodak A. G.), wofiir ihnen auch an dieser Stelle gedankt sei.

Es ist selbstverstdndlich, dafl es unmoglich ist, in einem Band alle Fort-
schritte einer zehnjihrigen Entwicklung zusammenzufassen. Es wurden zunéchst
nur solche Gebiete beriicksichtigt, auf denen diese besonders augenfillige Ergeb-
nisse gezeitigt hat. Die Darstellung anderer Gebiete mufl weiteren Banden des
Erginzungswerkes vorbehalten bleiben, zu deren Inangriffnahme sich hoffentlich
bald Moglichkeiten bieten.

Jena, im Januar 1943.
Der Herausgeber.
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1. Einleitung.

In der seit dem FErscheinen des 1. Bandes? des ,,Handbuches der wissen-
schaftlichen und angewandten Photographie‘‘ verflossenen Zeit ist eine betracht-
liche Zahl neuer photographischer Objektive bekannt geworden.

Zu ihrer Errechnung haben gewisse Teilgebiete der photographischen Technik
Anlaf} und Anreiz gegeben ; beispielsweise seien genannt der umfangreiche Ausbau
der Kleinbildphotographie, die Weiterentwicklung der Fliegerphotographie, der
Rontgenphotographie, der Mikrophotographie und der Projektion.

Hierbei wurden Forderungen nach Objektiven besonderer Lichtstirken oder
Bildfelder oder besonderer Scharfe erhoben, welche die rechnenden Optiker
durch Schaffung neuer Objektive mehr oder weniger erfolgreich erfiillten. Bei
der Besprechung dieser Linsenanlagen werden hier im wesentlichen solche be-
riicksichtigt, die nach 1928 bis Ende 1940 dem Verfasser bekannt wurden (vgl.
FulBinote 2, Bd. I, S. 244).

Bevor aber auf die Darstellung der Bauarten der einzelnen neuen photo-
graphischen Objektive eingegangen wird, soll kurz auf Neues in der Herstellung,

! Erganzung zu ,,Handbuch der wiss. u. angew. Photographie*, Bd. I.
2 Im folgenden mmmer kurz 1. Band oder Band I genannt.

Hdb. d. Photographie, Erg -Bd. I. 1



2 W.MERTE: Das photographische Objektiv seit dem Jahre 1929.

der Priifung und der Theorie solcher Linsenfolgen aus etwa dem letzten Jahrzehnt
verwiesen werden.

Dabei sei hier ausdriicklich betont, dal die nachfolgenden Aus-
fiithrungen nichts weiter als durch die Fortentwicklung notwendig
gewordene Ergéinzungen sein sollen, und dall eine ausreichende
Unterrichtung iiber Fragen der photographischen Optik natiirlich
nur unter Hinzuziehung des 1. Bandes moglich ist.

Verstandlicherweise geht es aber micht an, Abschnitt fiir Abschnitt des
1. Bandes zu ergénzen, vielmehr erfolgt hier die Stoffgliederung so, dafl in einem
besonderen Abschnitt iiber neue Werkstoffe und Fabrikationsverfahren, in einem
anderen iiber Neues aus Theorie und Praxis des photographischen Objektivs
und schliefllich in einem weiteren iiber Bauarten neuer photographischer
Objektive berichtet wird. Die beiden ersten Abschnitte fassen also Gebiete zu-
sammen, die im 1. Band in einer ganzen Reihe von Kapiteln getrennt behandelt
sind, wihrend der letzte Abschnitt sich so eng wie méglich an das Kapitel Bau-
arten der photographischen Objektive des 1. Bandes anlehnt.

2. Neue Werkstoffe und Fabrikationsverfahren.

Die Zahl der optischen Glasarten ist gestiegen' In Abb. 1 ist eine Darstellung
der von ScHOTT & GEN., Jena, hergestellten Glasarten gegeben, wie sie der Glas-
liste Nr. 2047 aus dem Jahre 1923 beigefiigt ist, in Abb. 2 eine entsprechende

Darstellung der Glas-

Tabelle 1. Brechzahlen und v-Werte neuer Glas- liste Nr. 5858 aus dem
arten nach A.P. Nr. 2150694. Jahre 1937. Aus dem

Glasart ng } np ‘ g [ rq v Vergleich beider Bilder
l erkennt man, daB die
A ... 2,008 | 2,022 | 2,061 | 2,097 |19,1  Liste Nr.5858 iiber 40
]C) """" 1’9_96 %’ggg 2’(E6 2’(16_3 gg’g neue Glasarten enthilt.
E......| 1,835 | 1,842 | 1,858 | 1,873 355 In dem A.P! Nr.
F....... 1,984 1,995 2,021 2,044 | 26,6 2150694 finden sich
G...... — 1,8107 — — — Glasarten  angegeben,
T....... 1,798 | 1,805 | 1,818 — 40,3 geren Brechzahlen und
i P 1,795 | 1,800 | 1,816 —  |384
K...... 1,801 | 1,809 | 1.825 — 35 v-Werte aus der neben-
L....... — 1,848 — — 32,5 stehenden Tabelle 1 er-
11\\? """ 1,6820 i’gggl 1,6839 — gg’g sichlich sind.
0 .| esas | 16576 | 1e6ss  — |ssa . LhotographischeOb-
P, . 1.85 | 492 jektive, die Linsen aus
R...... 1,7132 | 1,7175 | 1,7266 | 1,7360 | 53,5 solchem Glas enthalten,
S.......| 1,7179 | 1,7227 | 1,7313 4 1,7392 | 54,1  sind bisher wohl nicht
T....... 17624 | 1,7667 | 1,7773 | 17856 | 51,4 )
UL 1,8060 | 1,8119 | 1,8258 41,15 fi“}idelmﬁlfa?k%verﬁ“t
V.o 1,7985 | 1,8037 | 1,8175 ‘ 1,8288 42,38 ¢h /abt 1nsbesondere

die Homogenitéit dieser
neuen Glasarten noch viel zu wiinschen iibrig, so da8 sie fiir allgemeinen Gebrauch
in Lichtbildlinsen nicht in Frage kommen. In dem F.P. Nr. 838238 befindet sich
aber in Zahlenbeispielen solches neues Glas benutzt (s. Abb.29 und 79).
Hingegen ist Lithiumfluorid mit der optischen Lage n, = 1,39305, v = 99,8
neuerdings fir Spezialobjektive in der Praxis angewandt worden; seine Halt-

1 Es bedeuten die Abkurzungen: A.P. = Amerikanisches Patent, D.R.P. = Deut-
sches Reichspatent, D.R.G.M. = Deutsches Rexchsgebrauchsmuster, E.P. = Eng
lisches Patent, F.P. = Franzosisches Patent, It.P. = Italienisches Patent, O P.
Osterrelcmsches Patent Schwz.P. = Schweizer Patent.
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Neue Werkstoffe und Fabrikationsverfahren. 5

barkeit geniigt fir die meisten Zwecke. In dem Schwz.P. Nr. 209992 iiber ein
achromatisches, ultraviolettdurchlissiges Linsensystem finden sich einige Aus-
fithrungsbeispiele; auch sind von C. Zgiss, Jena, nach dieser Erfindung, die
R. RicHTER ausarbeitete, Linsenanlagen hergestellt worden, die aus Quarz und
Lithiumfluorid bestehen, gut lichtdurchlissig und gegen Verwitterung wider-
standsfahig sind.

An Stelle des wenig haltbaren Steinsalzes oder Sylvins oder des seltenen
FluBspates 1aBt sich also Lithiumfluorid bei gleichzeitiger Verwendung von
Quarz zu achromatischen Linsenfolgen benutzen, die eine weit ins ultraviolette
Strahlengebiet reichende Durchldssigkeit haben und haltbar sind.

In Tabelle 2 stehen Brechzahlen des Lithiumfluorids fiir verschiedene Wellen-
langen vom ultraroten bis ins ultraviolette Gebiet.

Tabelle 3 bringt Brechzahlen geschmolzenen Quarzes ebenfalls fur den ge-
nannten Bereich.

Tabelle 2. Brechzahlen! fur Tabelle 3. Brechzahlen?! fur
Lithiumfluorid. geschmolzenen Quarz.

Wellen- | ny—ng Relative ‘Wellen- ) —ng Relative

lange 4 ny (absoluter Teil- lange 4 ) (absoluter Teil-

in mg Betrag) | zerstreuung in mu Betrag) | zerstreuung

l

1083 1,38650  0,00831 2,111 1083 1,44965 | 0,01376 2,036
1014 711 : 770 1,956 1014 1,45057 284 1,899
9602 760 | 721 1,830 9602 126 215 1,797
9002 . 808 673 1,709 912 185 156 1,710
842 862 | 619 1,571 842 291 050 | 1,553
811 895 586 1,487 811 339 002 | 1,482
768 939 | -~ 542 1,376 768 414 | 0,00927 | 1,371
728 984 497 1,262 728 493 848 1,254
656 1,39088 393 1,000 656 665 676 1,000
589 208 273 0,695 589 869 472 0,698
587 211 270 0,687 587 875 466 | 0,690
546 305 176 0,449 546 1,46036 305 | 0,451
486 481 000 0,000 486 341 000 ¢ 0,000
436 682 201 0,512 436 699 358 0,529
434 691 . 210 0,534 434 714 373 0,552
405 849 | 368 0,936 405 992 651 0,963
391 936 l 455 1,158 391 1,47151 810 1,198
366 1,40111 | 630 1,603 366 470 | 0,01129 1,670
334 408 | 927 2,359 334 1,48015 674 2,476
313 657 | 0,01176 2,992 313 475 | 0,02134 3,157
302 ! 811 | 330 3,384 302 762 421 3,581
281,2 1,41088 | 607 4,089 280 1,49450 | 0,03109 | 4,599
265 473 | 992 5,069 264 1,50105 764 |, 5,568
253,7 776 . 0,02295 5,840 248 895 | 0,04554 | 6,737
237,3 1,42267 | 786 7,089 229 1,52169 | 0,05828 8,621
213,7 1,43225 ' 0,03744 9,527 214 1,53514 | 0,07173 10,611
199 1,44030  0,04549 11,5675 203 |, 1,54643 | 0,08302 12,281
193,6 391 . 910 12,494 199  1,55249 908 13,178
185,3 1,45000 0,05519 14,043 193,5 | 1,56053 ' 0,09712 14,367

Tabelle 4 gibt fir ein Lithiumfluoridstiick von 15,02 mm Dicke zu verschiede-
nen Wellenlangen unter Beriicksichtigung der Reflexion die UV-Durchlassigkeiten
in Prozenten des einfallenden Lichtes; die Messungen beziehen sich auf ein

1 Die Zahlenwerte sind von Herrn Dr. H. KESSLER, dem Leiter der Zentralen
Prifabteilung des ZeiBwerkes in Jena, angegeben.

2 Keine gemessenen, sondern graphisch interpolierte Werte. Genauigkeit:
+ 0,00005.
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besonders klares Stiick. Die Durchlissigkeiten von verschiedenen Stiicken pfle-
gen nicht ganz genau iibereinzustimmen.

Tabelle 4. UV-Durchldssigkeit! eines Lithiumfluoridstuckes
von 15,02 mm Dicke

betragt...| 0% | 5% | 10% | 20% | 40% | 60% 80% | 90%
bei Wellen-
lange...| 204 mu | — — | 206mu | 236myu | 267mu | 310 mu | 398 mu
Tabelle 5. Durchlassigkeit! von Homos1l Aus Tabelle 5 lassen sich
(geschmolzener Quarz von W.C. HERAEUS, aus der zweiten Spalte die ge-
Hanau). messenen Durchlissigkeitswerte
Wellon- Durchlassigkeit in Prozent einschlieBlich der Reflexions-
lingeZ | fur 16,1 mm fur imm | D= a—gye Verluste einer Quarzplatte von
in mu gemessen berechnet berechnet 16,1 mm Dicke ablesen; in
einer weiteren Spalte dieser
500 92,5 93,0 93,1 Tabelle sind die Durchlissig-
480 92,4 93,0 93,1 kei .. .
460 92.4 93.0 93,0 eitswerte fiir 1 mm Dicke nach
440 92,4 92,9 93,0 den MeBwerten der zweiten
420 91,9 92,7 92,9 Spalte berechnet und in der
400 91,8 92,8 92,9 letzten Spalte stehen die be-
380 91,4 92,7 92,8 P .
366 91.4 92,7 92.8 rechneten Durchlissigkeitswerte
334 91,5 92,6 92,7 —(1_ R’ cp_(n—1 )2
313 90,1 92,4 92,6 D=(1- R}, wobei (n+ 1
302 89,5 92,3 92,5 ist, bei Annahme von reiner
297 89,3 92,2 92,4 Reflexion an beiden Platten-
289 88,3 92,1 92,4 fla .
280 88.6 92.1 923 dchen,. d. h. ohne Beriick-
265 87,2 91,8 92,2 sichtigung der Absorption.
253 70,9 90,5 | 92,0 Neben neuen Glasarten oder

anderen neuen Werkstoffen, aus
denen Linsen photographischer Objektive hergestellt werden kénnen, sind seit Er-
scheinen des 1. Bandes auch neue Farbglaser bekannt geworden. In Tabelle 6 sind
solche Farbglaser, von denen manche auch bereits fiir photographische Zwecke be-
nutzt worden sind, an Hand der Listen 4777 und 5990 der Jenaer Farb- und Licht-
filtergliser von ScHOTT & GEN. zusammengestellt, und zwar sind alle die Glasarten
aufgefiihrt, die in der entsprechenden Zusammenstellung auf 8. 355 bis 357
des 1. Bandes noch nicht genannt sind. Es kommen also 46 neu hinzu, das sind
mehr, als die Zusammenstellung des 1. Bandes iiberhaupt enthalt.

DaB die fabrikationsmiBige Herstellung von plattenformigen Polarisations-
filtern fiir photographische Zwecke im vergangenen Jahrzehnt an mehreren
Stellen, namlich in Deutschland und in Amerika, gelungen ist, sei hier nur der
Vollsténdigkeit halber kurz erwihnt, da auch S.298 bis 306 dieses Bandes aus-
filhrlich dariiber berichtet wird.

Es ist schon lange bekannt, daB die Reflexionsverluste an den Grenzflédchen
zwischen Glas und Luft klein oder sogar verschwindend klein gemacht werden
konnen, indem auf diesen Flichen Interferenzerscheinungen nach Art der Farben
diinner Blittchen herbeigefiihrt werden. Auch dieses Verfahren ist in den letzten
Jahren zur Fabrikationsreife gelangt.

Hieriiber berichtet A. SMARULA (16). Danach blieb das Anbringen diinner
Schichten auf chemischem Wege, d. h. durch Atzen der Glasoberflichen, bei dem
Bestandteile aus dem Glas herausgelést werden, so daB eine diinne Schicht mit
kleinerer Brechzahl, als die des Glases ist, iibrig bleibt, bisher noch ohne Be-

1 S. FuBnote 1, S. 5.



Tabelle 6. Reflexionsfaktoren und Durchlassigkeitszahlen fur neue Farb- und Lichtfiltergldser von ScHOTT & GEN.

Neue Werkstoffe und Fabrikationsverfahren.

[~ IY o ! ;
e 25 |
s S ;
e m— !
[ %
3§ QN
25 8 NS
=]
£5 2 - \
E| B S | ‘
BE R
=
BY (T | FO |~ [ OF|0ON[0N| Mo | 0N
|8l 2|83 B ]§ R3] 33 [RJIJ|FTF R R ON| HS [So
=8 Sslos! S Jlod| o IgTicTlosISssISsISsl S IS
SO |ON |00 TN |OH AN| =0 [
25| 33[93 BY |13)83] 3% AR |85|E3|B5/83|2S) 57 8]
el SISioS o S| O ISTigsTigsTISTiosi ol o [ S
~ N [OW|ONW|OY |00 |~ 0W| o~ [0
38| 23] 18] 2 1338 R 3252|282 88[83[ax| 25 |88
Slelsf ol 'Sl S | 'Sl ' IodlesISSISSIot i o O IS
= Fo [N |~ 0|0 0S| NH | S
g8 3318 1213 18] 3R B3 =232 3|3I 8I| &3 [8]
gl el Sl 'S S Sl I o iIgTsSISSISSios o] o oS
] ~ NEEELRTENIER I RIEREIERIE E R T
Sl (8| BIET] (5118 8] 88 BRI |2][23/85[58] 2788
gl ° |8 sslSs S I 'S o ISTiSTloSoTISSIos! o9 o
g S TN IERIENIERIERIENIE NN
8 g8 2838 88 11§] |8 =8 |23/83(83|%Y[8N|8]| 8N |25
2" S| SSloe]l S llSlI SS ISSISSiSSISSISSios] 88 IS
=2 BN DD 0D |00 O 00| x| ©% | QW
218/3| =288 83|13 13| 5] |52/ 8F[RY|8F| 8] 83 |83
g"‘ S SISl S Sl '] o IS lgsidTlesI S o IS
~ BN N O[S H0 0N o o |5
23| B38| =28 | 1]] 8] 28 23|83 [F3[I3[ZI|R]| 53 8]
VIR oIiSs] S ISl 'I| o |eFIgTIsoTi oS ios] o o
| O (N[00 [ONOD O[OV ©W | 16D
23] BRI ER]| B Ig |g§ oN (ER|on |0V (an | BYE| &S [a%
N Sl o I I O ST iST|STIoTS IS I oS! O IS
S EREERIERIENIERIERIERIEE R
213 SREY| a8 | 18] 3] BX [BT[EZ|RIBIBI|FF| 8 |3
® R SIS S Sl 'S| o oo |oslog oo o o
&% S N0 BN (I~ O[PS EN | =D
8] BIBR| ¥ I% Ig M~ RV EY AN ON([IN SR ©S [HD
“ R ol o S 'S o | 'SISTISSIsIIosios| O Ios
~ % YD [N 0N B oW [
18] 35|85%] 83 |15 18]| &3 | 1X]23[8 121=8] 15| 82 |88
© S| oSS! S S Sloclos!l 'JSlas] 'Jl s IS
e S| B N S|eN] S| 0o [ID
gigl 12183 &3 [ |18 (R 13]13)18] 1888 18| 83 |3
3|s Sl S Sl 'S S Sli'sSl' S :o@ : 3: o:
o S| W % S| ~[ .o ~
215 118 3133 (213088188 18] 28 =
X ® Sl 'Sl o SIS S S 'S SIS IS 'S o S
;
g% s|lal s lalala|ala alalala| o |
_,?,:x”é — — — — — — — — — — — — — —
=%}
7 | 0 - [ © ] oo}
'ak'e S‘g 2 : gl‘ G?l E c?l [ r—] — — [\ [=2
5500 28| 3 |2 /1&8| &8 |23/ 3% 3 3|3 & |3
28 S| S =3 S| S S =2 =T - S A I =) S S
) 1 ' ' I l '
| & LERIE | 248 £ ol £ By e ‘o-’ﬁ i
(o3~
£ BE222BslEd & & § EEE X |EE. S
2 B o Ll =y I_s-‘ R
< =.20h s o = 5 8= 8 w8 S v Sl =
8% 5|5 5| 0= 5 e Ol LR . B e
®n a0 'F‘wﬁ M M ..-u.M..-‘oa B=1 — o0 S‘D
B esE 2E].B|OF e g QEEE | uTE
= @ D= ) y—cd}.,.‘...‘em o) o= w3 o = n T
[ = |85 S50 Fige|o®8 |2 © PR APNCIER S50 88
a0 I boo:lg SRR E Q 22w |2 | Sal| S8
£ M| 3 R 2w B ] OIhR| 5= %3G (GRS
- —1&04—150‘ m@é--—u&o 0 |5 Sl s 4
e TR R¥E G Seg| 2w o 828 05|lved 2g
5 2 B 2AE B ERE § g 2S5 £2E 3
2 S | Tn|lom= =5 @» — =4 m:as 8 < . 5>
g ey o= HD ginE 5| 3 =l 2 23 2aa| B0
2 > PSS ZipPldcL Mg 2a od YRR R] 2L= |23
5] RN A o Q = —_
8 v Bl gE5E3 qu|d5P|85|RE |8 L5 842 E% 2R
2 ISEIS03" eSS hEc B8 ol xS B|& S28/8 4
o | = ‘o ;—15%0 S-E O:‘—; gg QHJ:OHD 58 ,p'sgjoﬂo
= _53 #8558 mgggﬁmgmém M BN B8 RS By B A
. B < |A z | [ = A= A KN ~
+ (v o |~ o |o o
‘5 o | < o] © ~ ﬁ f—|° — ‘—1 — — — — N
2 oo o s o (B cH IR C BRI <
pip b b Ib Im m M mAm IR A M@ )



Tabelle 6 (Fortsetzung).
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10 W.MEeRTE: Das photographische Objektiv seit dem Jahre 1929.

deutung fiir die Praxis, wihrend das physikalische Verfahren, bei dem die Glas-
oberfliche mit einer diinnen niedrig brechenden Schicht iiberzogen wird, in

Deutschland und Amerika (2) weiter ausgebaut werden konnte.
A. SMaxULA hat bei C. ZE1ss, Jena, das physikalische Verfahren von der labora-
toriumsmiBigen Anwendung bis zur fabrikatorischen Verwertung entwickelt.

Abb. 3. Flaue, durch ein Spiegelbild gestorte Aufnahme mit gewohnlichem photographischem Objektiv bei
Blende 1 16 und schwieriger Beleuchtung.

Um die Reflexion zum Verschwinden zu bringen, miissen die ,,Amplituden-
bedingung‘‘ und die ,,Phasenbedingung‘ erfiillt sein, d. h. es miissen:

n, = )/n (Amplitudenbedingung),
d = L mh (Phasenbedingung)

e
4}/ n2—sin?«
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sein, worin

x = eine ganze ungerade Zahl,
n, = die Brechzahl der Schicht l

n = die Brechzahl des der Schicht anliegenden ,; fiir die Wellenlinge A,

optischen Teiles
d = die Dicke der Schicht und
o« = Einfallswinkel des Lichts sind.

Abb. 4. Klare, durch kein Spiegelbild gestorte Aufnahme. Die Aufnahmebedingungen stimmen mit denen der
Abb. 3 vollig uberein, nur waren die Glas-Luftflachen des Objektivs mut ZeiB-T-Belag vergutet.

Die Reflexion 148t sich danach nur fiir eine Wellenlinge v6llig beseitigen,
wird aber auch fir die anliegenden Teile des Spektralgebietes in ihrer Stéirke

erheblich verringert, so daB man die Erhéhung der Lichtstirke bei den’ heute
la*
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iiblichen hochwertigen photographischen Objektiven und fiir die in Frage
kommenden Filmemulsionen durch die Vergiitung der Flichen mit dem Zziss-
T-Belag nach Mitteilungen von R. RicaTER (14) im Durchschnitt auf etwa 309,
bewerten kann.

Neben diesem Lichtgewinn mag die Verminderung der Intensitit der Spiegel-
bilder und Blendenflecke oft noch wichtiger sein. Von solchen Reflexen wird die
Brillanz der Bilder beeinflult, ja es kann durch ausgeprigte Spiegelbilder und
Blendenflecke bei ungiinstigen Beleuchtungsverhéltnissen manche Aufnahme
vollig verdorben werden.

In Abb. 3 und 4 sind zwei Aufnahmen unter sonst gleichen Bedingungen
gezeigt. Wiahrend aber das photographische Objektiv bei der Aufnahme der
Abb. 3 ohne T-Belag benutzt wurde, ist es bei der Abb. 4 mit diesem versehen
gewesen. Die Aufnahme der Abb. 4 ist gegeniiber der Aufnahme der Abb. 3
brillanter und frei von Lichtflecken.

In den letzten Jahren sind die Verfahren zur Herstellung asphérischer
Flichen weiter vervollkommnet worden; hochwertige photographische Ob-
jektive mit asphérischen Flachen, die serienméBig hergestellt werden, sind aber
auch heute noch nicht auf dem Markt.

In dem ,,Magnar hingegen, einem 4fach vergréBernden Vorschaltfernrohr
von C. ZEiss, Jena, befindet sich ubrigens eine asphérische Fliche. Auch zeigt
die Patentliteratur ein zunehmendes Interesse der optischen Konstrukteure an
der Ausnutzung der durch asphirische Flichen gegebenen Korrektionsméglich-
keiten (s. z. B. D.R.P. Nr. 645202, A.P. Nr. 2100290).

3. Neues aus Theorie und Praxis des photographischen Objektivs.

Im 1. Band sind die theoretischen Fragen der photographischen Optik und
die Priiffungsverfahren zur Feststellung der Eigenschaften der photographischen
Objektive eingehend behandelt worden. Es mag daher hier geniigen, nur darauf
hinzuweisen, welche Themen aus diesen Gebieten seit 1929 im Vordergrund des
Interesses standen.

Da sind zu nennen Betrachtungen iiber die Lichtstarke der photographischen
Objektive, wie sie z. B. K. LEISTNER (9) im kurz zusammenfassenden Uberblick
gibt, und ferner Mitteilungen iiber moderne lichtstarke Objektive. Eine zu-
sammenhdngende Darstellung soicher Objektive wird von R. KiNGSLARE (7)
gegeben. Auch auf dem Gebiete der Weitwinkelobjektive gelangen Fortschritte ;
iiber sie wird auf S. 79 bis 91 gesprochen werden. Eine kurze entwicklungsge-
schichtliche, bis in die letzte Zeit reichende Ubersicht iiber Weitwinkelobjektive
findet sich bei M. Russinow (15).

Neben den Erfolgen auf den Gebieten der lichtstarken und der weitwinkligen
Objektive moge hier die lebhafte Tatigkeit in der Ultrarotphotographie erwiahnt
sein. Diese erstreckte sich verstandlicherweise mehr auf photochemische Fragen
und Untersuchungen; einige Worte vom Standpunkt der photographischen Optik
sind aber hier doch zu sagen.

Fir Liebhaberaufnahmen mit Objektiven kleinerer oder mittlerer Brenn-
weiten geniigen die iiblichen photographischen Objektive durchaus; es ist also
im allgemeinen nicht notig, derartige Linsenanlagen speziell fiir Ultrarot zu
korrigieren, nur ist es zweckméBig, gegeniiber den Aufnahmen mit gewéhnlichem
Tageslicht den Auszug ein wenig zu verlingern. Der Grofenordnung nach liegt
diese Verldngerung bei vielen Amateurobjektiven etwa bei 3%/, der Brennweite.

Bei Fernaufnahmen mit ultrarotem Licht, wie sie z. B. die militarische Er-
kundung aus der Luft oder von der Erde aus nicht selten benutzt, werden lange
Brennweiten verwandt und meist hochste Anforderungen an die Bildfehler-
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berichtigung gestellt. In diesem Falle ist in der Regel Korrektion fiir das be-
sondere Spektralgebiet nétig. Werden solche Ultrarotfernaufnahmen manchmal
aber doch mit eigentlich fiir panchromatische oder sogar orthochromatische
Schichten korrigierten Objektiven und dafiir eingerichteten Kammerausziigen
gemacht, so wird man

dem vor oder hinter das 1

Objektiv  geschalteten ar Eaae SFs

Filter, der das Ultrarot- a0 = S .- SF1

licht fiir die Abbildung % BPZd iENE=C an NN f,
durchlaBt, eine geringe %* SEEEE=Ci N LLFs
Brechkraft geben, um 4% == s i fis

bei Ultrarotaufnahmen .55 i s w0 a5 70 % dosk woor % o gw

das Bild an die gleiche Abb. 5. Fiir die auf der Abszissenachse mit ihren Zahlenwerten genannten
Stelle zu bringen, ander  Wellenlingen sind die jeweiligen zugehorigen MeBwerte %495 — n; der in
das panchromatis che den Tabellen 2 und 7 angegebenenegf;ii(;hen Werkstoffe als Ordinaten auf-
oder orthochromatische gehmaen

Bild liegt. Damit wird wenigstens ein Auszugsfehler vermieden, wenn sich auch
an der nicht optimalen Korrektion des Objektivs fiir Ultrarot natiirlich nichts
éndert.

Brechzahlen optischer Glasarten fiir das ultrarote Gebiet sind zur Zeit in der
Literatur noch selten zu finden. In Tabelle 7 sind daher fiir einige Schmelzungen
Brechzahlen im sichtbaren und ultraroten Gebiet angegeben. Danach sind fiir
diese Glasarten und fiir Lithiumfluorid (vgl. Tab. 2) in Abb. 5 Schaulinien der
Dispersionsverldufe im sichtbaren und ultraroten Bereich gezeichnet.

Tabelle 7. Brechzahlen! fir sichtbares I:md ultrarotes Gebiet einiger
Schmelzungen von ScHOIT & GEN., Jena.

Schmelzungs-
nummer 23590 ! 21849 25120 \[ 6296 8065
Glasart SF 6 ( SF1 ' F1 ! LLF 4 FK 3
Wellenldngen ‘ L
in mu |
405 1,87491 |  1,75962 1,65599 1,58322 1,47627
436 1,85700 { 1,74686 1,64714 1,57721 1,47315
486 1,83706 | 1,73241 1,63697 | 1,57019 1,46938
546 1,82151 } 1,72100 = 1,62877 | 1,56443 . 1,46617
589 1,81354 | 1,71506 1,62449 = 1,56139 1,46443
656 1,80448 1,70826 1,61954 1,55780 1,46231
728 1,79772 1,70304 1,61571 1,55496 1,46061
768 1,79460 1,70076 1,61397 1,55372 1,45978
810 1,791932 1,698782 1,612372 1,55254?2 1,458982
842 — — 1,61134 1,55179 —
900 1,78742% ; 1,69514? — — 1,457562
912 — i — 1,60931 1,55021 —
960 1,784972 ] 1,693162 1,608342 1,549492 1,456762
1014 1,78311 © 1,69162 1,60732  1,54852 1,45611
1083 1,78117 | 1,69002 1,60608 | 1,54743 1,45533

Auf der Abszissenachse sind die Wellenldngen A aufgetragen, fiir welche die
MeBwerte vorliegen, und von dort aus parallel zur Ordinatenachse die Werte
N405 — Na; die so gewonnenen Punkte sind mit den beiden Nachbarpunkten

1 8. FuBnote 1 auf S. 5.
? Werte sind nicht gemessen, sondern graphisch interpoliert. Genauigkeit:
-+ 0,00005.
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fiir jede Glasart gesondert durch gerade Linienstiicke verbunden. Die Nei-
gung eines solchen geraden Stiickes gegen die Abszissenachse ist also ein
MaB far die jeweilige Teildispersion, wihrend der gesamte Linienzug den Dis-
persionsverlauf von 2 =405 my bis 1 = 1083 mu zeigt. Erginzend zu den
Schaulinien sei bemerkt, daB geschmolzener Quarz (vgl. Tabelle 3) in dem hier
dargestellten Bereich fast den gleichen Dispersionsverlauf hat wie das Glas FK 3.
Aus der bildlichen Darstellung kann man erkennen, wie auBlerordentlich viel
geringer die Dispersion der angegebenen Werkstoffe in dem ultraroten Gebiet
gegeniiber dem sichtbaren ist.

Damit hangt es zusammen, daf die chromatische Korrektion im Ultraroten,
z. B. fir die Farben der beiden Wellenlingen 4 = 810 mu und A = 1083 mp
schwieriger sein kann als fiir die iibliche photographische Korrektion, d.h. fiir]die
Wellenlingen 2 = 587 my und 4 = 434 mu. !

InBand I werden auf S. 364 und 365 Bilder gezeigt, welche die Wiedergabe der
Ferne bei Aufnahmen mit ultraviolettem Licht, sichtbarem Licht und ultrarotem

Abb. 6. Aufnahme mit ultrarotem Licht. Von einem Abb. 7. Die gleiche Aufnahme wie in Abb 6, aber mit
Ausschlag auf dem Rucken 1st michts zu sehen. sichtbarem Licht. Der rote Ausschlag auf dem Rucken
tritt deutlich hervor.

Licht demonstrieren. Wahrend dort die Ultrarotaufnahme die Ferne am besten
wiedergibt, die in der Ultraviolettaufnahme véllig unsichtbar bleibt, kénnen
aber auch umgekehrt bei der Ultrarotautnahme Unterschiede verschwinden, die
bei Aufnahmen mit sichtbarem oder mit ultraviolettem Licht deutlich erscheinen.
Von den Abb. 6 und 7 zeigt die erste eine Ultrarotaufnahme,! die zweite eine
Aufnahme! bei sichtbarem Licht. Der tiefrote Ausschlag auf der Haut eines
Midchens tritt nur bei der Aufnahme mit sichtbarem Licht hervor.

Die neuerdings beschriebenen Priifungsverfahren der photographischen Ob-
jektive stiitzen sich, soweit es sich um Scharfefeststellungen handelt, vorwiegend
auf die Messungen des Auflésungsvermdgens. Wenn dieses fir die Bildschérfe
auch nicht allein maBgebend ist, so hat es vor etwa subjektiven Beurteilungen
der Bildgiite den Vorzug der MeBbarkeit. Neben den Testobjekten, wie Buch-
staben, Ziffern, wurden und werden besonders Gitter zu solchen Messungen be-
nutzt, und als ein Gitter, ein Radialgitter, 1aBt sich auch der Teststern nach
P. G. Nurtivg und L. E. JEWELL (6) bezeichnen, der neuerdings an verschiedenen
Stellen gern verwandt wird.

W. STROBLE (17) z. B. beschreibt ausfithrlich ein bei der SIEMENS & HALSKE
A. G. durchgebildetes Verfahren, bei dem man Objektive durch eine Reihe der-
artiger Sternaufnahmen iiber ihr ganzes Bildfeld hin serienweise prufen kann.

1 Beide Aufnahmen verdanke ich Herrn Dr. K. LEISTNER.
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Die dabei benutzten Teststerne, von denen Abb. 8 eine Vorstellung gibt,
bestehen aus 72 schwarzen und weiBlen Sektoren, die nach der Mitte zu immer
enger zusammenlaufen. EIf solcher von hinten durchleuchteter Teststerne sind
iiber die Priiftafel verteilt. Von der Grenze der Auf-
16sungsfahigkeit des zu priifenden Objektivs ab wer-
den die Sektoren von diesem nicht mehr getrennt,
sondern als kleine graue Flichen abgebildet. Der
oder die Durchmesser dieser Flachen sind ein Maf
fur das Auflosungsvermdgen des Objektivs. Fiir je-
des Objektiv sind 11 Teststernbilder in sagittaler
und tangentialer Richtung zu messen. Um Zeit und
Arbeitskraft zu sparen, ist ein besonderes Gerit,
der u-Schreiber entwickelt worden, mit dem sich die
Ausmessungen schnell und ohne Ermiidung bewerk-
stelligen lassen. Abb 8. Teststern (nach P. G.

Ein neuerer, erwahnenswerter Versuch, das Auflo- NUrtNG und L. B. JEWELL).
sungsvermdgen photographischer Objektive zu mes-
sen, findet sich in der 1934 verdffentlichten Arbeit ,,The Sharpness of
Photographic Lenses von V.H.RrckMEYER (13). In ihr wird die Abhangig-
keit des Auflésungsvermdgens von der Abblendung untersucht. Dabei wird
der Ausdruck , kritische Blende‘‘ gepragt, bei der das Auflésungsvermégen des
Objektivs am besten ist, d. h. bei weiterer Ab- oder Aufblendung gegeniiber der
kritischen Blende sinkt die Bildgiite.

Im Zusammenhang hiermit mag auch der Begriff ,kritische Brennweite
erwahnt sein, womit G. HANSEN (4) diejenige Brennweite eines Objektivtypus
bezeichnet, von der ab sich dieser wie ein abweichungsfreies Objektiv verhilt.
Wird er also mit einer kleineren Brennweite als der kritischen Brennweite aus-
gefiihrt, so kann das Objektiv keinen weiteren Schirfegewinn haben; wird der
Objektivtypus aber in einer Brennweite hergestellt, deren Wert iiber dem der
kritischen Brennweite liegt, so nimmt seine Schérfe ab. Beide Begriffe ,kritische
Blende* und , kritische Brennweite‘‘ sind von der bildseitigen Strahlenvereinigung
abhangig und sndern sich eigentlich in ihren Werten mit der untersuchten Stelle
des Bildfeldes; man konnte also der Eindeutigkeit wegen beide Begriffe nur auf
die Bildmitte beziehen.

Weiter sei hier noch auf den Aufsatz ,,Die Belichtungszeiten bei Luftbild-
aufnahmen‘ von C. A. TRANKLE (I9) verwiesen. Dieser untersucht, welche Be-
dingungen bei der Beleuchtung der AuBenwelt, bei der Strahlungsvermittlung
durch das Objektiv in seine Bildebene, bei den Belichtungszeiten, bei den durch
das Flugzeug hervorgerufenen Bewegungsunschirfen und bei dem Auflosungs-
vermdgen der Objektive erfiillt sein miissen oder konnen, um zu richtig belichteten,
scharfen Aufnahmen zu gelangen.

Ein photographisches Objektiv oder ein Projektionsobjektiv pflegt meist
durch Aufgravieren der Brennweite und des Offnungsverhdltnisses gekenn-
zeichnet zu werden. Dabei kann die Brennweite als maBgebend fiir die GroBe
der Bildfiguren betrachtet werden und das Offnungsverhaltnis als Anhalt fiir die
Beleuchtungsstirke in der Bildebene. Diese beiden fiir die optische Leistung
einer Lichtbildlinse wichtigen Zahlen unterliegen seit 1. Januar 1938, um eine
gewisse Leistungsgarantie der Erzeugnisse verschiedener Herstellerfirmen zu
erhalten, durch BeschluB der Wirtschaftsgruppe Feinmechanik und Optik im
Deutschen Reich folgenden Bindungen:

ss+ - « 3. Die Brennweite ist das Verhiltnis der linearen GréBe des Bildes eines
unendlich fernen Objekts zu dessen scheinbarer GroBe, und zwar der Grenzwert,
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dem sich dieses Verhiltnis mit abnehmender scheinbarer GroBe des Objekts
nihert (I. HARTMANN, Zeitschrift fiir Instrumentenkunde, Bd.24, S.34 und 35,
1904). Die Schérfeeinstellung wird dabei mit voller Offnung des Objektivs vor-
genommen. Der gemessene wahre Wert der Brennweite darf nicht um mehr als
69, des angegebenen Wertes von diesem abweichen. Die Angaben beziehen sich
auf die mittleren Strahlen des sichtbaren Spektrums (A = 550 mpu), sofern nicht
etwas anderes bemerkt ist oder aus der Sachlage hervorgeht.

4. Die relative Offnung ist das Verhiltnis des fiir die Bildfeldmitte wirksamen
Durchmessers der Eintrittspupille bei ganz gedffneter Blende zur wahren Brenn-
weite des Objektivs. Der Durchmesser der Eintrittspupille ist imn allgemeinen
zahlenméfig nicht identisch mit dem freien Durchmesser der Frontlinse des
Objektivs. Ist die Eintrittspupille nicht kreisrund, so ist ihr eine kreisrunde
Pupille von gleichem Flicheninhalt gleichzusetzen und der Durchmesser dieser
Kreisfliche gilt als Durchmesser der Eintrittspupille. Der gemessene Wert der
relativen Offnung darf nicht um mehr als 59, des angegebenen Wertes hinter
diesem zuriickbleiben. Zur Messung des wirksamen Durchmessers der Eintritts-
pupille dient ein senkrecht zur optischen Achse verschiebbares MeBmikroskop,
welches auf das am kleinsten erscheinende Bild aller Strahlenbegrenzungen im
Objektiv von der Dingseite aus eingestellt wird.

5. Fir Projektionsobjektive gelten dieselben Regeln, nachdem sinngemafl
Objekt und Bild ihre Rollen miteinander vertauscht haben. ...

SchlieBlich sei an dieser Stelle zweier um die photographische Optik hervor-
ragend verdienter Mdnner gedacht, die in dem hier betrachteten Zeitabschnitt
abberufen wurden. Es starben Paur RuporLpH, ein Meister in der Errechnung
wertvoller Anastigmate, am 8. Marz 1935 und der Mitherausgeber dieses Hand-
buches, MoriTzZ voN ROHR, am 20. Juni 1940, der durch zahlreiche Veroffent-
lichungen, insbesondere durch seine ,,Theorie und Geschichte des photographischen
Objektivs* der Entwicklung der photographischen Optik stirksten Antrieb gab.

4. Bauarten neuer photographischer Objektive.
a) Einleitung.

Von den nach 1928 bekannt gewordenen Objektiven wird hier eine Auswahl
besprochen, die nach den gleichen Gesichtspunkten getroffen ist, wie in dem
Kapitel ,,Bauarten der photographischen Objektive’* des 1. Bandes, d. h. also
nach der optischen Leistung, der kommerziellen Bedeutung und der entwick-
lungsgeschichtlichen Wichtigkeit der Linsenanlagen.

Hier sei zunéchst auf eine Zusammenstellung in- und ausldndischer Schutz-
schriften verwiesen, die K. LEisTNER (10) in ,,Ergebnisse der angewandten physi-
kalischen Chemie* gibt; darin stehen die etwa seit 1928 bis 1938 bekannt ge-
wordenen Patentschriften und Gebrauchsmuster moglichst vollstindig ver-
zeichnet, aber ohne Zahlenbeispiele und Bildfehlerkurven.

Auch die Anordnung des 1. Bandes, bei der die Besprechung der Objektive
im wesentlichen nach den Eigentiimlichkeiten ihrer Bauart erfolgt, ist mog-
lichst beibehalten. Von den dortigen 9 Objektivgruppen, die in den Zu-
sammenstellungen 1 bis 9 stehen, fallen hier die Gruppen 1, 2 und 6 aus, da in
ihnen keine erwihnenswerten Objektive neu bekannt geworden sind. Um aber
mit Band I in Ubereinstimmung zu bleiben, wird die dortige Numerierung der
Zusammenstellungen beibehalten, so daB also hier die Zusammenstellungen 1, 2
und 6 fehlen.

Zwei weitere Zusammenstellungen, namlich 10 und 11, kommen neu hinzu.

In Zusammenstellung 10 werden die Konstruktionsdaten neuer Weitwinkel
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mitgeteilt, und zwar ist hierbei absichtlich von unserer sonstigen Einteilung
nach der Bauart abgewichen worden, um diese neuen Weitwinkelobjektive ge-
meinsam besprechen zu kénnen.

In Zusammenstellung 11 finden sich Linsenanordnungen, die optische Zu-
sitze zum eigentlichen photographischen Objektiv enthalten; denn ein besonderes
Kapitel fur solche Zusitze wie in Band I lohnt sich hier nicht.

Fiir die Beurteilung der optischen Leistung der besprochenen Objektive
werden wieder die Kurven a der sphérischen Lingsaberrationen und der Ab-
weichungen von der Sinusbedingung, ferner die Kurven b der sagittalen und
tangentialen Bildkrimmungen und schlieflich die Kurven ¢ der Verzeichnung
angegeben.

Die Darstellung der meridionalen Koma, obwohl sie im Gegensatz zu den
umsténdlich und langwierig festzustellenden windschiefen Strahlen regelmiBig
in den optischen Rechenstuben berechnet zu werden pflegt, unterbleibt auch
diesmal wieder, da ein Vergleich der Fehlerkurven meridionaler Koma fiir die
verschiedenen Objektivarten schwer ist und nicht ohne weiteres die Beurteilung
der Bildqualitdt bei groBerer Offnung in den seitlichen Teilen des Bildfeldes
zulaBt.

Trotzdem ist natiirlich die Untersuchung der Koma mit wachsender Licht-
stdrke der Objektive von zunehmender Bedeutung. Erginzt man die Rechen-
ergebnisse noch durch geeignete Versuche an Musterobjektiven, so kann man
sich wohl stets hinreichend tiber die Giite der bildseitigen Strahlenvereinigung
geneigter dingseitiger Strahlenbiindel unterrichten.

Uberhaupt sei hier ausdriicklich betont, daB die mitgeteilten Fehlerkurven
@, b und ¢ nicht ohne weiteres bindende Schliisse auf die optische Leistung eines
Objektivs zulassen. Das leuchtet schon deswegen ein, weil z. B. die Kurven b
und ¢ erheblich von der Blendenlage, die der Rechnung zugrunde gelegt wird,
abhéingig sein kénnen, wihrend die Begrenzung oder Auswahl der Strahlung
bei voll gedffneter Blende nicht durch diese, sondern durch Linsenrinder zu
erfolgen pflegt. Objektivtypen, deren - und ¢-Kurven sich mit einer Verschie-
bung der Blende betrichtlich dndern, sind fiir groBe Offnungsverhaltnisse meist
wenig brauchbar.

Trotz allem ist die Bedeutung der Kurven a, b und ¢ nicht leicht zu iiber-
schitzen; bei ginstigem Verlauf geben sie, wenn auch nicht hinreichende, so
doch stets notwendige Bedingungen fiir gute optische Leistung des Objektivs.

An der Art der v. RoBRschen Darstellung ist bewuBt unverandert festgehalten
worden, und zwar nicht nur, um in Ubereinstimmung mit dem 1. Band zu
bleiben. Vorschldge verschiedener Autoren, wie etwa bei den a-Kurven durch
eine andere Wahl der Ordinaten das groBere Gewicht der Randstrahlen gegen-
iber den der Achse ndheren Strahlen zum Ausdruck zu bringen oder bei den
b-Kurven z. B. als Ordinaten nicht die dingseitigen Hauptstrahlenneigungswinkel
aufzutragen, sondern deren trigonometrische Tangenten, mdgen manches fiir
sich haben, kénnen aber doch nicht als so gewichtig eingeschdtzt werden, um die
allgemein iiblich gewordene v. Rommrsche Darstellung zu verlassen, zumal sie
der Fachmann — lediglich fiir dessen Gebrauch sind ja schlieSlich derartige
Fehlerkurven bestimmt — stets richtig deuten wird. AuBerdem liegt zur Zeit
eine Einigung auf bestimmte neue Darstellungsarten iiberhaupt nicht vor.

An manchen Stellen ist die Neigung spiirbar, die SEIDELschen Ausdriicke
zur Beurteilung photographischer Objektive entscheidend heranzuziehen. Das ist
fir alle hochwertigen Lichtbildlinsen, darunter seien solche verstanden, die
hohe Lichtstérke oder groBes Bildfeld oder beides haben, abzulehnen.

Unbestritten sind die Serperschen Summen hervorragend geeignet zur Vor-

Hdb. d. Photographie, Erg.-Bd.I. 2
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rechnung fiir die Bestimmung einer neuen Linsenanlage, auch lassen sie bei
vorliegenden Linsenfolgen den Anteil der einzelnen brechenden oder spiegelnden
Flachen an der Art der bildseitigen Strahlenvereinigung oft bequem abschétzen,
doch auch die trigonometrische Durchrechnung kann zur Feststellung der
Wirkung der einzelnen Flichen gute oder bessere Dienste leisten.

SchlieBlich sei noch Folgendes bedacht. Aus den SErpkLschen Ausdriicken
werden analytisch die Koeffizienten der zweitniedrigsten Potenzen (die niedrigsten
geben die Gausssche Abbildung) von Reihen gebildet, die die bildseitigen Strahlen
darzustellen haben; je nach der Art und dem Grad der Konvergenz dieser
Reihen wird die niherungsweise Darstellung des tatséchlichen Strahlenver-
laufs durch die SkrpErschen Ausdriicke besser oder schlechter sein.

Ein Zahlenbeispiel, bei dem zum Vergleich DurchstoBungsfiguren der Strahlen
in gewissen achsensenkrechten Ebenen gezeichnet sind, und zwar einmal nach
genauer Berechnung der windschiefen Strahlen und dann nach niherungsweiser
mit Hilfe der SerpeLschen Ausdriicke, hat W. MERTE (11) verdffentlicht.

Nach unseren Darlegungen erscheint es bedenklich, die Beurteilung von
Linsenanlagen betrichtlicher Lichtstirke oder Bildausdehnung vorwiegend auf
die SErpELschen Ausdriicke zu statzen. Dafur sind die Ergebnisse der trigono-
metrischen Durchrechnung zuverlissiger, wie sie durch unsere Kurven a, b und ¢
dargestellt werden.

Fir die Zeichnungen der Kurven und Linsenachsenschnitte gelten die
gleichen Festsetzungen wie in Band I, die hier kurz angefithrt werden. Die
sphérischen Léngsaberrationen und die Abweichungen von der Sinusbedingung
werden als Kurven @ in ein gemeinsames Koordinatenkreuz eingetragen, und
zwar die Kurven der sphirischen Léngsaberrationen ausgezogen und die der
Abweichungen von der Sinusbedingung gestrichelt; ebenso werden die sagittalen
und tangentialen Bildkrimmungen als ausgezogene bzw. gestrichelte Kurven b
in ein rechtwinkliges Koordinatenkreuz eingezeichnet.

Die Werte der Konstruktionsdaten in den Zusammenstellungen und die
Bildfehlerbetrige gelten fiir die Brennweite f = 100 mm, und zwar fast aus-
schlieBlich fiir Licht der D- oder d-Linie, deren Brechzahlen sich wenig von-
einander unterscheiden, nur die Zahlenangaben und Kurven der Objektive 3/8
41/8 und 5/9 beziehen sich auf andere Farben, die ersten beiden nidmlich auf
Licht der F-Linie und das dritte auf Licht der C-Linie (s. Abb. 32, 70 und 84).

Die Kurven sind graphisch interpoliert aus einigen, meist drei, errechneten
Werten. Diese Rechnungswerte sind in den Kurvenbildern ¢ und & durch Hori-
zontallinien kenntlich gemacht. Die Bildfehler sind fiir die unendlich ferne
Dingebene bestimmt. Die Linsenachsenschnittzeichnungen entsprechen vier
Fiinftel ihrer natiirlichen GréBe, wie sie sich aus den mitgeteilten Konstruktions-
werten ergeben wiirde; nur die Achsenschnitte der Objektive 8/10 und 9/10 ma-
chen davon eine Ausnahme, sie sind aus Raumgriinden in einem Fiinftel ihrer
GroBe dargestellt (s. Abb. 97 und 98).

Bei den Kurven ¢ sind auf den Abszissen die dingseitigen Hauptstrahlwinkel
in Graden eingetragen, auf den Ordinaten die Verzeichnungsbetrige in Pro-
zenten der sogenannten idealen BildhShe. Auch die Kurven ¢ sind graphisch
interpoliert aus meist drei errechneten Werten, die in den Kurvenbildern durch
Vertikallinien gekennzeichnet sind.

Die Bildfehlerbetrige der Kurven a, b und ¢ sind ohne weiteres aus den MaB-
stiben auf der Abszissenachse und der Ordinatenachse zu erkennen. Bei den .
Kurven o und b geben die Zahlen auf der Abszissenachse die Abweichungen in
Millimetern oder, da die Brennweite f = 100 mm ist, in Prozenten von f; die
Zahlen auf der Ordinatenachse geben bei den Kurven a die Einfallshéhen in
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Millimetern, bei den Kurven b die Winkel der dingseitigen Hauptstrahlen gegen
die Achse in Graden.

Um bequeme Vergleichbarkeit der Kurven untereinander zu haben, ist der
MaBstab der a- und b-Kurven iiberall der gleiche. Die groBen Unterschiede, die
bei den Verzeichnungswerten in einigen Fillen vorkommen, fithrten aus Platz-
griinden dazu, die Ordinaten aller Verzeichnungskurven nicht simtlich in einem
einheitlichen MaBstab darzustellen ; vielmehr werden im 1. Band drei verschiedene
MaBstabe verwandt, die im Verhéltnis 1:10:100 stehen und von der Ordinaten-
achse der jeweiligen Kurve ¢ abzulesen sind; der der Zahl 1 entsprechende MaB-
stab wird im Ergénzungsband iiberhaupt nicht verwandt, am hiufigsten benutzt
wird der dem Wert 10 entsprechende MaBstab.

Eine Ausnahme machen aus Raumgrinden die Objektive 8/10 und 9/10,
und zwar nicht nur fiir die ¢-Kurven, sondern auch fiir die b-Kurven.

Die folgenden Linsen und ihre Fehlerkurven sind der Sammlung des Photo-
Rechenbiiros im Zeifliwerk entnommen. Diese wurde seinerzeit im Anschluf an
M. v. Romrs ,,Theorie und Geschichte des photographischen Objektivs® an-
gelegt. Einen gewissen Anhalt fiir das AusmafBl der konstruktiven Tatigkeit in
aller Welt auf dem Gebiete der photographischen Optik mag man daraus erhalten,
daB der Verfasser bei der Ubernahme der Zkissschen Sammlung Anfang 1913
die Unterlagen von etwa 300 Objektiven vorfand, diese Zahl bis Ende 1928, dem
Abschluitermin des 1. Bandes, auf rund 800 steigerte, und schlieflich bis Ende
1940 auf fast 1400 bringen konnte.

Die Konstruktionsdaten sdmtlicher Objektive, die im folgenden behandelt
werden, sind verdffentlicht, und zwar sind sie weit iiberwiegend der Patent-
literatur entnommen.

Auf dem Markt befindliche Objektive, die unter ein Patent fallen, werden
natiirlich in ihrer Konstruktion im allgemeinen nicht mit einem Beispiel der
Patentschrift vollig iibereinstimmen, so dafl aus dem errechneten Korrektions-
zustand eines solchen Zahlenbeispiels nicht ohne weiteres auf die Leistung eines
Objektivs des Handels geschlossen werden darf.

b) Objektive aus drei unverkitteten Glaslinsen, von denen die beiden fduBeren
sammeln, wihrend die dritte (innere) zerstreut.

Wie schon oben bemerkt, beginnen wir mit der Zusammenstellung 3, die
unverkittete Drillingslinsen zusammenfafit. Die Vorziige, die im Verhdltnis zum

Objektivzusammenstellung 3.! Unverkittete Drillingslinsen.

Dicken, .
Krummungs- | Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Pate’;gg:aber
radien ?liﬁgz‘:ef’ ng » Objelktivs nachwels Herstellerfirma
1| rn= 232|d,=4,56|L =1,6227| 56,9 | R. RICHTER E.P. CARL ZEISS,
7, =plan 1=3,71L,=1,6128 | 37,0 Nr. 364994, Jena
ro= 18,6 | dy=1,3|L;=1,6423| 48,0 1932
ry= 22,8} b,=25,0
rs= 205,0| by=15,0
rg= 60,0| d3=2,5
2| rn= 262!d,=49|L,=1,6739]| 51,3 AW, A.P. A W.
ry=1201,7{ 1=4,0|L,=1,6481| 35,4 | TRONNIER |Nr.1987878, TRONNIER,
rg= 83,56| dy=1,0|L;=1,6515| 56,3 1935 Kreuznach
ry= 257 b;=4,8
rs= 302,6 | b,=6,1
re= b54,8|d;=2,6
1 S. FuBnote 1 auf S. 2.

2%
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einfachen Bau groBe Leistungsfihigkeit und vielseitizge Verwendbarkeit dieser
Objektivart, haben die Konstrukteure bis in die jiingste Zeit zur Errechnung
immer neuer Formen gereizt, und fast jede Fabrik photographischer Objektive
stellt heute laufend derartige ,,Triplets‘‘ her, dabei bemiiht, deren Eigenschaften
dauernd zu verbessern. Soweit es auf dem viel beackerten Feld noch gelang oder
uberhaupt wiinschenswert erschien, Schutzrechte zu ernten, mdgen diese die

75 mm

10 MM

smm

Unterlagen fiir die Fabrikation geben;

f— o
N 2 manche in hohen Stiickzahlen auf den
) Markt kommenden Objektive dieser
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Abb. 9 Nr.1/3 E.P.Nr. 364994/1932.

Bauart sind von ausgezeichneter Leistungsfahigkeit, wenn auch nicht geschiitzt.
Sofern die Konstruktionsunterlagen solcher Objektive nicht irgendwo druck-
schriftlich ver6ffentlicht sind, kénnen sie nach den von uns getroffenen Fest-
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setzungen nicht genannt werden.

In der vorstehenden Zusammenstellung
3 sind zwei Patentbeispiele angefiihrt.
Das erste enthélt in der hinteren Sammel-
linse neues hochbrechendes’ Glas, das
zweite sogar in beiden Sammellinsen.
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Abb 10. Nr 2/3. A.P.Nr.1987878/1935

¢) Objektive aus einer einfachen und einer verkitteten Sammellinse, die eine
einfache Zerstreuungslinse, von dieser durch Luft getrennt, einschlieBen.

Wohl die gliicklichste Schopfung P. Ruporpas hinsichtlich ihrer optischen
Eigenschaften wie ihrer wirtschaftlichen Bedeutung ist das ,,Tessar‘‘. Es wird dem
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Objektive aus
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einer einfachen und

einer verkitteten Sammellinse, die eine einfache Zerstreuungslinse,

von dieser durch Luft getrennt, einschlieBen.

Dicken,
Krummungs- | Abstéinde, Glasarten Errechner des Literatur- | Fatentinhaber
radien I;g’;ii‘;’:f' ng v Objektivs nachwels Herstzggﬁrma
1| r,= 26,9 | d,=6,0]|L;=1,5410| 60,3 A.W. D.R.P. Jos.
ry =plan 1=6,4 |L,=1,5410| 47,2 | TRONNIER |Nr. 581472, SCHNEIDER
rs= 53,7 | dy=1,1 | Ly =1,5220| 51,1 1929 vu. Co.,
r,= 24,0 | b,=4,9 | L;=1,6140| 58,2 Beispiel ITI | Kreuznach
rs=plan | by=3,3
re= 24,0 | dy=1,1
r,= 41,8 | dy=4,9
2| r,= 27,0 | d,=4,0 | L,=1,5889| 61,1 A.W. D.R.P. Jos.
ry=7plan 1=4,9 | Ly=1,5491 | 45,3 | TRONNIER |Nr. 581472, | SCHNEIDER
ra= 63,56 | dy=1,8|L;=1,5285| 51,2 1929 u. Co.,
ry= 24,6 | b,=3,6 | L,=1,6202| 60,4 Beispiel V | Kreuznach
rs=366,4 | b,=1,9
re= 27,0 | dy=2,3
r,= 44,2 | d,=6,9
3| r,= 234 |d,=4,3|L,=1,5832 59,3 | W.MERTE D.R.P. CARL ZEISs,
ry = plan 1=2,3 | L,=1,5822 | 42,0 Nr. 603325, Jena
ro= 81,3 | dy=2,5 | Ly=1,5822 42,0 1930
ry= 22,4 | b,=4,2 | L,=1,6711 47,3 Beispiel I
rs=322,0 | by=1,3
re= 27,6 | d3=0,6
r,= 48,3 | dy=4,7
4| r,= 24,2 | dy=4,1|L,=1,6711| 47,3 | W. MERTE D.R.P. |CARL ZEIss,
ry = 555,0 {=2,2|L,=1,6200 36,3 : Nr. 603325, Jena
rs= 96,0 | d;=3,1 | L,=1,5822| 42,0 1930
ry= 21,0 | b,=3,4|L,=1,6711| 47,3 Beispiel II
rs=166,0 | by=2,6
re= 21,0 [ d3=0,7
= 45,2 | d,=4,4
5( r,= 32,4 | d,=6,0|L,=1,6202| 60,0 A W. A.P. Jos.
ry = 579,8 1=6,6 | Ly=1,5785| 42,3 | TRONNIER |Nr.2084714, SCHNEIDER
ry= 58,5 | dy=2,9 | Ly=1,5315| 49,1 1937 u. Co.,
ry= 27,6 | b;=4,0 |L,=1,6202| 60,0 Berlin
rs=579,8 | by=2,6
re= 26,2 | dy3=2,2
r,= 42,4 | d,=8,8
6 r,= 30,0 | d,=5,0|L,=1,6200 60,4 — F.P. Kopax-
7, = 386,0 1=5,5|L,=1,5750 41,4 Nr. 838237, PATHE,
rg= 77,7 | dy=38,7 { Ly=1,6370| 56,1 1938 France
ry= 259 | b,=3,9 | L,=1,5230| 50,5 Beispiel 1 (Seine)
rs= 81,2 | by=3,0
rg= 20,9 { d;=8,0
r, =113,7 | d,= 2,0

« Ruhm dieses erfolgreichen Errechners photographischer Objektive nichts genom-
men, wenn gesagt wird, dal die heutigen Spitzenleistungen der Tessarformen, wie sie
z. B. durch die ,,Tessare‘ 1:3,5 an der ,,Rolleiflex** der Firma Frankr & HEID-
ECKE, Braunschweig, oder durch die ,,Tessare 1:2,8 an der ,,Ikoflex¢ der Zuiss
IxoN A. G., Dresden, an der ,,Exakta‘“ des ImagEE-Kamerawerks, Dresden, oder

1 S. FuBBnote 1 auf S. 2.
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an der ,,Robot‘‘ der Firma BerNING & Co., Diisseldorf, verkérpert werden, von
dem Standpunkt der rechnenden Optik aus als erfolgreiche Neuschépfungen zu
bezeichnen sind, die {ibrigens auch einen eigenen Patentschutz haben.

Auch das ,JR-Tessar 1:5, f = 50 cm, kann trotz seines nur mittleren
Offnungsverhéltnisses und seines nicht gerade grofien angularen Bildfeldes von
40° wegen der weit getriebenen Fehlerberichtigung in den seitlichen Teilen des
Bildfeldes zu den Gipfelleistungen gezdhlt werden. Es wurde 1934 als Sonder-
objektiv fiir Luftbildaufnahmen berechnet und seitdem viel an Fliegerkammern
verwendet. Seit fast vier Jahrzehnten stellt C. Zgiss, Jena, ,,Tessare* her, seit
reichlich 2/, Jahrzehnten' beruht die Entwicklung des Tessartyps im ZeiBwerk
im wesentlichen auf Arbeiten W. MERTES.

Das ,,Elmar® 1:3,5, f = 3,6 cm, von E. Lerrz, Wetzlar, dhnelt im duBeren
Aufbau dem ,,Tessar’‘ und deckt an der ,,Leica‘ ein angulares Bildfeld von iiber
60°, und ist deswegen bei Beriicksichtigung seiner Lichtstirke und seines ein-
fachen Baues aus vier Linsen ebenfalls zu den Spitzenschépfungen zu rechnen.

Alle eben genannten Tessarformen, von denen also jede in ihrer Art besondere
uniibertroffene Vorziige hat, sind nicht druckschriftlich versffentlicht, so daB sie
hier auch nicht mitgeteilt werden sollen.

.In der Zusammenstellung 4 befinden sich aus der ziemlich groBen Zahl der
existierenden tessardhnlichen Linsenanlagen einige Beispiele aus der neueren
Patentliteratur. Die unter 1, 2 und 5 genannten Objektive sind von A.W.
TrONNIER berechnet und zeigen eine sorgfiltige Fehlerberichtigung. An
den unter 3 und 4 aufgefiihrten Objektiven ist bemerkenswert, dafl in ihnen das
neue Glas BaF 10 benutzt ist, und bei dem letzten Objektiv der Zusammen-
stellung 4 liegt der ziemlich seltene Fall vor, dafl die im Hinterglied befindliche
sammelnde Kittfliche ihre hohle Seite der Blende zukehrt.

d) Weitere aus der TAYLORschen Drillingslinse ableithare Objektive.

In der Zusammenstellung 5 sind Linsenanlagen angefiihrt, die aus Drillings-
linse, ,,Tessar* oder ,,Heliar“ abgeleitet gedacht werden kénnen. So mégen die
Objektive 3 und 6 rein duBerlich als Tessarformen mit hinter- bzw. vorgeschalteter
Sammellinse bezeichnet werden, das Objektiv 5 als ein ,,Heliar*‘ mit vorge-
schalteter Sammellinse, wihrend das Objektiv 4 im #uBeren Aufbau einem
,,Heliar dhnelt und die Objektive 1 und 2 als Weiterentwicklungen aus dem
»Heliar* bzw. ,,Tessar’ gedeutet werden kénnen.

Fiir die einfache Drillingslinse oder fiir das ,,Tessar kann man nach dem der-
zeitigen Stand als obere Grenze des Offnungsverhiltnisses etwa den Wert 1:2,8
ansetzen. GewiB lassen sich schon einfache Triplets fiir ein Offnungsverhiltnis
1:2 korrigieren, wenn man sich entweder nur mit einem recht kleinen Bildfeld
bescheidet — man kann dann aber nicht mehr von einem Anastigmat reden,
sondern vielleicht von einem Aplanat oder sogar nur noch von der Bildfeld-
ausdehnung eines Fernrohrobjektivs — oder wenn man auf gute Schirfe und
Brillanz verzichtet und dabei vielleicht aus der Not eine Tugend macht und von
einem Objektiv mit , kiinstlerischer Weichheit spricht.

Bestenfalls in ganz kleinen Brennweiten in der GréBenordnung von ungefihr
1 cm kann ein einfaches Triplet beim Offnungsverhiltnis 1:2 mit guter Schérfe

'ein nennenswertes angulares Bildfeld decken, etwa das Bildfeld des 8 mm
Schmalfilms.

Benutzt man aber ,,Triplets* oder ,,Tessare‘, wie sie normalerweise an Klein-

bildkammern gebraucht werden, so ist man bei hohen Anforderungen an die

1 8. Bd. 1, S. 283 bis 285.
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Objektivzusammenstellung 5. Weitere aus der Grundform der TAYLOR-
sechen Drillingslinse ableitbare Objektive, deren Glieder teils aus

einfachen, teils aus verkitteten Glaslinsen bestehen.

1 S. FuBlnote 1 auf S. 2.

Dicken,

Krummungs- | Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Patentinhaber

radien Blendenent-| Objektivs nachweis oder

fernungen ny v Herstellerfirma

rn= 3894id,=11,8|L,=1,6190| — M. BEREK | M. BEREK: ERNST
ro= 171,9)d,= 4,5|L,=1,6100 — Grundlagen LEirz,
rg= 378,5|by= 1,01 L;=1,6750| — der prakti- | G.M.B. H.,
ry= 65,6 |by= 2,9(L,=1,5890| — schenOptik,| Wetzlar
re= 29,5|d;= 6,0| L;=1,5290| — S. 70.
re= 31,5 |d,= 4,0|Ly=1,6190, — Verlag Wal-
r,= 14,2 I= 6,0 ter de Gruy-
rg= 34,5 |d;= 5,0 ter u. Co.,
ro= 87,7|dg= 17,5 1930
rn= 43,3|d,= 9,6] L, =1,6240| 58,2 — D.R.P. ERNsT
r,= 160,0 |d,= 4,0|L,=1,6220| 36,1 Nr. 526 308, LE1rz
rg= 560,0 |b,= 2,0] L;=1,6240| 44,8 1930 G.M.B.H.,
ry= 61,5|by,= 3,8/ L,=1,5670| 42,8 Beispiel IT Wetzlar
rs= 27,81d;= 6,2| L;=1,6240| 58,2
r¢= 38,0|d,= 3,2
r,= 95,2 = 8,2
rg= 65,4 |dy= 6,4
rn= 422])d,= 7,2|L;=1,6580| 51,4 W.F. E.P. W. F.
ry=plan l,=11,4|L,=1,6741 | 32,0 | BIELICKE |Nr. 375723, | BIELICKE,
rg= 65,4 |dy,= 2,5| L;=1,5821]| 42,0 1932 Berlin
r,= 42,9|b,= 8,0/ L,=1,6580| 51,4
rs= 213,1 |b,= 1,2| L;=1,6513| 38,3
re= 36,7 |d;= 2,4 .
r,= 52,1|d,= 9,6
rg= 252,56 |l;= 1,1
ry= 252,5 |dy= 4,8
rn= 43,0]d,= 9,01 L,=1,6577| 51,2 | H. DESER D.R.P. Voier-
ro= 85,0|dy,= 3,0l Ly,=1,5813| 40,8 Nr. 636166, LANDER &
r3 = plan = 7,0| L;=1,5813 | 40,8 1933 SoHN A.-G.,
ry= 58,0|d;= 4,0| L,=1,6577 51,2 Braun-
rs= 34,56|b,= 5,0| L;=1,6070| 40,2 schweig
re= 130,0 |b,= 4,0
r,= 20,5|d,=10,0
rg= b7,56|ds= 3,0
rn = 829{d,= 4,1|{L,=1,6202| 60,4 A W. A.P. Jos.
ry = 172,6| 1, = 0,4| L,=1,5604 | 60,7 | TRONNIER |Nr.2076686, SCHNEIDER
rg = 43,9|d,= 6,2| L;=1,5605 45,3 1935 u. Co.,
ry = 69,0(d;= 1,7 L,=1,56827| 40,8 Kreuznach
rs =1242,8| l,= 6,6| Ly =1,5145| 54,7
re = 69,0{d,= 3,7| Lg=1,6375| 56,1
r, = 33,5|b,=.4,3
rg = 269,3|b,= 4,0
r, = 40,0{d;= 3,5
rio= 42,7|d¢= 17,2
r= 43,2|d,= 5,7\ L,=1,5890! 61,2 A W. E.P. Jos.
ry=1223,4|1l,= 0,4|L,=1,6375| 56,1 | TRONNIER |Nr. 476349, | SCHNEIDER
rg= 54,2|dy,= 4,1{ L;=1,6045| 37,8 1937 u. Co.,
ry= 852|1l,= 4,9|L,=1,5145| 54,7 Beispiel I | Kreuznach
rs= 72,4 |dy= 1,6| L;=1,6025| 59,5
re= 32,9 b= 6,0
r,= 203,9 |b,= 2,2
rg= 39,1 |d,= 2,8
ro= 394 |d;= 74



26 W. MERTE: Das photographische Objektiv seit dem Jahre 1929.

Bildgiite zur Zeit noch nicht iiber das Offnungsverhiltnis von 1:2,8 gekommen.
Dabei lassen sich die Brennweiten solcher Drillingslinsen oder ,,Tessare, die fiir
1:2,8 und ein Bildfeld von etwa 40° bis 50° korrigiert sind, auch nicht gut iiber
10 cm steigern, da sonst die Schérfe zu gering wird.

15 mm

10/mim

Smm
g 50 10° 150 200
S by !
—[—_ L
45 0 -05%
17 a. 17 b. 17e¢.

Abb. 17. Nr. 1/5. M. BEREK* Grundlagen der praktischen Optik, S. 70.
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Abb. 18. Nr.2/5. D.R.P. Nr. 526308/1930. Beispiel IL.

Soweit man sich auf die Durchrechnungsergebnisse von Patentbeispielen
stittzen darf, 148t sich an Hand der Kurven e¢ mindestens fiir einige Objektive
der Zusammenstellung 5 annehmen, daB sie fiir ein groBeres Offnungsverhaltnis
als 1:2,8 noch brauchbare Bilder geben.
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In den Abb. 23 und 24 sind Linsenachsenschnitte und Bildfehlerkurven
zweier Objektive gezeigt, die in einer gewissen Verwandtschaft zu den Linsen-
folgen der Zusammenstellungen 3 und 4 stehen, von denen sie sich aber dadurch
unterscheiden, daB sie nur aus zwei in Luft

20 mm . . .
r stehenden Gliedern gebildet sind. Man kann
- 30°  sich die erstere der beiden Linsenanlagen
4 . o
P \g aus der einfachen TayrLorschen Drillingslinse
1 5m / 25)o  und die zweite aus dem ,,Tessar‘ entwickelt
— m //
/
/
- 200
/
- 120 mm |
| 15° —
1 7€
\
|
\\ - 100
- smm
L 50
b+ 5,0%
—r 1 T T !_v_—‘:}-:_/|rl |
-5 0 +05 2 0 +2 0 50 400 450 290 250 300
22a 22 6. 22¢.

Abb. 22. Nr.6/5. E.P. Nr.476349/1937. Beispiel I.

‘denken: Die Luftlinse zwischen der Vorder- und Mittellinse der beiden genann-
ten Typen ist gewissermafBen durch eine Glaslinse ersetzt.

Schon die Kurven a, b und ¢ der Abb. 23 und 24 lassen vermuten, daf die
Bildfehlerberichtigungen dieser Objektive unter Beriicksichtigung der GroBe
des Offnungsverhéltnisses und Bildfeldes der Korrektion bester ,,Triplets®
bzw. ,Tessare’“ nahekommen. Ausfithrungsmuster #dhnlicher Bauart haben
auch im Versuch die hohe optische Leistungsfihigkeit dieser Linsenanlage be-
statigt.

Die Abb. 23 und 24 verkérpern die Zahlenbeispiele 1 und 2 des D.R.P.
Nr. 652882, dessen Erfinder S. HUBER ist. Die Zahlenwerte, die fiir eine Brenn-
weite f = 100 mm gelten, folgen hier:

’Ibd v
ri= 30,6 d;=11,5 L,=1,6722 47,0 BeispielI
ry=plan  dy=11,5 L,=14930 66,0
ra— 39,9 dy= 2,9 L,=1,7214 29,3 -
ra= 251 b= 38 L,=17581 27,4
rs= 16,1 by= 4,0
re=112,8 d,= 9,9
ng v

rn= 30,1 dy= 7,1 L;=1,6722 47,0 Beispiel II
rp=plan dy= 6,3 L,=14671 65,6
rs= 37,1 dy= 3,1 L,=1,6162 36,7
re= 243 b= 3,3 L,=15333 489

=187,3 b,= 3,1 L;=1,6722 47,0
re= 29,6 dy= 2,4

= 57,3 dy= 17,3

Zu den Verwandten oder Abwandlungen dédr Drillingslinse gehdren auch die
,,Brnostare‘, iiber deren Formen mit fonungsverhéiltnissen von mindestens 1:2
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auf S.47 bis 53 gesprochen wird. Als eine etwas lichtschwachere, dem Ernostar-
typus nahestehende Linsenfolge kann das Zahlenbeispiel des A. P. Nr. 2164028, das
M. Berek als Erfinder nennt, betrachtet werden. Der Linsenachsenschnitt und
die Bildfehlerkurven dieses Beispiels sind in Abb. 25 zu sehen und seine Zahlen-
werte fiir die Brennweite / = 100 mm sind die folgenden:

™
T2
T3
un
s
Ts
Ty
g
Ty
"10

L T 1 O T

50,6 d,=13,3
251,0 L= 0,3
32,0 dy= 10,7
70 L= 2,7
127,1 dy,= 3,6
19,9  b,=10,0
262,0 by= 8,7
28,7 d,= 3,6
35,6 dy— 23,1
85,5 dg= 4,4

g
L, =1,6030
L,=1,6700
L, =1,6890
L, =1,5010
Ly = 1,6700
Ly = 1,6730

v

61
47
31
57
47
32

¢) Doppelobjektive mit gestorter Symmetrie.
Objektivzusammenstellung 7 'Doppelobjektive mit gestorter Symmetrie.

1 S. Fulnote 1, S. 2.
¢ Darstellung der Meridiankurve der deformierten Flachen 2 und 3 in Polar-

Dicken, .
Krummungs- | Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Patex;%lgfxab er
radien ]i.iiiizzzlg' ng “ » Obsektivs nachwels Herstellerfirma
1|rn= 234|d,= 1,2|L,=1,6035 38,0 AW, D.R.P. Jos.
ro= 10,0 |dy= 4,0| Ly=1,5715| 50,8 | TroNNIER |Nr. 579788, | SCHNEIDER
rg= 41,4 |dy= 1,2 L;=1,4631| 64,9 1930 u. Co.,
ry= 20,7 b= 2,0(L,=1,4631 64,9 Kreuznach
rs= 20,7 |by= 2,0| Ly=1,5715 | 50,8
re= 4l4|d,= 1,2| L;=1,6035 38,0
r,= 10,0 |d;= 4,0
rg= 22,4 |dg= 2,0
217, = 30,0|d,= 1,8|L,=1,5472| 45,8 | H. W. LEE E.P. H.W. LEe
re = 12,5|dy,= 3,11 L,=1,5186| 60,3 Nr. 376044, und
rg = 25,91, = 1,0| L;=1,6437| 48,3 1932 KAPELLA
r, = 25,5|dy= 4,1|L,=1,5290 51,6 Lrp.,
Jrs = 70,1|dy= 1,0| Ly =1,5290 51,6 Leicester
re = 26,7|/b;= 1,8| Ly=1,6437| 48,3
r, = 19,8|by= 1,8{L,=1,5186| 60,3
rg = b7,4{ds= 0,8]|Ls=1,5472 45,8
r = 18,9|dg= 3,1
ro= 19,2f{1l,= 0,8
P = 9,3|d, = 2,3
ra= 22,3|dg= 1,0
3| r,= 260]|d,=121|L,=1,6197| 60,2 | W. MERTE D.R.P. |CARL ZE1ss,
ro= 26,03 b,= 0,5|L,=1,6197 60,2 Nr. 645202, Jena
ry= 26,03 b,= 0,5|L;=1,6205 36,2 1934
ry=plan |dy,= 9,8 Beispiel IIT
rs= 26,0|d;= 2,3
4| r= 17,7|d,=11,6{L,=1,6109]| 57,2 — F.P. KoDAK-
ro= 96,3|1,= 1,2|L,=1,6168| 36,6 Nr. 838238, PATHE,
ry= 68,2|d,= 4,1|L;=1,8049| 25,6 1938 France
ry=1621,9 | b, =10,6| L, = 1,9007 | 42,5 Beispiel IIT (Seine)
rs= 860,4 | b,=10,6
re= 79,4 |d;= 4,1
ro= 222,5|1l,= 1,7
re= 84,4 |dy= 8,7
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In der Zusammenstellung 7, deren Objektive man sich aus sym-
metrischen Linsenfolgen entwickelt denken kann, ist das unter 1
genannte Objektiv als Doppelobjektiv zu betrachten, gebildet aus
zwei an sich bekannten verkitteten Dreilinsern. Aus seinen Kurven b
148t sich schlieBen, daB dieses Doppelobjektiv durch geringe Ande-
rungen fiir ein Bildfeld von etwa 75° mit geniigend kleinen Zwischenfeh-
lern anastigmatisch korrigierbar sein mag. Das wiirde ein um einige Grad
groBeres Bildfeld geben, als bei diesem Typus sonst iiblich ist.

Bei dem unter 2 angegebenen Objektiv entspricht dem: ver-
hiltnismaBig grofen Aufwand an Linsen keineswegs ein bemerkens-

- 7omm
=
a 50 700  15° 20° 25° 309 359 40°
| smm | | | | | | ! I 1
-05%
— -10%
-05 o +45
26 a. 26¢.

Abb. 26. Nr.1/7. D.R.P. Nr.579788/1930.
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werter Fortschritt in der Berichtigung der fur die Bildschirfe maBgebenden

Fehler; wohl aber ist die Verzeichnung fast ideal gehoben.

Das Objektiv 3 zeigt ziemlich weitgehende Symmetrie. Zwar ist
das hinter der Blende stehende Glied in zwei miteinander verkittete
Linsen aufgeteilt, doch wirkt diese Teilung nur auf die chromatische
Korrektion. Die anastigmatische Bildebnung ist im wesentlichen
durch die Formgebung der beiden Menisken erreicht, die Berichti-
gung der sphédrischen Léngsaberrationen und der Abweichungen
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Abb. 27. Nr.2/7. E.P. Nr.376044/1932.
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von der Sinusbedingung durch Deformation der beiden einander zugekehrten,

erhabenen Linsenflichen.
Das Objektiv 4 enthilt in seiner vierten Linse neuartiges Glas.

koordinaten durch

0 = 26,0 + 26,0%-¢*-2,29139 - 10—6 — 26,0° - ¢® - 3,67991 - 10~?°

+ 26,08 98-1,12987- 10711 — 26,010 ¢10- 1,34521 - 1014, wobei ¢ der Radiusvektor, ¢ seine
Neigung gegen die Polarachse, die mit der optischen Achse zusammenféllt, und der
Krummungsmittelpunkt des Scheitels der deformierten Flache 2 bzw. 3 der Pol ist.



32 W. MERrTE: Das photographische Objektiv seit dem Jahre 1929.

L 15 mm

-

10 M

- Smm

/A 1/
29 a.

+05

E15ﬂlm

/

Ne—7
a -50 100 150 200
| | 1 | |
!’ “0[_5-0/‘,\[\J
28¢.

28 b.
Abb. 28. Nr.3/7. D.R P. Nr 645202/1934. Beispiel III.

, 20mm
/:
/

|
é

rzoc
L
( 150
| 15
I
L 100
l| , +40%
|
L 50
+a5%,/'/l
! T T T T T
-3 a +3 0 50 400 450  ppeo
29 b. 29 c.

Abb. 29 Nr.4/7. F.P. Nr 838238/1938. Beispiel III.

f) Objektive groBten Offnungsverhiltnisses.

Es wurde schon in der Einleitung des Kapitels iiber photographische Objektive
angedeutet, daBl ein wichtiger Antrieb fir die Schaffung neuer photographischer
Objektive wihrend des Zeitabschnittes nach 1928 in der starken Verbreitung der
Kleinbildkammern im letztvergangenen Jahrzehnt zu suchen ist.

Je nach Brennweite waren verschiedene Anspriiche an die Ausdehnung des
Bildfeldes zu stellen, die in den Grenzféllen entweder bei kleinstmoglicher Brenn-
weite zu besonders hohen Anforderungen an die Gréfe des Bildwinkels fithrten
oder bei gréftméglichen Brennweiten weitgehende Berichtigung im kleinen
angularen Bildfeld verlangten. In jedem Falle waren die Schérfeforderungen der
Liebhaberphotographie gegeniiber friiher gestiegen, da die Aufnahmen der
Kleinbildphotographie stets vergroBert werden, und zwar oft recht erheblich.
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Von der Filmseite her ist gleichfalls viel geschehen, was die Forderungen der
neuen Bildtechnik erfiillt. HEs sind Schichten hoher Lichtempfindlichkeit und
dabei doch feiner Kornigkeit und Auflésung geschaffen worden. Ja, die Emul-
sionstechnik hat es fertig gebracht, daB die fiir viele hochwertig korrigier-
ten Objektive giiltigen Worte des 1. Bandes, daB das Auflésungsver-
mogen des Objektivs itber die Wiedergabefihigkeit der allgemein gebriuch-
lichen photographischen Schichten hinausgehe, nicht mehr immer zu Recht
bestehen.

Die mogliche Benutzung kleiner Aufnahmebrennweiterr an der Kleinbild-
kammer forderte den Wunsch nach hoher Lichtstirke heraus, da ja auch bei
grofem Offnungsverhiltnisse die Schirfentiefe fiir viele Aufnahmen grof genug
bleibt, wofern nur die Brennweite entsprechend klein ist.

Wenn also natiirlich auch die anderen Anwendungsgebiete lichtstarker
Objektive, wie Bildnisphotographie, Projektion, Kino-Aufnahme und -Wieder-
gabe, Mikrophotographie, Rontgenphotographie, Fernsehen, Tonaufnahme u. a.,
weiterhin Veranlassung zur Errechnung neuer Objektive hoher Lichtstérke gaben,
hat gerade die Kleinbildkammer die Entwicklung der lichtstarken Objektive
gefordert.

Die meisten Kleinbildkammern lassen sich mit Objektiven des Offnungs-
verhaltnisses 1:2 oder noch groBer, bis etwa 1:1,4, ausstatten. Es werden aller-
dings nur selten Aufnahmen bei diesen groBen Offnungen gemacht. Die aber fiir
besonders schlechte Beleuchtungsverhdltnisse zur Verfiigung stehende Licht-
reserve ist vielen Erwerbern von Kleinbildkammern wichtig genug, um solche
Objektive sehr hohen Offnungsverhéltnisses zu bevorzugen, zumal die notwendig
weitgehende Berichtigung der Bildfehler die bei 1:1,4 oder 1:2 scharf zeichnenden
Objektive den besten Objektiven kleinerer Anfangsoffnung bei gleicher Ab-
blendung in der Bildgiite ebenbiirtig oder sogar iiberlegen sein 1a0t.

Fiir besondere Zwecke, z. B. fur Réntgenkinematographie, ist man im
Offnungsverhaltnis noch weiter gegangen. Als lichtstirkstes Objektiv mit brauch-
barer Scharfe erschien 1933 das ,,R-Biotar‘ von C. Zzr1ss, Jena, auf dem Markt,
das bei einem groBten Offnungsverhiltnis von 1:0,85 ein Bildfeld von einem
Durchmesser etwa gleich einem Viertel der Objektivbrennweite in der Brennebene
mit einer fiir seinen Aufgabenbereich guten Schirfe auszeichnet.

Objektive noch gréBeren Offnungsverhiltnisses, die aus Frankreich angeboten
wurden, zeigen eine nach Ansicht des Verfassers fiir die meisten in Frage kommen-
den photographischen Zwecke kaum tragbare Geringwertigkeit der Bildbeschaffen-
heit. Dabei sei hier daran erinnert, daB die hochsterreichbare Grenze des
Offnungsverhiltnisses 1:0,5 ist. Denn soll nicht nur der unendlich ferne Achsen-
punkt, sondern auch seine unmittelbare Umgebung scharf abgebildet werden, so
ist die Sinusbedingung sixfy' =f, (vgl. Bd. I, S.189) zu erfiillen. Der theo-
retisch mogliche Maximalwert von % ist demnach f,. Daher kann der Durch-
messer d der Eintrittspupille des Objektivs hochstens 2 f, werden oder das
2y

=2 = % sein, wenigstens sofern der un-

endlich ferne Achser(;punkt und seine Umgebung scharf abgebildet wer-
den sollen.

Bei dem Wert 1:0,5 des Offnungsverhiltnisses kann es sich, wenn das Bild
auf einer achsensenkrechten lichtempfindlichen Schicht aufgefangen werden soll,
nur um einen praktisch nicht nutzbaren Grenzwert handeln, da ja die senkrecht
zur Achse aus dem Objektiv austretenden Strahlen streifend in die Schicht
eintreten und damit einer vélligen Diffusion verfallen.

Hdb. d. Photographie, Erg.-Bd. I. 3

Offnungsverhiltnis L3 hochstens
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Das ,,R-Biotar‘ ist eine Linsenanlage, deren &uBlerer Bau im D.R.P. Nr. 607631
beschrieben ist. Das Zahlenbeispiel dieser Schutzschrift findet man in der Ob-
jektivzusammenstellung 8 unter Nr. 48 angegeben. Es ist bekannt, dal mit der
Dingentfernung der Korrektionszustand eines Objektivs sich verdndert, und da@
diese Abhangigkeit der Korrektionslage mit wachsendem Offnungsverhaltnis
sich meist steigert. Wie empfindlich gegeniiber der Aufnahmeweite die Bild-
fehlerberichtigung z. B. beim ,,R-Biotar* ist, mdge daraus ersehen werden, da@
das ,,R-Biotar‘ fiir MaBstab 1:c0 korrigiert schon beim MaBstab 1:20 deutlich
schlechtere Bilder als bei 1:co gibt. Wenn man also befriedigende Bilder in
der Rontgenphotographie, bei der ja nur bestimmte endliche Verkleinerungen vor-
zukommen pflegen, mit einem derartigen Objektiv haben will, muf es am besten
speziell fiir den in Frage kommenden Abbildungsmafstab korrigiert und auch
nur fiir diesen benutzt werden. Deswegen und auch aus anderen naheliegenden
Griinden sind Objektive mit derart weit getriebenen Offnungsverhiltnissen fur
allgemeine Zwecke nicht verwendbar, wohl aber sind fiir universalen Gebrauch Ob-
jektive mit Offnungsverhéltnissen von 1:2 bis 1:1,4 immer beliebter geworden.

Daher hat sich die erfinderische Tétigkeit in der photographischen Optik
fiir den seit dem Erscheinen des 1. Bandes vergangenen Zeitraum vorwiegend
auf die Errechnung solcher lichtstarken Objektive erstreckt, die zudem nicht
nur fiir Kleinbildkammern, sondern, wie schon oben angedeutet, auch auf
anderen Gebieten der Technik gut verwendet werden koénnen.

In der Zusammenstellung 8 sind Objektive ,hochster Lichtstarke® angege-
ben, worunter Objektive verstanden sein sollen, deren Offnungsverhiltnis
mindestens 1:2 betréigt. Dieses gemeinsame Merkmal der Lichtstirke hat natiir-
lich wenig mit dem &uBeren Aufbau der Linsenfolgen zu tun; vielmehr gibt
es eine ganze Reihe von Bauarten ohne innere Verwandtschaft, die firr die
Ausbildung zu lichtstarken Objektiven geeignet sind.

Um daher eine gewisse Ordnung in die Fille der Linsenanlagen der Zu-
sammenstellung 8 zu bringen, sind diese in Gruppen &dhnelnden Baues zusammen-
gefaBt worden. Bei einer derartigen Einteilung sind natiirlich die Grenzen
flieBend ; auch soll mit ihr nicht behauptet werden, daf die einzelnen Objektive
etwa aus den hier angenommenen Grundtypen tatsichlich entwickelt worden seien.
Es konnen viele Wege zum Ziele fiihren. Es wire méglich, vielleicht andere Grund-
typen zur Einteilung heranzuziehen, als es hier geschieht. Wie dem
auch sei, die gegebene Anordnung wird dem Leser zweifellos die Ubersicht iiber
die zahlreichen Objektive hochster Lichtstirke erleichtern.

Einige Linsenanlagen, die schon vor 1929 bekannt geworden sind, aber in Band I
unerwihnt blieben, sind hier in die Zusammenstellung 8 zur Vervollstdndigung des
Gesamtiiberblickes tiber die Objektive hochster Lichtstirke aufgenommen worden

Die Objektive 1 bis 8 mogen als Abkémmlinge oder Verwandte des ,,PETzvar®-
Objektivs (vgl. Abb.296, Bd.I) betrachtet werden. Fiir Offnungsverhaltnisse 1:2
und auch gréBer haben sie fiir die Bildmitte und deren Umgebung meist nur
kleine Zwischenfehler, wihrend jedoch die Kurven a des Beispiels 3, das
ungefdhr fiir 1:1,3 auskorrigiert ist, erhebliche Restfehler zeigen.

Bis auf das Objektiv 7, dessen Bildfeld durch Hinzufiigung einer SmyTHschen
Linse fiir eine Ausdehnung von iiber 30° anastigmatisch geebnet ist, sind die
iibrigen Linsenanlagen keine Anastigmate und vielleicht fiir ein Bildfeld von
10° bis 15° brauchbar. Bei einigen Verzeichnungskurven ist aus Raumgriinden
fiir die Ordinaten! ein Zehntel des sonst vorwiegend benutzten MaBstabes ge-
nommen; bei den kleinen Bildfeldern von 10° bis 15° diirfte aber die verhéltnis-
miBig groBe Verzeichnung meist nicht stéren.

1 8. 8. 19.
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Uberall da, wo hohe Lichtstirke, gute Schirfe und nur kleines angulares
Bildfeld gebraucht werden, sind die Abwandlungen oder Weiterbildungen der
nunmehr 100 Jahre alten PErzvar-Linse mit Erfolg zu verwenden. So werden
derartige Objektive, wie z. B. die ,,Neo-Kino‘‘-Objektive der Firma Emm. Buscu
A. G., Rathenow, oder die ,,Kipronare von CARL ZEiss, Jena, gern als licht-
starke Kino-Projektionsobjektive verwandt.

Objektivzusammenstellung 8. Photographische Objektive besonders

1. Abkommlinge oder Verwandte des ,,PETZVAL‘‘-Objektivs.

groBBen Offnungsverhéltnisses.

Dicken, :
Krummungs- | Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Patex;g;]llllaber
radien ?_Lillll?]enngzl;t- n ) Objektivs nachweis ‘Herstellorfirma

rn= 682]|d,=12,6|L,=1,5103 59,1 — D.R.P. ZE1ss-IKON
ry= 66,1 |dy,= 3,0 L,=1,6267 38,9 Nr. 481830, A. G,
rg=plan |b;=20,0| L;=1,6267 | 38,9 1927 Dresden
r,= 13,7|b,=25,2|L,=1,5714| 53,0 Beispiel I

rs= 45,56 d;= 3,0/ L;=1,6267| 38,9

re= 58,4 [= 3,9

r, = 40,9 |d,=14,4

rg= 173,8 |d;= 2,6

rn= 68,2|d,=12,6|L,=1,5103| 59,1 — D.R.P. ZE188-IKON
ry= 66,1 |d,= 3,0| L,=1,6267 38,9 Nr. 481 830, .
rg=plan |[b;=20,0(L;=1,56714 53,0 1927 Dresden
r,= 173,7|b,=25,2|L,=1,6267 38,9 Beispiel IT

ry= 52,2 |d;=10,9{ L;=1,5714 | 53,0

re= 46,1|d,= 2,6

r,= 58,3 I= 4,3

rg= 152,56 |d;= 8,7

r= 173,0|d,=30,1 ngp — D.R.P. H.J.
ro= 58,8 |dy= 2,1| L, =1,5240| 59,0 Nr. 535883, | GRAMATZKI,
ry = 2598,6% b, = 14,6 | L, = 1,6320 | 37,0 1929 Berlin
ry= 146,5|b,=19,9| L; =1,6320 | 37,0

rs= 32,7|d;= 3,4(L,=1,5240| 59,0

r¢= 56,1|d,= 7,8|L;=1,6210| 56,3

r, = 124,6 |d;=11,7

r,= 172,0|d,=23,4|L,=1,56827| 46,5 — D.R.P. H. J.
ro= 6L1|dy= 3,6{L,=1,7174 29,5 Nr. 552789, | GRAMATZKI,
rg=plan |b,=16,0| L;=1,5182| 59,0 1930 Berlin
ry= 169,1b,=16,0| L, = 1,6646 | 35,7

rs= 41,8 |d;= 2,7| L;=1,5160| 56,8

re= 30,4 |d,= 1,4

r,= 113,1 |d;=13,5

r= 13,7|d,=12,0|L,=1,5111| 60,6 [R.RicHTER| D.R.P. |CARL ZEISS,
ro= 13,7|d,= 3,56| L,=1,6199| 36,3 Nr. 544429, Jena
rg=plan |b,=36,0| L;=1,5111| 60,6 1930

ry,= 67,4|b,=37,3{L,=1,6199| 36,3

rg= 38,0 |d;=11,0

re= 155,0 |d,= 2,5

rn= 178,4|d,=11,9|L,=1,5178| 60,3 | A.WAaR- E.P. A. WaR-
ro= 170,1|dy= 2,4|L,=1,6520]| 33,5 MISHAM |Nr. 376025, MISHAM
rg= 403,7 b, =53,9| L;=1,6135 59,4 1932 und
ry= 43,3 |b,=35,6|L,=1,6520 33,5 KAPELLA
rs= 69,6 |d;=10,7 L1p.,
re= 6L7]| = 04 i Leicester
r,= 152,0 |d,= 2,4
1 S. FuBnote 1 auf S. 2.
2 Ist in der Patentschrift wohl irrtumlich mit 267,6 angegeben.

3*
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Fortsetzung der Objektiveusammenstellung 8.

W. MERTE: Das photographische Objektiv seit dem Jahre 1929.

Dicken,
Kriimmungs- | Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Pater;:;iisrlrxaber
radien li‘iilrll%?geelf- ", \' ) Objektivs nachweis Herstellorfirma
7| rn= 1704|d,=21,6|L,=1,5263| 59,6 | D. L. Woop A.P. EAasTMAN
ro= 67,3|dy= 3,56/ L,=1,6164| 36,6 Nr.2076190,| Kopax Co ,
rg= 922,7 |b,= 7,2| Ly;=1,5139 64,0 1937 New Jersey
ry= 34,3 1b,=69,0/ L,=1,6164 36,6
rg= 52,6 |dy=17,3{ L;=1,6164 36,6
re= 232,2|d,= 3,5 ‘
r,= 34,3| [=19,3
rg= 243,3 |d;= 2,0 |
_ | B
8| r,= 93,2|d, =285|L,=1,5224 59,6 | W. SCHADE A.P. EASTMAN
rg= 751 |dy= 4,8| L,=1,6164 36,6 |, Nr.2158202,] Kobpax
ry=2097,0 b, = 38,2 L; =1,5163 | 64,0 ‘1939 COMPANY,
rg= 67,3 |b,=38,1|L,=1,5750" 42,7 Rochester
rs= 60,56 |d;=14,6| L, =1,5163 64,0
r¢= 411,0 |d,= 3,6| Ls=1,5750, 42,7
r,= 85,0 = 3,3
rg= 48,9 |d;= 14,6
re = 800,0 |dg= 3,6
- Jomm
15 mm
f— 200
Abb 30 Nr.1/8.D.R P Nr 481830/1927.
Beispiel 1. B omm
150
|
|
\—10°
17 50 100 150 200 - 57/2/72
| ! i i |
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30¢ 30b 30a
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Die Objektive 9 bis 16 der Zusammenstellung 8 seien als ableitbar aus der
Tavrorschen Drillingslinse, dem ,,Tessar* oder dem ,,Heliar*‘ angesehen. Sie unter-
scheiden sich von den ihnen verwandten Bauarten der Zusammenstellung 5
dadurch, daB sie fiir ein Offnungsverhéltnis von mindestens 1:2 korrigiert sind.

Aus den Kurven a sieht man, dafl trotz dieser groBen Offnung einige der
Linsenfolgen 9 bis 16 in der Bildmitte und ihrer Umgebung eine gute Fehler-
berichtigung haben. Die durch die Kurven b gegebenen Fehler sind fiir Haupt-
strahlneigungen von iiber 15° gegen die Achse durchweg schon etwas groB, so
daB unsere Zahlenbeispiele in den seitlichen oder Randteilen des Bildfeldes
brauchbare Schirfe nur dann erwarten lassen, wenn sie in kleinen Brennweiten
ausgefiihrt werden.

Mit steigendem Offnungsverhiltnis muB iibrigens die Fehlerberichtigung
natiirlich verfeinert werden; ferner nimmt auch der EinfluB der Koma zu, so
dafl die Kenntnis der durch die Kurven b dargestellten Fehler zur Beurteilung
der Bildgiite in von der Achse entfernten Bildpunkten immer weniger ausreicht.

Der Linsenachsenschnitt des Objektivs 12 erinnert an die Linsenanlage des
»Hektors” 1:1,9, f =7,3cm von E.Lerrz, Wetzlar, das zu der Objektiv-
ausriistung der ,,Leica’ gehort.

Fortsetzung der Objektivzusammenstellung 8.
2. Abkommlinge oder Verwandte der TAYLORschen Drillingslinse.

Dicken, .
Krummungs- | Abstdnde, Glasarten Errechner des Literatur- Patel:ﬂl;l aber
radien ];Lil;l%;l;eel;lt' ng Y Objektivs nachwels | g 0 ne birma
9| r,= 73,6 |dy= 7,0| L,=1,6118| 59,0 W. LEE E.P. W. LEE
ro=plan |1, =25,0| L,=1,6214| 36,1 Nr. 299983, und
rg= 64,0 (dy= 1,4|L;=1,6135]| 59,0 1928 KAPELLA
ry= 77,0 |by=18,0| L,=1,6135| 59,0 Beispiel I LtD.,
rs=447,0 [by= 9,5/ L;=1,6501| 33,6 Leicester
r¢= 61,6 |d;= 17,7
ro= 99,6 [l,= 4,0
rg= 83,0 |dy= 17,7
r=plan |d;= 1,4
10| r,= 66,0 |d,=10,0| L, =1,6134| 56,3 W. LEE E.P. W. LEE
r,=2385,0 |l,=25,0| L,=1,6214 | 36,1 Nr. 299983, und
rg= 59,0 [d,= 2,0] L;=1,6501| 33,6 1928 KAPELLA
ry= 69,0 |[b,=14,0|L,=1,6135| 59,0 Beispiel IT Ltp.,
rs =120,0 |b,=13,0| Ly =1,6135 59,0 Leicester
re= 91,6 |ds= 2,0
r,= 55,0 |d,=10,0
rg= 85,0 | l,= 1,0
79 = 207,0 |dy;= 6,0
zirka
11} r, = 62,2 |d;=29,7| L, =1,6200 | 56,9 | A. WAR- E.P. A. WaR-
r, = 41,1 |dy= 1,8| L,=1,6140| 56,3 MISHAM | Nr. 320795, MISHAM
rg =plan |b;= 3,0| L;=1,6520| 33,9 1929 und
ry = 59,56 |b,=14,0| L, =1,5290 | 51,0 KAPELLA
rs = 44,0 |dy= 1,6| L;=1,6130| 58,6 L1Dp.,
re =179,8 |1, =10,0{ Ly =1,5290 | 51,0 Leicester
r, = 45,8 |d,= 1,6|L,=1,5290| 51,0
rg = 38,1 |dy=21,5|L; =1,6234 56,9
ry = 64,7.|dg= 2,0
rie=plan [l,= 04
ru= 542 |d,= 2,0
715 =104,8 |dy = 14,0
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Fortset der Objekt 8.
Dicken,
Krummungs- [ Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Patel(l)t;:?aber
radien %ﬁiﬁ?‘ ng ) Objektivs nachweis Herstellecfirma
12| r,= 48,8 |d;=18,0| L, =1,6240 | 58,2 — D.R.P. E. LEe1Tz,
r,= 69,3 |dy= 5,7|L,=1,6220 36,1 Nr. 526308, Wetzlar
ry=208,4 [b,= 2,0| L;=1,6240| 58,2 1930
ry= 53,7 [by= 59|L,=1,5670] 42,8 Beispiel T
ry= 27,6 |d;= 8,2| L;=1,6240| 58,2
re= 37,1 |d,= 4,9|L,=1,5410| 47,2
rp= 8L7 | I= 9,0
rg= 47,8 |d;=11,4
re= 63,2 |dg= 4,1
13| r, = 51,2 |d,= 9,1/ L, =1,6185| 60,5 | M. BEREK E.P. E. Le11z,
ry =148,9 |, = 1,0/ L,=1,6185| 60,5 Nr. 381135, Woetzlar
ry =132,0 |dy= 8,1| L;=1,6890 | 31,2 1932
ry =153,6 |b,= 0,7| L,=1,6034| 38,0 Beispiel T
ry = 87,5 {b,= 5,0] L;=1,6034| 38,0
re = 30,6 |dy= 9,1| L,=1,6580| 51,4
r, = 39,4 [dy= 5,0
rg =120,9 | l,= 7,6
re = 33,6 |d;= 4,0
re= 63,5 |dg=12,1
14} r,= 62,56 |d,=14,8|L,=1,6138 56,3 — D.R.G.M. G. Ro-
ro=mplan |1I,=21,0|1 L,=1,6477 | 33,9 (Nr. 1374730, DENSTOCK,
rs= 54,4 |d,= 1,5|Ly=1,6138| 56,3 1936 Munchen
ry= 92,2 |b,= 6,0{ L,=1,5229 | 60,2
rs=619,7 |by,= 1,7| L;=1,6200| 36,3
re= 47,3 |d;=14,6
r,= 73,9 | l,= 8,1
rg= 67,8 |d;=18,4
ro=nplan |d;= 6,2
15 r,= 52,3 |d,=15,7| L, =1,6090| 59,0 — D.R.G.M. | E. Buscu
r,=238973 {l,= 6,3| L,=1,6480| 34,0 Nr. 1405484, A. G,
ry=146,4 (d,= 5,2| Ly=1,6030| 61,0 1936 Rathenow
ry= 41,8 |b,=25,1| L,=1,6210 | 60,0
ry=303,2 |b,=10,56| Ly=1,5320| 49,0
re= 62,7 |d;=17,8
ra= 62,7 [l,= 2,1
rs =397,3 |d,=10,5
o= 73,2 |dy= 5,2
16| r, = 54,2 |d,=16,1{ L, =1,6130| 59,7 | W.LEE E.P. W. LEE
ry = 53,6 |dy= 2,4| L,=1,5290| 51,6 Nr. 477448, und
ry =486,7 | l= 5,0/ L;=1,5290| 51,6 1937 KAPELLA
r, = 63,56 |dy= 2,4|L,=1,6130| 59,7 Ltp.,
rs = 36,1 |d,=16,1| L;=1,5290 | 51,6 Leicester
re = 39,8 |d;= 2,4| Lg=1,5290| 51,6
r, = 34,2 |b,= 4,0l L,=1,6130| 59,7
rg = 78,2 [by= 2,2
r, = 38,3 |dg= 2,4
ro= 93,6 |d,=12,6
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Im 1. Band ist als Nr. 10 der Zusammenstellung 8 das Patentbeispiel des
D.R.P. Nr. 436260 mitgeteilt und in Abb.306 sind der zugehérige Linsenachsen-
schnitt und die Kurven a, b und ¢ angegeben. Die leistungsfihigsten ,,Ernostare‘
der seinerzeitigen ERNEMANN-Werke A. G., Dresden, stimmten mit dem genannten
Patentbeispiel im dufleren Aufbau iiberein. Da sie gegeniiber den damals be-
kannten Objektiven einen offensichtlichen Fortschritt bedeuteten, ist diese
Linsenanordnung, die an sich zu der Gruppe der Triplets und deren Verwandten
gerechnet werden konnte, als vorziiglicher Leistung fahig hervorzuheben und des-
wegen hier als besonderer Typus behandelt. Seine #uBere Form ist die einer
Drillingslinse, der zwischen die erste sammelnde Linse und die mittlere Zer-
streuungslinse eine meniskenformige bis plankonvexe Sammellinse eingefiigt ist
(vgl. Objektive 24 und 23); dabei kénnen die einzelnen Glieder zur weiteren Ver-
feinerung der Korrektion aus zwei oder mehr Linsen zusammengesetzt werden.

Die ,,Ernostare* sind in Lichtstirken von 1:2 bis 1:1,4 auf den Markt ge-
kommen. Bei den kleineren Offnungsverhéltnissen, z. B. 1:1,8, zeichnen sie ohne
Abblendung ein Bildfeld von reichlich 40° aus, wihrend die ,,Ernostare* 1:1,4
und 1:1,5 immer noch ein Bildfeld von 35° mit guter Schiirfe decken. Die
,,Brnostare’ verdanken ihren Erfolg nicht nur der recht befriedigenden Fehler-
berichtigung der weit ge6ffneten Strahlenbindel der mittleren Bildteile und der
bei nur kleinen Restfehlern gelungenen anastigmatischen Ebenung, sondern auch
die Koma der Strahlenbiindel der Seiten- und Randteile des Bildfeldes ist weit-
gehend korrigiert.

Zur Zeit werden ,,Ernostare* nicht mehr regelméBig gefertigt, wohl aber wird
z. B. das Projektionsobjektiv ,,Kipro-Anastigmat‘ von CARL Zguiss, Jena, her-
gestellt, das in enger Verwandtschaft zum Objektiv Nr. 24 steht. Das ,,Primo-
plan® 1:1,9, ein Erzeugnis der Firma Hueo MEYER & Co., Gorlitz, gleicht im
dulleren Aufbau dem Objektiv 22. In der Brennweite 10 cm wird es z. B. fiir die ,,Re-
flex-Korelle® 6 6 cm? des ,,Korelle*-Werks G.H.BraNDTMANN & Co., Dresden,
angeboten.

Fortsetzung der Objektivzusammenstellung 8.
3. ,,Hrnostare'* und Abkommlinge oder Verwandte des ,,Ernostars‘.

Dicken, .
Kriimmungs- | Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Patel;tg:f aber
radien ]221111(111‘:11;2::- ng ) Objektivs nachweis Herstellerfirma
17|, = 50,56|d;= 1,91 L,;=1,6086| 40,2 |L. BERTELE| D.R.P. |ERNEMANN-
ry = 37,71 l,= 0,8| L,=1,6086| 59,4 Nr. 428657, | Werke A.G.,
rg = 36,3|d,=12,41 L;=1,6086 | 59,4 1925 Dresden
ry =plan |l,= 0,6(L,=1,6473| 33,8 Beispiel I
rs = 38,1|d;= 7,6 L;=1,6086| 59,4
rg = 53,0(b,= 5,7
r, = 152,6|b,= 1,2
rg = 29,1|d,= 1,4
re = 89,6(1;=21,9
rio= 176,0|ds= 9,5
18| r, = 48,6]d,= 8,6/ L, =1,6068| 59,5 | L. BERTELE| D.R.P. |ERNEMANN-
ry = 952,56} 1,= 0,56| L,=1,6068| 59,5 Nr. 428657, | Werke A.G.,
ry = 38,1|dy,= 9,5| L;=1,6477| 33,9 1925 Dresden
ry = 48,2|l,= 5,7\ L,=1,6068 | 59,5 "Beispiel II
rs = 223,8|d;= 2,9| L;=1,6068| 59,5
re = 27,41b,=12,0
r, = 200,0|/b,= 7,1
rg = 56,2|d,= 2,9
ry = b51L,4|l;= 0,5
ro= 56,2|d;=14,3
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For der Objekt stellung 8.
Dicken, .
Krummungs- | Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Patel:)g:l]‘mber
radien ]i‘};i?lingil: ng ) Objektivs nachweis Herstellorfirma
zirka

19, = 100,8)|d,=13,4| L, =1,6068 | 58,9 |L. BerTeELE| D.R.P. ZEISs-IKON
r, = 873,9| ;= 0,0{L,=1,5606| 60,7 Nr. 441594, A. G,
rg = 67,8]d,=24,0| L;=1,6502| 33,9 1925 Dresden
ry = 211,7|d;=10,6| L,=1,6272 | 39,1
rs = 177,2|dy= 1,4} L,=1,6751| 32,2
re = 123,9]1,= 8,1| Ly=1,6220| 53,1
r, = 197,6|d;= 2,1| L, =1,6220| 53,1
rg = 62,6/b,=11,2
re = 105,9|b,= 10,0
ro= 145,7|d,= 8,5
rp= 84,7 1l;= 0,0
ro= 415,56(d, = 8,5

zirka,

20} r; = 116,5|dy= 9,3| L,=1,6513| 38,3 — D.R.P. W.F.
ry =1200,0| ;= 0,4| L,=1,5891| 61,2 Nr. 538872, | BIELICKE,
ry = 52,6|dy;=20,9|L,=1,6477| 33,9 1930 Berlin
ry = 88,6|d3= 4,1|L,=1,6166| 36,6
ry = 46,6|b, =10,0( L, =1,6223 | 53,1
re = 88,6{1b,= 6,6 L;=1,6223 53,1
r, = 177,5|d,= 3,1
rg = 160,2] l,= 5,2
ry = 82,61d;=10,3
ro= 136,2| I,= 04
= 136,2|d,=10,3 .

21 r, = 93,61d,= 8,91 L,=1,6240| 58,2 | M. BEREK E.P. E. Leirz,
ry = 324,11 ;= 0,4|L,=1,6240| 58,2 Nr. 381135, Wetzlar
rg = 171,3{d,=19,6| L;=1,6219 | 36,1 1932
ry = 99,8|d;3= 5,3|L,=1,6242| 44,8 Beispiel I1
ry = 445,71b6,= 5,0| L;=1,5673 | 42,8
re = 108,8|by= 6,1| Ly=1,5407 | 47,2
r, = 40,8{dy=10,7| L, =1,6240; 58,2
rg = 34,0)d;= 5,3
ry = 62,8]1,=12,0
rie= 584,7(dg= 4,5
rn= 69,7\d,=12,5

22 = 170,2|d;=10,9|L,=1,6570 51,1 — D.R.G.M. Huco
ro=1450,11 ;= 0,7| L,=1,6480 | 33,8 Nr.1387593,] MEYER,
rg= 43,3|dy= 3,6|L,=1,6230]| 57,1 1936 Gorlitz
ry= 26,9|d;=10,9|L,=1,6870| 31,3
rg= 54,0/b,= 5,1| L;=1,6210| 53,2
rg= 193,01b,= 5,1
r,= 32,9|d,= 3,6
rg= 82,8 1,=11,2
r= 52,8|d;=23,6

23| ry= 92,0{d,=11,0]/L,=1,6138]| 56,3 [ A. WaRr- E.P. A. WAR-
ro= 372,1| ;= 0,5|L,=1,6138] 56,3 MISHAM | Nr. 477424, MISHAM
rg= 52,3|dy=29,4| L,=1,7492 | 27,8 1937 und
ry=plan |l,= 0,8 L,=1,6529 | 46,2 KarPELLA
rs= 408,9!d;=15,9 L1p.,
rg= 30,9b;= 4,9 Leicester
r,= 56,3|b,=14,8 .
rg= 137,1|d,= 8,7

24| r,= 85,4|d,= 7,71L;=1,6138 | 56,3 | R. RICHTER E.P. CARL ZEISS,
ry= 500,0! ;= 0,5|L,=1,6138| 56,3 Nr. 496 865, Jena
ry= 44,5|d,=19,0| L,=1,7174 | 29,5 1938
ry= 170,0/6,= 2,3|L,=1,6138] 56,3
rs= 135,0|b,= 2,2
re= 34,3|d;= 2,0
r, = 146,0 I, =19,0
rg= 46,8'd,= 8,0
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L. BErTELE, der Errechner der ,,Ernostare*, iiberbot seine eigene Schopfung
in mancher Hinsicht durch die ,,Sonnare. Sowohl fiir das Anfangséffnungs-
verhiltnis 1:2 als auch 1:1,5 gelingt mit 5 cm Brennweite die Auszeichnung des
,,Contax‘“-Formats 2,4 3,6 cm? bis in die Ecken mit schéner Schéirfe; das Bild-
feld dieser lichtstarken ,,Sonnare‘‘ mifit also angular etwa 45°. Dabei hat das
»»Sonnar gegeniiber dem ,,Ernostar‘ mit seinen acht an Glas und Luft grenzen-
den Linsenflichen deren nur sechs.

Nebenbei sei hier bemerkt, daB die ,,Sonnare” auch fiir kleinere Offnungs-
verhdltnisse, z. B. fiir 1:2,8 und 1:4 und die zugehérigen Brennweiten 18 cm
bzw. 13 cm gleichfalls fiir die ,,Contax‘‘ ausgebildet worden sind, d. h. also mit
verhaltmsmaﬁlg kleinen Bildfeldern. Die Bildqualitat aller dieser ,,Sonnare®,
seien sie nun fiir groBere oder kleinere Offnungsverhiltnisse oder Blldfelder
korrigiert, kann in jedem Falle als Gipfelleistung fiir das betreffende Offnungs-
verhéltnis und Bildfeld bezeichnet werden.

Als Grundform der ,,Sonnare®, die von CARL ZE1ss, Jena, hergestellt werden,
18t sich der Linsenachsenschnitt des Objektivs 25 in Zusammenstellung 8 be-
trachten: Zwei in Luft stehende sammelnde Glieder, die einen ebenfalls in Luft
stehenden zerstreuenden, seine erhabene Fliche dem Vorderglied zukehrenden
Meniskus einschlieBen.

Die zur Zeit verbreitetsten ,,Contax-Sonnare*, das ,,Sonnar* 1:2, f =5 cm
und das ,,Sonnar* 1:1,5, f = 5 cm dhneln in ihrem Bau den Objektiven 27
bzw. 28. Einfacher gebaut, und zwar auflerlich an den Linsenachsenschnitt des
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Objektivs 25 erinnernd, ist das ,,Sonnar® 1:2, f = 1 em, das an der ,,Movikon 8
verwandt wird, einer Kinoaufnahmekammer fiir 8 mm Schmalfilm, die ebenso
wie die ,,Contax‘‘ von der ZErss-Ixkox A. G., Dresden, hergestellt wird.

Fortsetzung der Objektivzusammenstellung 8.
4. ,,Sonnare’ und Abkémmlinge oder Verwandte des ,,Sonnars.

Dicken,

Krummungs- | Abstinde, Glasarten Errechner des Literatur- Pate?;gfaber
radien ]i‘leiiml::- v ) Objektivs nachweis Herstellerfirma
25| ry= 1759|d,=10,5|L,=1,6228| 59,9 |L.BERTELE| D.R.P. |Zgriss-IKox
ry= 375,01 {= 0,6|/L,=1,56888| 61,0 Nr. 530843, . G,
rg= 42,3|dy;=24,0| Ly=1,7174| 29,5 1929 Dresden
r,= 141,0|/d;= 9,0{ L,=1,6261 | 39,1 Beispiel T
rs= 27,6|b,= 2,0 -
re= 75,0|b,= 19,0
r,= 204,0|d,= 7,5
26| r,= 67,6|d,= 6,4|L,=1,6073| 59,5 | L. BERTELE D.R.P. ZE1ss-IKON
ro= b587,8| {= 0,1|L,=1,6073 59,5 Nr. 530843, A. G,
rg= 38,0|dy= 5,8/ Ly=1,56101} 63,4 1929 Dresden
r,= 172,2|d;=20,8|L,=1,7224| 29,5 Beispiel IT
rs= 173,4|d,= 1,5|L;=1,6738 | 32,1
re= 253|b;= 1,9
r,= 67,6|by=24,4
rs = 826,8|d;= 4,0
27| ry= 57,0|d,= 8,0]L,=1,6185| 60,56 | L. BERTELE D.R.P. ZEI1ss-IKON
ro= 146,3| I= 0,4|L,=1,6711] 47,3 Nr. 570983, A. G,
rg= 36,2}dy=10,0| Ly = 1,4645 | 65,7 1931 Dresden
r,= 110,0|{dy= 6,0\ L,=1,6890 | 31,2 Beispiel I
rs= 300,0|d;,= 6,8|L,;=1,5647 55,8
re= 23,716,=10,0] Lg=1,6711| 47,3
r, = 200,0{b,= 5,0
rs= 30,7|d;= 2,0
Ty = 152,6 de = 12,0
28| r, = 83,0ld,= 8,5/ L,=1,6202 60,2 |L.BERTELE| D.R.P. | ZE1ss-IgkoN
ry =1276,6| (= 1,0( Ly,=1,7015| 41,2 Nr. 673861, A. G,
rg = 45,7\dy,=14,9| L;=1,5687 | 63,1 1932 Dresden
ry = 144,1|d;=12,8| L, =1,7845| 25,7 Beispiel IT
ry = 235,3{d,= 4,3} L;=1,5325| 48,9
re = 27,61b;= 7,6|Le=1,7015| 41,2
r, = 395,71b,= 2,0| L, =1,5687 | 63,1
rg = 31,7ldy= 1,5
rga = 50,0(dg=20,9
ro= 103,6}d, =32,9
29 r,= 121,5|d,= 8,8/ L;=1,6135| 59,4 W. LEE E.P. W. LEE
ry= 310,7(l,= 0,5|L,=1,6135| 59,4 Nr. 419552, und
ra= 73,3|dy= 8,4| L,=1,6062| 59,8 1934 KAPELLA
r,= 118,5| l,= 0,6{L,=1,6945| 30,7 Beispiel T Lrp.,
rs= 50,4{d;=33,7| L;=1,6135| 59,4 Leicester
re= 105,2|d,= 3,4
r, = 29,0]b, = 20,0
rg= 5%4|b,= 2,9
ro = 190,6|d;=13,7
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Fortsetzung der Objektiveusammenstellung 8.
Dicken,
Krilmmungs- | Abstinde, Glasarten Errechner des Literatur- Patet(l)ggilaber
radien ?ﬁm:t- ng ) Objektivs nachweis Herstellerfirma
30| r, = 51,8|d;= 8,0{L,=1,6203 | 60,4 | L. BERTELE F.P. ZE188-IKON
re = 179,3| ;= 0,6| L,=1,6716 | 47,2 Nr. 786127, A. G,
ry = 34,0|/dy,= 8,9| Ly=1,5163 | 64,0 1935 Dresden
r, = 16,4|d;3= 5,0/ L,=1,6890| 31,0
rs = 107,3|dy= 2,8| Ly=1,5017| 56,5
re = 22,3|b,= 3,6|Ly=1,6716] 47,2
r, = 298,6|b,= 3,6|L,=1,6716| 47,2
rg = 30,2{d;= 3,9
ry = 285,9|dg=10,8
rio= 114,4}1,=15,6
rn= 297,0|d, = 9,7
3l{r, = 68,4|d,= 6,9|L,=1,6200| 60,3 | L. BERTELE It.P. ZE18s-IKON
ry = 384,3| I= 0,4|L,=1,7015| 41,2 Nr. 363704, A. G,
rg = 34,4|dy= 7,3| L;=1,5487 | 45,8 1938 Dresden
ry = 63,9|dy= 7,6/L,=1,6883| 30,0
rs = 362,6|d,= 1,9| L;=1,6200| 60,3
re = 24,3|b,= 9,0| L=1,5150| 50,0
r, = 128,8|b,= 0,5|L,=1,6682 48,8
rg = 44,8|d;=10,9
ry = 41,8|d,= 1,1
o= 88,4|{d, =225
32|r, = 69,2|d,= 9,3|L,=1,6710| 47,2 | L. BERTELE | Fallt unter | ZEISS-IKON
ry = 433,77 1= 0,4| L,=1,6705| 47,2 F.P. A. G,
ry = 35,8ld,=11,8| Ly=1,4892| 70,1 Nr. 837616, Dresden
ry = 85, 7|d;= 7,01 L,=1,7394| 28,2 1938
ry = 646,1|d,= 1,9|L;=1,5234| 51,5 Beispiel 1
re = 23,5)b;=13,3|Lg=1,6568| 51,2
r, =plan |[b,= 1,9|L,=1,5894| 61,2
rg = 50,8|d;= 2,6
rg = 22,0|dg=19,8
ro= 102,3{d,= 4,6
331, = 92,3|d,=14,4|L,=1,6664| 48,6 |L.BerreLE| E.P. ZE188-IKON
ry = 461,2} 1, = 0,6| L,=1,6203| 60,2 Nr. 483802, A. G,
rg = 53,6]dy,=16,4|L;=1,4645 65,7 1938 Dresden
ry = 137,8|d,=16,1|L,=1,7552| 27,5 Beispiel II
ry = 271,1|d,=12,8| Ly =1,7015| 41,2
rg = 32,4|b,= 5,01 Lg=1,7015| 41,2
r, = 52,2|b,=18,6
rg =plan |d;=10,0
ry = 286,3|l,= 0,0
rip=nplan |dg= 5,6
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Wie das ,,Sonnar, ist nach dem derzeitigen Stand
noch eine zweite Form als Spitze der Objektive hochster
Lichtstirke zu bezeichnen. Es sind das Linsenfolgen mit
Offnungsverhiltnissen von mindestens 1:2, die man als
eine Weiterentwicklung des alten ,,Gauss‘‘-Objektivs be-
trachten kann. Schon 1920 wird in dem E.P. Nr. 157040
ein Zahlenbeispiel solcher Bauart gegeben, dessen a- und

b-Kurven fiir die Offnung 1:2 und ein Bildfeld von etwa 50° eine recht gute
Fehlerberichtigung verrieten. Storendes Licht, durch Koma und Reflexe ver-
ursacht, machten aber diese Linsenfolge und andere Objektive dhnlicher Anlage
fiir eine allgemeine Verwendung ungeeignet. Wohl zuerst gelang es W. MERTE
(12), bei diesem sonst so gut korrigierbaren Linsentypus den geschilderten Mangel
trotz groBen Offnungsverhiltnisses weitgehend zu beseitigen.

In der Zusammenstellung 8 des 1. Bandes sind unter Nr. 14 und 15 zwei
Formen der Neuerung angegeben. Dem dortigen Linsenachsenschnitt Nr. 14
ahneln die von CARL ZEiss, Jena, hergestellten ,,Biotare‘ 1:1,4 und 1:2. Weahrend
die ,,Biotare 1:1,4 und 1:1,5 fiir ein Bildfeld von etwa 40° korrigiert sind,
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umfaf3t das Bildfeld des ,,Biotars‘ 1:2 reichlich 50° und zeichnet sich durch
besonders hohes Auflésungsvermégen aus.

,,Biotare“ 1:2 finden sich z. B. an der ,,Robot‘‘-Kammer der Firma BERNING
& Co., Diisseldorf, und an der ,Nacht-Cine-Exakta‘“ 2,4 X 3,6 cm? des IHAGEE-
Kamerawerks, Dresden, die auch fiir die Benutzung von ,,Biotaren‘ 1:1,5 ein-
gerichtet ist. Mit ,,Biotaren‘ 1:1,5, f = 12,5 mm werden 8-mm-Schmalfilm-

aufnahme-Kinokammern der Firma Niezorpr & KriAmMER, Miinchen, aus-
geriistet.
Fortsetzung der Objektivzusammenstellung 8.
5. Abkomumlinge oder Verwandie des GAuUss-Doppelobjektivs.
Krummungs- A]t));?:fm’a’e, Glasarten Errechner des| Literatur- Patez&igfaber
radien Bf!ee:ﬁl?ge;f- ng , Objektivs nachweis Herstellerfirma
34|r, = 107,3|d,= 8,2 |L,=1,6160| 59,5 | W.LEE E.P. W. LEE
ry = 680,0/5,= 1,0 |L,=1,5837] 56,1 Nr. 298769, und
rs = 5L7|dy=17,6 | Ly=1,6501| 33,6 1928 KAPELLA
ry = 79,0|dy= 1,9 |L,=1,5523| 51,4 Ltp.,
rs =plan |d,= 1,9 | L;=1,5523 | 5L4 Leicester
re = 37,1|b,= 9,75|Ly=1,6715 32,3
r, = 38,0|b,= 9,75| L, =1,6126 56,7
rg =plan |dz= 1,9 | L;=1,6160| 59,5
re = 43,9|dg= 1,9
ro= 49,8|d,=17,6
r= 380,5{1,= 1,0
ra= 859|d,= 68
zirka,
35|r, = 64,7|d,= 79 |L,=1,6122| 58,6 | J.W. E.P. J.W.
r, = 289,1|1,= 1,3 | L;=1,6122| 58,6 | HASSEL- |Nr. 323138, | HASSELKUS
ry = 37,6|dy,= 6,2 | L;=1,6534| 33,9 | Kus und 1929 und
r, = 64,7dg= 5,9 |L,=1,6534| 33,9 G. A. G. A.
rs = 27,6|b;= 8,0 |L;=1,6122| 58,6 | RICHMOND RicHMOND
re = 26,8|b,= 8,0 |Ly=1,6122| 58,6
r, = 64,7|d,= 5,1
rs = 33,0|/d;= 6,6
7y = 564,7|1,= 1,3
ro= '75,5|dg= 9,0
36|r, = 97,0|d,=12,6 |L,=1,6151| 59,4 | A.W. D.R.P. JOSEPH
ry, = 456,3(l,= 1,3 |L,=1,6151| 59,4 | TRONNIER | Nr. 565566, | SCHNEIDER
ry = 54,5|dy=24,0 | L,=1,5684 46,7 1930 v. Co.,
ry =plan |d3= 4,0 |L,=1,6525| 33,4 Kreuznach
rs = 33,3|b,=15,0 | Ly=1,6202| 56,2
re = 46,2|by=10,1 |L,=1,6202| 56,2
r, = 639)d,= 54 |L,=1,6202 36,5
re = 63,9|d;=26,2 | L,—=1,6423 | 44,8
ry = 97,0|/l,= 0,6
rip=plan [dg= 9,1
rn= 142,3| ;= 0,6
rp= 97,0|d;= 2,9
5= 310,3|ds = 24,0
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Fortsetzung der Objekt

W. MERTE: Das photographische Objektiv seit dem Jahre 1929.

77, 8.

Dicken,

Krummungs- | Abstande, Glasarten—A Errechner des |  Literatur- Pabe:;t(;re)faber
radien Bfliﬁgf ng ) Objektivs nachwels | o cenormiima
37|r, = 254,7|d,=20,1 | L,=1,6510| 33,7 | W.LEE E.P. W. LEE
r, =plan |4, = 0,7 | L,=1,6135| 59,4 Nr. 355452, und
ry = 647,9|d,= 3,4 | Ly=1,5730| 57,3 1931 KAPELLA
r, = 107,5|1,=170,9 | L,=1,6135| 59,4 Beispiel I LtDp.,
rs = 83,1|d;=10,4 | L;=1,6120| 38,0 Leicester
re = 494,7|l;= 1,3 | Ly=1,5790| 40,4
r, = 50,1|d,=12,7 | L,;=1,6235 56,3
ry = 461,9|d;= 5,8 | Ly =1,5730| 57,3
ry = 33,7|b;=10,05
ro= 34,3|b,=10,05
rin= 301,0|dg= 5,8
rp= 46,2|d;, =12,7
rs= 263,9|l,= 13
ru= 102,2|d; = 10,4
38|r, = 80,4|d,=12,3 |L,=1,6202 60,4 — D.R.P. " |ErRNST LEITZ
ry = 1068,5| I, = 0,4 | L,=1,6202| 60,4 Nr. 647830, | G. M. B. H,,
ry = 45,4|dy=17,0 | L;=1,5814 | 40,8 1934 Wetzlar
ry = 387,6|d;= 5,7 | L,=1,56822 | 42,0
rs = 26,2(b;=11,8 | Ly=1,6202| 60,4
rg = 33,2/6,=10,0 | Ls=1,6202| 60,4
r, = 43,5|d,= 5,7 | L;=1,6202 60,4
re = 60,5|ds—18,9
ry = 176,8(1l,= 0,4
ro= 11,2|dg= 9,5
rn= 139,9|l;= 04
rp= 191,0|d; = 9,5
39|r, = 87,2|d,=113 |L;=1,6230 57,1 — D.R.P. JuLivs
ry = 328,7\ = 1,6 | L,=1,6230, 57,1 Nr. 665520, Laack
ry = 47,5(d;=16,4 | L;=1,5490| 45,7 1934 SOHXE,
ry =plan {l,= 1,6 | L;=1,6480 33,8 Rathenow
ry = 647,2|d;= 2,2 | L;=1,6106| 55,6
re = 29,5/b,=13,4 | Lg=1,6480 46,5
r, = 40,5|b,= 8,0
rg = 56,7|d,=16,4
ry = 113,21 3= 0,2
rp= 69,0|d;=16,4
ra= 82,0|dg= 2,2
40|, = 77.6|d,= 8,2 |L,=1,6100 53,3 | W.LEE E.P. W. LEE
ry = 400,48 = 0,56 |Ly=1,6150]| 56,1 | . Nr. 427008, und
ry = 40,7|dy=15,2 | L;=1,6134| 36,9 1935 KAPELLA
ry = 105,0{l,= 0,1 |L,=1,6469| 33,7 L1D.,
ry = 106,0|d;= 4,4 | Ly=1,6437 48,3 Leicester
re = 26,1|b,=11,15| Ly—1,6234 | 56,3
r, = 32,0|10,=1L15
rg = 50,2ld,= 4,6
ry = 50,7 l3= 0,2
ro= 42,21d;=159
ra= 142,0|{1,= 0,5
rp= 102,4|dg= 8,2
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Fortsetzung der Objekti tellung 8.
Dicken, .
Krummungs- | Abstinde, Glasarten Errechner des Literatur- Pater;t(;'el? aber
radien %ﬁiﬁlngzt;t ng ) Objektivs nachwels | gorctene oo o
np

41| r, = 61,0{d,= 5,6 |L,=1,6281| 60,4 A W. A.P. JOsSEPH
ry = 189,91, = 0,2 [L,=1,6178| 58,7 | TRONNIER |Nr.2106077, SCHNEIDER
ry = 38,8(dy= 6,6 | L;=1,5918]| 40,6 1936 u. Co.,
ry = 162,1|l,= 6,3 |L,=1,5918]| 40,6 Berlin
ry = 159,9(ds= 2,9 |L,=1,6359| 36,7
re = 24,9(b,=10,0 | L,=1,6311| 58,0
r, = 28,6|by= 7,1 |L,=1,6455| 56,2
rg =plan [d;= 3,0
r, = 61,0(d;= 1,7
r= 43,1|dg= 8,0
rp= 37,1|1l;= 2,4
re= 61,0|ld,= 6,3

42! r, = 639|dy= 7,9 {L,=1,6100| 53,3 | W.LEE E.P. W. LEE
ry = 240,3{l,= 0,5 |L,=1,6234| 56,2 Nr. 461304, und
ry = 39,5|dy=14,56 | Ly=1,6083| 39,6 1936 KAPELLA
ry = 220,5|d;= 4,0 |L;=1,6054| 38,0 Beispael IIT L1D.,
rs = 24,51b,= 9,95} Ly=1,6209 | 57,2 Leicester
re = 28,7(b,= 9,95 Lg=1,6234 56,2
r, = 718,8|dy= 4,0
rg = 37,9|d;=12,9
ry = 161,9(I,= 0,5
710 103,2|d, = 8,0

43| r, = 68,9|d,=10,8 |L,=1,5338| 55,4 — D.R.P. |ERNST LEITZ
ry = 123,0|d,= 3,0 |L,=1,6727| 32,2 Nr. 685572, | G. M. B. H.,
ry =1956,5|1,= 0,2 | L;=1,6700| 47,2 1936 Wetzlar
ry = 383,2|d;= 9,8 |L,=1,6645| 35,9
rs = 46,2|dy= 3,0 | L;=1,5673 42,8

. |7 = 23,5{5,=11,6 | L,=1,6204 60,3
r, = 282[b,= 9,1 [L,=1,6074, 56,7
ry = 88,5|ds= 3,0
ry = 37,9|d¢=10,8
ro=1956,5] l,= 0,2
rp= 671ld,= 4,9

44|r, = 69,9|d,= 8,3 | L, =1,6130! 59,3 | A. WaR- E.P. A. WAR-
ry = 2659|1%,= 0,1 |L,=1,6210| 60,4 | MisHAM |Nr.470522,] MISHAM
ry = 388,9|d,= 6,3 |L;=1,5760| 41,4 1937 und
ry = 170,6|dy= 4,0 [L,=1,6210 60,4 Beispiel I | KAPELLA
rs = 20,3|d,= 5,5 | L;=1,6210| 60,4 L1D.,
rg = 25,3|b;= 8,1 | Ly=1,5760| 41,4 Leicester
r, = 29,2|b,= 8,1 |L,=1,6230| 56,4
rg = 21,5|d;= 5,5 | Ly=1,6230| 56,4
ry = 505,2|dg= 4,0
ro= 41,1|d, = 4,5 :
rp= 265,9|1l,= 0,1 |
re= 89,5|dg= 6,1 !
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Fortsetzung der Objekt tellung 8.
Dicken, .
Krummungs- | Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Patentinhaber
radien Blendenent- Objektivs nachweis oder
fernungen ng » Herstellerfirma
45| r; = 57,8|{d;=10,8 |L,=1,5640| 61,0 | M. BEREK E.P. ERNST LEITZ
ry = 523,6|1,= 0,3 |L,=1,6200| 60,0 Nr. 481710,| G.m.B. H,,
r, = 31,0(d;=10,8 [L;=1,6730| 32,0 1938 Wetzlar
r, = 69,3|d;= 4,2 |L,=1,56920| 58,0
rs = 21,8{b;=10,0 | L;=1,5330| 49,0
re = 33,0/b,= 9,3 | Lg=1,6200| 60,0
r, = 22,7|d,= 6,9 |L,=1,6200| 60,0
ry = 571,4|d;= 3,1
7y =1234,6]|l,= 0,8
rio= 53,9|dg= 5,8
rp= 110,11 ;= 0,3
r= 134,8|d,= 8,1
46| r, = 99,8|d,=16,56 | L, =1,5650| 56,0 | M. BEREK E.P. ERrNST LEITZ
ry = 57,91d,= 3,6 | L,=1,6730| 32,0 Nr.480643,| G. M. B. H.,
r, = 231,00 l;,= 0,2 |L;=1,6260| 34,0 1938 Wetzlar
r, = 33,0|d;=17,2 | L,=1,5960| 39,0
ry = 22,4{b,=13,0 | L;=1,6200]| 60,0
re = 31,01b,=13,2 | Ly=1,6200! 60,0
r, = 17,7|dy= 5,2
rg = 38,71d;=12,4
ry = 261,9|l,= 0,2
ro= 86,3|dg= 8,3

Wenn die Objektive 34 bis 46 als Verwandte oder Abkémmlinge eines Doppel-
objektivs bezeichnet werden, das aus zwei Gauss-Objektiven zusammengesetzt
ist, so bezieht sich diese Ausdrucksweise lediglich auf die duBere Erscheinungs-
form. In Wirklichkeit erhdlt man eine gute optische Leistung bei einem groBen
Offnungsverhiltnis nur dann, wenn das Doppelobjektiv als in sich geschlossenes
Ganzes korrigiert ist, von einer Symmetrie, Hemisymmetrie oder auch gestorten
Symmetrie aber keineswegs gesprochen werden kann, und wenn insbesondere
die beiden Teilglieder fiir sich allein keine ausreichende Fehlerberichtigung
haben. Das bedeutet natiirlich nicht, daBl mit abgeblendeten Teilgliedern uber-
haupt keine brauchbaren Aufnahmen gemacht werden kénnten.

Aus unserer Zusammenstellung ersiecht man, daBl diese Gruppe von licht-
starken Objektiven im In- und Ausland fleiBig bearbeitet worden ist. Als hierher
gehorige bekannte Objektive seien noch genannt die ,,Summare‘‘ und die jiingeren
»Summitare®, die von ErNsT Lkrrz, Wetzlar, hergestellt werden. Wie die
,,Biotare‘‘, haben sie acht an Glas und Luft grenzende Flichen. Bei einer Licht-
stirke von 1:2 und der Brennweite f = 5 cm decken sie das ,,Leica‘‘-Format
mit guler Schirfe.

Das ,,Xenon 1:1,5, f = 2,5 cm, ein Erzeugnis der Firma JosEF SCHNEIDER
& Co., Kreuznach, das zehn an Glas und Luft grenzende Flichen hat, wird
erfolgreich an 16-mm-Schmalfilm-Kinokammern der StemeENs & HALskE A. G.,
Berlin-Siemensstadt, verwandt.

Die hier besprochenen Objektive mit ihren mindestens acht Glas-Luft-
Flachen haben nicht unerhebliche Lichtverluste durch Reflexion und 28 Spiegel-
bilder (vgl. Bd. I, S. 119). Durch den Zz1ss-T-Belag kann man den Lichtverlust
betrachtlich verringern und Stérungserscheinungen durch Spiegelung stark ein-
schranken. :
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Fortsetzung der Objektivzusammenstellung 8.
6. Linsenformen, die bisher fiir Objektive besonders grofen Offnungsverhalinisses selten
verwandt wurden.

Dicken,

Kiummungs- Abstande, Glasarten Errechner des Lireratur- Patentimhaber
radien Blendenent- ! Objektivs nachweis oder .
fernungen ng ’ v Herstellerfirma
47lr, — 833|d,— 91|L,—1,5735| 57,5 | A. War- | E.P. A. War-
ry = 137,1{ I;= 0,2 |L,=1,5181 60,3 MISHAM | Nr. 342889, MISHAM
ry = 66,1|d,=21,7]L,=1,6521] 33,5 1931 und
ry, = 174,8(d;= 3,0 L,=1,6437| 48,3 KAPELLA
rs = 167,4| b= 6,6 | L;=1,5635| 42,9 L1D.,
re = 68,4 by= 5,7 | Ls=1,6437]| 48,3 Leicester
r, =plan |d,=17,0 !
g = 37,0|d;= 1,9 ‘
ry = 170,71 l,= 8,5
0 = 241,4| dg=18,9 |
48|r, = 135,1|{d,=30,0 | L,=1,6375| 56,1 | W. MERTE D.R.P. |CARL ZEISS,
ry = 183,01 ;= 9,8 |L,=1,7582| 27,4 Nr. 607631, Jena
ry = 129,00 dy,=11,7 | Ly =1,4645| 65,8 1932
ry, =1813,8( b, =43,8 | L,=1,6220| 53,1
ry = 97,7 bz =16,6 | L; =1,7582 ! i 27,4
re =plan |d;=23,8
r, = 60,2| [,=22,6
rg = 59,8|d,=15,1
ry = 369,2| dy;= 3,4
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Fortset der Objekt 8.
Dicken,
Krummungs- | Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Patentinhaber
radien Blendenent- Objektivs nachwels oder )
fernunigen ng Herstellerfirma
49| r,= 99,1|d,=11,56|L,;=1,6150| 56,3 — D.R.P. JOSEPH
ro= 419,11 b;=150,0 | L, =1,6525 33,7 Nr. 689199, | SCHNEIDER
rs= 55,0 by= 5,0 | L;=1,6205]| 53,1 1935 u. Co.,
ro= 33,0/d,= 49]|L,=1,6575, 51,3 Berlin
rs — 71,6 d3=29,7
re= 110,1} = 0,6
r,= 176,11 d,=11,0
50| r,= 957{d,=11,9|L,=1,9007| 42,5 — F.P. KopaAk-
rg= 1782} I,= 1,8 | L,=1,7616| 26,5 Nr. 838238, PATHE,
ry= 87,4|d,= 4,2|Ly=1,7616| 26,5 1938 France
ry=3649,3| b, =12,8 | L, =1,9007 | 42,5 Beispiel 1 (Seine)
rs=1917,9] b,= 5,0 ;
re= 89,2|d;= 4,2 ‘
r— 3414| lh— 27 |
rg= 18,7 dy= 7,9
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selten zu finden sind. Daher bleiben sie gewissermafen als
Einzelginger bei unserer Zusammenfassung in Gruppen iibrig.
Objektiv 47 ist hier aufgefiihrt, um der Vollstdndigkeit halber L smm
auch diese Linsenanlage gebracht zu haben; Linsenfolge 48 ist
als ,,R-Biotar® auf S. 33 und 34 besprochen, unter Nr.49 ist
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i i S m—
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g) Teleobjektive.

In Band I ist ausfithrlich iiber Wesensart und Eigenschaften des Teleobjek-
tivs gesprochen worden. Es bleibt uns hier nicht viel mehr iibrig, als die Kon-
struktionsdaten einiger neuerdings bekanntgewordener Teleobjektive in der
Zusammenstellung 9 zu geben und die dazugehédrigen Kurven a, b und ¢ nebst
Linsenachsenschnitten in den Abb. 80 bis 86.

Ein grundsitzlicher Fortschritt gegeniiber den in Band I angefiihrten Tele-
objektiven ist darin zu erblicken, dal unter den neuen Formen einige sind, bei

Objektivzusammenstellung 9.! Teleobjektive.

Dicken,
Abstande, Glasarten
Krummungs- %é:gg;’;zgt' - - | Errechner des Literatur- Patel(l)télertilaber
radien Schnitt- ' Obyektive nachwels Herstellerfirma
weite, Ge- q v
samtlange
1| »= 29,0 |d,= 5,5| L,=1,6143 | 56,4 | H. DESER D.R.P. VoigT-
ro= 34,3 |dy= 1,6| L,=1,6462 | 33,9 Nr. 444150, | LANDER &
ry=mplan |[b;= 9,0| L;=1,5835 41,9 1925 SoHN
ry= 41,2 |by= 4,3| L,=1,6462 | 33,9 Beaspiel I1 A.-G.,
rs= 28,7 [dg= 1,3 Braun-
re=301,8 | I= 3,8 schweig
r,= 404 |d,= 2,5
8’2 = 63,7
L2 = 91,6
2| r,= 20,8 |d,= 5,5|L,=1,5163| 63,7 A W. D.R.P. JOSEPH
ry= 55,6 |dy= 1,6 L,=1,6202; 36,0 | TRONNIER |Nr. 471565, SCHNEIDER
ry= 70,9 |b,=10,0{ Ly =1,5163 : 63,7 1927 u. Co.,
ry= 13,1 |b,=16,0| L,=1,6489 ' 33,9 Kreuznach
rs= 39,1 gs= 0,9| L;=1,5250 | 62,3
re= 23,7 |dg= 1,6 |
r,= 59,6 I= 0,1 i
rg = 40,7 |d;= 1,6
8’2 = 49,1
L? = 86,4
3| = 29,1 |d,= 6,2|L,=1,5163]| 64,1 C.W. A.P. EASTMAN
ro= 33,6 |dy— 2,0|L,=1,6164| 36,6 | FREDERICK [Nr.1897896,] KODAK
ry=plan |b;= 8,01 L;=1,6102] 56,5 und 1933 COMPANY,
ry= 15,4 |b,=34,9| L,=1,6030; 38,0 W.S. Rochester
ry=plan |d;= 2,0 EICHEL-
re= 27,56 [dy= 2,9 BERGER
2 = 25,3
L2 =81,3
4| r,= 26,1 |d,= 4,5|L,=1,5523| 63,3 | W. MERTE E.P. CARL ZEISS,
ro=plan |b;=10,4| L,=1,5674 | 42,8 Nr. 493650, Jena
rg= 25,9 |by= 17,2| Ly=1,5891 61,3 1938
ry= 91 |d,= 1,8/ L,=1,5967| 39,1 Beispiel I
Ty = ?é,g gs= ’;,; L;=1,6717| 32,3
Te = s 4= 9
r,= 39,1 | I= 8,0
rg= 53,6 |dz= 2,5
§'? =51,2
L2 — 98,2

1 8. FuBlnote 1 auf S. 2.
2 g’ = bildseitige Schnittweite des Fernobjektivs. L = Gesamtlinge, d. i. die
Entfernung vom Scheitel der Frontlinse bis zur bildseitigen Brennebene.

ba*
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Fortset, der Objekt stellung 9.
Dicken,
Abstande, (lasarten
Krummungs- lg,:iﬁgzzzﬁt' Errechner des Literatur- Pate!;lgspaber
radien Schnitt- ? Objektivs nachweis Herstellerfirma
weite, Ge- g 4
samtlange
5(r = 25,0 |d,= 5,2 L] W. MERTE E.P. CARL ZEISs,
r, = 31,3 |dy= 1,2|L;=1,5670 63,1 Nr. 493650, Jena
ry =321,2 | I, = 0,0 L,=1,6206| 35,7 1938
ry = 22,8 |dy= 1,3|L;=1,6177| 60,4 Beispiel I1
ry = 32,9 |1l,= 7,8/ Ly=1,6660| 41,8
re =296,5 |dy= 2,2 L;=1,4649 | 65,2
r, = 16,6 b= 2,31 Ls=1,6680| 47,0
rg = 40,6 | b, =16,0
ry = 32,5 |dy= 3,3
ro=222,7 |dg= 0,7
'l = 45,0
L' = 85,0
6| rn= 203 (d;= 3,1|L,=1,5601| 48,7 | R. RICHTER It.P. CARL ZEIss,
ry= 49,8 d,= 1,2| L,=1,7283 | 28,3 Nr. 382977, Jena
rg= 87,4 [b;=14,5| Ly=1,5163 | 64,0 1940
ry= 12,5 |b,=15,6(L,=1,6200| 36,3 Beispiel I
ry= 75,4 |ds= 1,0
re=150,0 | I= 0,1
r,= 42,0 [d,= 1,9
sl =422
L1 =179,6
71 rn= 21,1 |d;= 3,2/ L,=1,6080| 45,0 | R. RICHTER It.P. CARL ZEISS,
| o= 40,0 |,= 0,1|L,=1,7283| 28,3 Nr. 382977, Jena
rg= 40,2 dy= 12| L,=1,6080 46,2 1940
ry= 71,0 | b, =14,2 L,=1,7283 | 28,3 Beispiel 1T
rs= 13,0 [by=16,1
re= 70,0 [dy= 1,0
r,=plan [l,= 0,1
re= 33,2 |dy= 1,9
'l = 41,6
L' =794

denen die Verzeichnung wirklich korrigiert ist. Samtliche Teleobjektive des
Bandes I haben, wie ihre Verzeichnungskurven erkennen lassen, in ihrem Bild-
feld eine kissenférmige Verzeichnung. Dabei schwanken die Verzeichnungswerte
der verschiedenen Linsenanlagen zwar erheblich, nirgends kann aber von einer
eigentlichen Korrektion die Rede sein.

Auch bei den hinsichtlich der Verzeichnung giinstigsten Formen ist diese
immerhin noch groB genug, daB sie bei dem in Band I fiir die ¢c-Kurven der
Teleobjektive durchweg benutzten kleinsten MaBstab deutlich zur Dar-
stellung gelangt. In diesem kleinsten MaBstab sind auch hier die ¢-Kurven
der Teleobjektive 1 bis 3 gezeichnet, wihrend der Malstab der Ordinaten
der c-Kurven der Zahlenbeispiele 4 bis 7, bei denen die Verzeichnung mehr
oder weniger korrigiert ist, zehnmal gréBer ist, also mit unserem mittleren,
normalen MaBstab der ¢-Kurven iibereinstimmt.

Korrektion der Verzeichnung der Teleobjektive bei gleichzeitiger guter Be-
richtigung der auf die Schirfe einwirkenden Bildfehler macht diese Objektive

1 s’ = bildseitige Schnittweite des Fernobjektivs. L = Gesamtldnge, d. i. die
Entfernung vom Scheitel der Frontlinse bis zur bildseitigen Brennebene.
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mit kleiner Schnittweite und geringer Gesamtlinge fiir manches Anwendungs-
gebiet besser als bisher verwendbar.
Der nicht seltene Irrtum, daB Teleobjektive kissenférmige Verzeichnung
haben miiBten, 148t sich theoretisch leicht aufkliren.
Nach Band I, Gleichung (4) auf S. 193 betrigt fiir ein unendlich fernes Ding
die Verzeichnung @'+ 8 tgw
) , lgw

VN=°O= f—_ t_gw—]-:

sie ist also korrigiert, wenn die rechte Seite der Gleichung verschwindet. Der
Ausdruck %% ist bei Teleobjektiven in [der Regel groBer als 1 (bei dem

g ,
Linienzug 4/9 in Abb. 87 sicht man aber, daB fir w > 8,3° ttgg—f;
ist) und dieser Tatbestand hat vermutlich zu dem obengenannten Irrtum gefiihrt.

In Abb. 87 ist durch Linienziige fiir

kleiner als 1

%ﬂ_ﬂf ' die sieben Objektive unserer Zusammen-
n
stellung 9 der Verlauf des Wertes von
tgw’ .. . "
200 ng%_ dargestellt; dabeiist die Zugeho-
1 || ol . . . e .« .
90 m=a rigkeit des jeweiligen Linienzuges zu
180 p seinem Objektiv durch dessen Nummer
170 =
160 ] 2ivd’
150 = = H :
140 [l 100 e
130 < 090
110 a7 | =
100 = 060 i 7
[ a0+ g o
a%0 2 E 6 8 Ar W e 16 20 oo 2 467 8 10° 12° 14° 16° 18° 20°
; tgw’ . @ + &
Abb. 87. Abhiingigkeit des Ausdruckes tew von  Abb 88. Abhangigkeit des Ausdruckes von
w fur die Objektive der Zusammenstellung 9 w fur die Objektive der Zusammenstellung 9.

kenntlich gemacht. Die Linienziige der Abb. 88 zeigen in entsprechender Weise die
Abhingigkeit des Ausdruckes ﬁ’%i von w. Fir lim w = 0 sind natiirlich in

+9 der Kehrwert voneinander, und

jedem Falle die Ausdriicke ﬁtg—%— und
zwar gleich der paraxialen ding- bzw. bildseitigen Pupillenvergroferung; je

mehr %% bei endlichem w von abweicht, desto groBer ist natiirlich

.
xor & &
die Verzeichnung.

Nebenbei sei hier bemerkt, daBl das Zahlenbeispiel des E.P. Nr. 222709 wohl
eine unkorrigierte, aber ausgeprigt tonnenférmige Verzeichnung hat. Dabei ist
diese Linsenform ein echtes Teleobjektiv; sie hat eine Schnittweite s’ = 43 mm
und eine Gesamtlinge L = 80,4 mm bei einer Brennweite von 100 mm; der
hintere Hauptpunkt des Objektivs liegt also fast 20 mm vor der vorderen
Linsenflache.

h) Weitwinkelobjektive.

Ein lang erstrebtes Ziel der rechnenden Optik, das aber erst in letzter
Zeit erreicht wurde, ist die Schaffung eines Weitwinkels ausreichender Licht-
stirke. Das hinsichtlich Ausdehnung des Bildfeldes (gegen 140°), Beseitigung
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Abb 89 Auf zirka 16 x 16 em? verklemerte 18 X 18 cm?-Aufnahme nut Topogon 1.6,3 f = 10 cm. Um die durch Rasterung verlorengegangenec!
Femheiten der Originalaufnahme einigermaBen zu zeigen, ist das durch ein weiles Rechteck gekennzeichnete Feld obenstehender Wiedergahe n
Abb 89a zirka 4'/,fach vergrofert dargestellt. (Freigegeben durch Verf. d. R. L. M. Nr. 24526 vom 2. September 1938.)
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des Astigmatismus, der Bildkriimmungen und der Verzeichnung kaum zu iiber-
bietende ,,Hypergon‘ kann wegen seiner sphirischen Abweichungen und Farb-
fehler bei seinen marktgangigen Brennweiten héchstens mit dem Offnungs-
verhiltnis 1:22 benutzt werden und bedarf bei hoheren Scharfeanspriichen an
die Aufnahme sogar noch der Abblendung.

Andere Weitwinkel mit 100° Bildfeld hatten schon gréBere Lichtstirken, wie
sie ebwa durch 1:18 oder gar durch 1:9 gegeben werden, wobei man allerdings die
volle Offnung bei 1:9 meist nur fiir die Einstellung benutzte, wihrend die Aufnahme

Abb 89a Siehe Legende zu Abb. 89. Hier sind z. B. Fruchthaufen, die 1n Abb. 89 auch mit der Lupe nicht zu
erkennen sind, auf den Feldern deutlich sichtbar. (Freigegeben durch Verf. d. R.L. M. Nr.24526 vom
2. September 1938.)

besser bei 1:18 oder noch starkerer Abblendung gemacht wurde. Zwar kam es
vor, daB Objektive mit Bildfeldern von iiber 90° bei einem Offnungsverhaltnis
1:6,3 angepriesen wurden, doch konnten solche Objektive auch bescheidene An-
spriiche an Bildqualitit innerhalb des angegebenen Bildfeldes nicht befriedigen.

Einen bemerkenswerten Fortschritt in der Losung der schwierigen Aufgabe,
bei nicht unerheblicher Lichtstiarke ein moglichst groBes Feld scharf abzubilden,
brachte das seit dem Jahre 1935 regelméaBig hergestellte ,,Topogon‘‘ von C. Zgiss,
Jena. Bei einem Offnungsverhiltnis von 1:6,3 deckt es ein Bildfeld von etwa
100° mit guter Schirfe. Sein Hauptanwendungsgebiet wurde zunichst die
Fliegeraufnahme. Die Lichtstirke des Topogons reichte ja aus, gentigend kurze
Aufnahmen aus dem sich schnell bewegenden Flugzeug zu machen, und sein
groBes Bildfeld gestattete unter sonst gleichen Bedingungen die Erfassung eines

Hdb. d. Photographie, Erg.-Bd. I. 6
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viel gréBeren Gelindeausschnittes als bei den bisher verwandten Fliegerobjek-
tiven kleineren Bildwinkels.

Gegeniiber dem bisherigen Verfahren, den Mangel zu kleinen Bildwinkels
durch Vereinigung von mehreren Einfachkammern zu einer Mehrfachkammer
auszugleichen, gewihrt die weitwinklige lichtstarke Einfachkammer aus nahe-
liegenden Griinden grundsitzliche Vorziige.

Da das ,,Topogon® iiber sein ganzes scharfes Bildfeld hin auch praktisch ver-
zeichnungsfrei ist, liefert es weitwinklige MeBbilder, die unmittelbar auswertbar
sind. Abb. 89 zeigt eine Aufnahme mit Reihenmefkammer RMKP 10 der Zzrss-
Aerotopograph G.m.b. H., Jena. Diese Weitwinkelreihenmekammer ist mit einem
,»Topogon*“ 1:6,3, f = 10 cm ausgeriistet, das in dem Kammerformat 18X 18 em?
einen Kreis mit 21 cm Durchmesser so deckt, daBl nur die duBersten Ecken des
quadratischen Formats fiir Abbildungen von MeB- und Zahleinrichtungen frei
bleiben. Das von R. RionTer errechnete ,,Topogon“ 1:6,3 fillt unter das
D.R.P. Nr. 636167, dessen Zahlenbeispiele 2 und 3 in der Objektivzusammen-
stellung 10 unter Nr. 1 und 2 zu finden sind.

Beide Ausfiihrungsbeispiele sind nach Angaben der Patentschrift bis zum
Offnungsverhiltnis 1:6,3 gut brauchbar, nach den Fehlerkurven b der Abb. 90
und 91 sind Astigmatismus und Bildkriimmungen fiir ein Bildfeld von 100° bis auf
geringe Zwischenfehler beseitigt. Wihrend das erstgenannte Beispiel aus vier frei-
stehenden, ziemlich stark durchgebogenen, mit ihren hohlen Flichen einer Mittel-
blende zugekehrten Menisken, von denen die beiden 4uBeren sammeln und die inne-
ren zerstreuen, den schematischen Aufbau des erwahnten Flieger-Topogons zeigt, ist
unser zweites Beispiel ein symmetrisches Objektiv, das auBer den vier gegen den
Blendenort hohlen Linsen noch zwei auBenliegende planparallele Platten hat.

Als symmetrisches Objektiv ist es natiirlich fiir den AbbildungsmaBstab 1:1
ideal verzeichnungsfrei, aber bis auf kleine Zwischenfehler ist auch fiir den MaB-
stab 1:co die Verzeichnung weitgehend gehoben. Fiir letztere Abbildung, also fiir
ein unendlich fernes Ding, kénnte natiirlich die vordere Planplatte als wirkungslos
fortfallen. Dieses Objektiv gleicht dann in schematischer Bauart dem Weitwinkel-
sonderobjektiv ,,Zr1ss-Topogon‘‘ an dem Phototheodolit ,,TAL* der Zr1ss-Aeroto-
pograph G.m.b.H., Jena, dessen Brennweite 5,5 cm betrigt und dessen groSte
Blende 1: 6,3 ist. Dieses ,,Topogon‘‘ hat ndimlich in seiner Bildebene eine Planplatte.

Das A.P. Nr.2116264, dessen Zahlenbeispiel in der Zusammenstellung 10
unter Nr. 3 steht, zeigt, wie aus Abb. 92 zu ersehen ist, eine Objektiviorm, die
aus dem eben besprochenen ,,Topogon‘ durch Aufteilung des hinteren Meniskus
entstanden ist, aber durch diese Aufspaltung keinen Fortschritt bringt, allenfalls
eine Verringerung der Leistung durch erh6hte Schwierigkeiten der Herstellung.

. Neuartig sind auch die Weit-
Tabelle 8. Lage von Reflexbildern des inkelformen nach E.P. Nr.

Objektivs 4/10. 487712, deren Zahlenbeispiele

Das Reflexbild bei AbbildungsmaBstab 1 und 2 in Zusammenstellun,
liegt nach Re- .
flexion an 10 unter 4 und 5 gegeben sind.
Flachen 1i» i1 Das erste Zahlenbeispiel die-

4 und 1 24,18 mm | 22,33 mm ser Schutz"schx.'lft ist be}m fo-
1 4670 ,, | 46,54 ,, nungsverhéltnis 1 : 6 fiir ein Bild-

1 56,01 ,, 52,76 ,, vor der  feld von etwa 80° brauchbar.

» i 15,39 ,, | 15,27 ,, Blende  Interessant ist dieses Objektiv

20,41 20,19 : : : ;
s 0 5 0,95 :: 0,77 : einmal, weil es trotz Hinter

blende eine durchaus befriedi-
gende Korrektion der Verzeichnung hat, und weil es ferner fir simtliche in
Frage kommenden Dingentfernungen praktisch reflexfrei ist.
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Objektivzusammenstellung 10.! Neuartige Weitwinkelobjektive.
Dicken, .
Krummungs- | Abstande, Glasarten Errechner des | Literatur- P“e’:ﬁ;‘;‘a"ef
radien ]:Lil;ltlil(;.lngeel:lt- ng ’ Objektivs nachweis Herstellerfirma
rn= 16,6|d,= 6,4 |L,=1,6185 60,5 R. D.R.P. |CARL ZEI1ss,
ro= 23,3|1l,= 0,03| L,=1,7261| 29,0 | RicHTER |Nr. 636167, Jena
ra= 13,2|dy= 0,7 | L;=1,7261| 29,0 1933
r,= 10,9|b,=10,1 | L,=1,6185 60,5 Beispiel IT
rs= 10,9]|b,=10,1
rg= 13,2|d;= 0,7
r= 24,9|1l,= 0,03
rg= 17,0ld,= 6,7
ry =plan |d,=16,0 | L,=1,5163| 64,0 R. D.R.P. |CarL ZEIss,
ry =plan |l,= 0,8 [L,=1,6201| 60,4 | RICHTER |Nr. 636167, Jena
rg = 17,0{d,= 6,8 [ L,=1,7172| 29,5 1933
ry = 25,6|l,= 0,03|L,=1,7172| 29,5 Beispiel IIT
ry = 13,9|d;= 0,8 | L;=1,6201| 60,4
re = 1L1|by= 9,8 | Lg=1,5163| 64,0
r, = 11,1|b,= 9,8
rg = 13,9|d,= 0,8
r = 25,5|1l,= 0,03
ro= 17,0(d;= 6,8
rp=plan |[l,= 0,8
715 = plan s = 16,0
r, = 18,6{d,= 7,4 |L,=1,6202| 60,4 J. W. A.P. J.W.
r, = 27,8|l;= 0,03{L,=1,7174| 29,5 | HASSEL- |Nr.2116264, HASSELKUS
rg = 15,1|dy= 0,8 |Ly=1,7174| 29,5 | KUS und 1937 und
ry = 12,2|b,=10,4 |L,=1,6202 | 60,4 G. A. G. A.
rs = 12,2|b,=10,4 | L;=1,6202 | 60,4 |RICHMOND RiceMOND,
rg = 15,1|dy= 0,8 Clapham,
r, = 28,6(l,= 0,03 London
rg = 22,6ld,= 3,2
r, = 24,6]1,= 0,03
rio= 20,0|d;= 5,5
r= 66,7|d,=10,1 | L,=1,6082| 59,5 | W. MERT® E.P. CARL ZEISS,
ro= 25,3|d,=10,9 | L,=1,4927| 69,7 Nr. 487712, Jena
rg= 33,9|d;= 4,4 | L,=1,6082| 59,5 1938
ry= 43,3| I= 0,8 | L,=1,6705| 47,2 Beispiel I
rs= 20,2|d,= 8,1 |L;=1,5475| 45,9
rg= 602,0|d;= 1,0 | Lg=1,4665 65,4
Ty = 8,7|dg= 3,3
rg= 21,51 b= 3,2
r, = 624|d,= 3,9 |L,=1,6000| 60,9 | W. MERTE E.P. CARL ZEISS,
ry = 23,7|d,=12,6 | L,=1,4888| 69,9 Nr. 487712, Jena
rs = 31,6|d;= 3,2 | L,=1,6000, 60,9 1938
ry = 40,7 = 0,8 |L,=1,6702| 47,2 Beispiel IT
rs = 20,7dy= 6,3 | L,=1,5475 45,9
re = 565,0|d;= 1,4 | Lg=1,4658 65,4
7, = 9,7|dg= 4,5 | L, =1,6000| 60,9
rg = 23,4|b,= 2,3
r, = 1580,01b,= 7,8
ro=plan |d,=23,4

1 S. FuBnote 1 auf S. 2.

6#
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Fortset: der Objek tellung 10.
Dicken,
Krummungs- | Abstinde, Glasarten Errechner des Literatur- Pater::gz:mber
radien ligrllltlilingeel;t- ng v Objektivs nachweis Herstellorfirma
6|7, =plan |d;= 2,2 |L;=1,5100 M. EREEEE
ry = 23,5|1,= 17,9 |Ly=17172 RuUssNOW | > gi= 25w
ry = 24,3|d;=11,2 [ L;=1,5399 und |8 2 &S
r, = 13,11d,= 2,0 | L,=1,5480 AF. |dof3BE
rg = 11,1|dy= 8,5 |L;=1,5484 Kosyrew [ EEC 28
ry =plan |b,= 1,3 | Ly=1,56399 £ gg IR
r, =plan |b,= 1,3 | L, =1,7172 =g RSB
Ty — 11,1 ds-— 8,56 LS': 1,5100 =] bh"(f‘;_d E
ry = 13,1[dg= 2,0 %awgga
ro= 24,3|d, =112 §§§°5 3
= 28,3|1,= 286 EEES w
ria= 397,9|dg= 2,2 SAMEEES
L5 28
8 [=] B‘,_; Q=
S GoEE
z 833
5 oS M
[
ZEm <
7\r, = 53,5|d,=12,9 |L;=1,6716| 47,2 |L. BERTELE E.P. ZE1ss-IKoN
re = 1587,2| ;= 1,6 [L,=1,6716| 47,2 Nr. 459739, A. G,
ry = 33,3|dy= 5,6 | L;=1,4645| 65,7 1937 Dresden
ry = 629|d,= 52 |L,=1,6890| 31,0
rs =plan [dy= 1,9 | L;=1,4645| 65,7
re = 259|b,= 6,0 |L,=1,6716| 47,2
r, = 417,6|b,= 1,6 |L,=1,5333| 48,9
rg = 40,9|d;= 1,9
re = 78,6|dg=37,7
ro= 47,2|l,= 6,3
ri = 168,0|d, — 25,2
8| r,=plan |d;= 6.,6[L;=1,6231| 57,0 | W.MErTE| D.R.P. |CARLZEISS,
rg= 215,6|b, =110,3| L, =1,5175 | 58,9 Nr. 672393, Jena
rs= 42,7|by= 2,4|L,=1,5509 | 49,6 1935
ra= 21,2|d,= 6,8/ L,=1,6028, 60,6
rs= 16,2 [= 1,3
re= 100,9d;— 3,0
rp= 23,1ld,= 6,4
9| r,= 401,8|d,= 21,0| L, =1,5400 59,6 |H.Scuurz{ D.R.P. ALLGE-
ro= 1589|171, =119,3| L,=1,6400| 59,6 Nr. 620538, MEINE
ry= 260,0|d,= 13,2| L;=1,6138 56,3 1932 ELEKTRIZI-
ro= 73,5|b,=144,5| L, = 1,6364 | 35,4 TATS-GE-
ry= 525,3|by= 0,0| Ly=1,6074| 56,7 SELLSCHAFT,
re= 49,8|d;= 39,6 Berlin
r,= 145,1|d,= 15,6
rg= 486,3|1,=137,9
7= 385,0|ds= 49,8

In der Tabelle 8 (S.82) sind fiir die jeweilig sechs mdglichen, durch

zweimalige Reflexionen an den vier Glasluftflichen des Objektivs entstehenden
Reflexbilder des unendlich fernen Achsendingpunktes und des zwei Brennweiten
vor dem vorderen Hauptpunkt liegenden Achsendingpunktes die Bildschnitt-
weiten angegeben ; fiir beide Abbildungen, d. h. also fiir die AbbildungsmaBstibe
1:co und 1:1, und damit fiir alle praktisch in Frage kommenden Abbildungen
itberhaupt liegen simtliche Reflexbilder vor der Blende, konnen also im Bild-
raum nicht storen.
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Diese Zahlenwerte sind zwar fiir den Paraxialraum berechnet worden,
elten aber ausreichend, wie durch Versuch erhirtet ist, gleichfalls fiir endliche
ffnungsverhéltnisse und Ausdehnungen des Bildfeldes. Da das Objektiv Hinter-

blende hat, ist auch das Auftreten eines Blendenfleckes ausgeschlossen. Gerade
bei Weitwinkelobjektiven ist diese Eigenschaft der volligen Reflexfreiheit er-
wiinscht, da bei Weitwinkelaufnahmen, und zwar besonders in Innenriumen, die
Gefahr storender Reflexe verhiltnismaBig grofB ist.

Das zweite Beispiel von E.P. Nr. 487712 dhnelt dem ersten im duBeren Auf-
bau, hat aber hinter der Blende noch eine dicke plattenidhnliche Linse; dadurch
wird das Bildfeld fast auf 90° gestreckt, und die sphirischen Lingsabweichungen
werden fiir das Offnungsverhiltnis 1:6 noch etwas verkleinert. Die Reflexfreiheit
des Objektivs ist aber bei dieser Form verstdndlicherweise verlorengegangen.

Nicht ohne Erfolg ist an lichtstarken Weitwinkeln in neuerer Zert auch in
RuBland gearbeitet worden. Nach Mitteilungen (15) von M. Russinow wurde
von diesem gemeinsam mit A.F. KosyREw im Jahre 1933 das ,,Liar 6 be-
rechnet, dessen Bildfeld bei einem Offnungsverhiltnis von 1:5,4 mit 100° an-
gegeben wird. Die Konstruktionsdaten des ,,Liar 6 finden sich in 6/10.

Erwihnt sei weiter das ,,Russar 16, das nach seinem Errechner M. Russinow
bei einem Offnungsverhiltnis von 1:12 und einer Brennweite von 60 mm ein
Bildfeld von 126° auszeichnet. Da Zahlenwerte fiir das ,,Russar 16 an der
unserer Darstellung zugrunde liegenden Literaturstelle nicht angegeben sind,
konnen sie und die aus ihnen zu berechnenden Fehlerkurven hier nicht mit-
geteilt werden.

Wenn es auch nicht als Weitwinkelobjektiv im eigentlichen Sinne zu be-
zeichnen ist, so sei hier doch das von C. Zriss hergestellte ,,Biogon* 1:2,8,
f = 3,5 cm genannt, dessen duBerer Aufbau dem Objektiv 7/10 &hnelt. Das
zweite Glied des ,,Biogons‘ wird aber nur aus zwei Linsen gebildet, so dafl das
ganze Objektiv also aus sechs Linsen besteht. Es ist bisher das einzige Objektiv
auf dem Markt, das bei diesem groBen Offnungsverhiltnis ein Bildfeld von iiber
60° mit guter Schirfe auszeichnet.

Eine besondere Gruppe von Weitwinkeln bilden die Linsenanlagen, die man
als Weiterbildungen einer Linsenanordnung R. Hirs (5) betrachten kann.
R. HiLn hatte eine meniskenférmige negative Vorsatzlinse vor ein photo-
graphisches Objektiv gesetzt, mit deren Hilfe sich ein Ausschnitt von 180° aus
dem Dingraum auf die Platte bringen 148t. Prinzipiell sind diese Objektive mit
nach dem Rand des Bildfeldes stark zunehmender Verzeichnung behaftet, die
zu verzerrten Bildern fithrt. Geeignete Einrichtungen zur Entzerrung dieser
Bilder zu schaffen, diirfte auBerordentlich schwierig sein, wenigstens wenn man
Bildfelder von 180° oder sogar noch gréfiere ausnutzen will.

Die Linsenanlagen 8/10 und 9/10, die fiir Bildfelder von ungefahr 180° be-
rechnet sind, weichen in ihren &ufBleren Abmessungen soweit von den iiblichen
GroBenverhiltnissen photographischer Objektive ab, daB ihre Linsenachsen-
schnitte viermal kleiner gezeichnet sind gegeniiber den in sonst voéllig einheit-
lichem MaBstab dargestellten Achsenschnitten aller iibrigen Objektive. Auch
die Kurven b und ¢ der Linsenanlagen 8/10 und 9/10 lassen sich nicht mit anderen
Kurven b und ¢ unmittelbar vergleichen, sondern nur unter Beriicksichtigung
der an ihre Abszissen- und Ordinatenachse geschriebenen besonderen MaB-
einheijten.

Bei dem Beispiel 9/10 kann von anastigmatischer Bildfeldebenung keine
Rede sein, wohl aber ist sie bei Linsensystem 8/10 recht gut fiir das auBerordent-
lich ausgedehnte Bildfeld gelungen. Zur Vermeidung von schidlicher chroma-
tischer VergroBerungsdifferenz ist aber bei Aufnahmen mit diesem Objektiv
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entweder ein strenges Filter zu verwenden oder aber das grofe dingseitig gelegene
Negativlinsenglied zur Beseitigung der Farbenabweichungen in den Bildhthen
aus mehr als einer Linse zu bilden.

In Abb. 99 ist eine ungefihr dreieinhalbfache Vergrofierung einer Contaxauf-
nahme gezeigt, die ohne Filter bei voller Offnung eines Objektivs 1 :8 gemacht wurde,
dessen Brennweite 16 mm ist und das eng verwandt mit der Linsenfolge 8/10
ist. Bei dem benutzten Aufnahmeobjektiv ist das vordere Negativglied zwecks

Abb. 99. Etwa 3!/,fache VergroBerung einer Contaxaufnahme bei Blende /g mit einem Weitwinkelobjektiv
nach Art der Linsenanlage 8/10. Das Bildfeld entspricht einem Ausschnitt von etwa 165° aus dem Dingraum.

chromatischer Korrektion aus mehreren Linsen zusammengesetzt. Es machen
sich daher auch bis an den Rand des Bildfeldes keine stérenden Farbfehler
bemerkbar.

i) Linsenanordnungen mit optischen Zusitzer und Sonderobjektive.

Schliefilich soll nun noch von einigen Linsensystemen die Rede sein, die
lediglich fiir Spezialzwecke bestimmt sind. Schon im 1. Band (S. 282, 323, 347
bis 350, 351, 358 bis 360) wird von Linsenanlagen mit énderbarer Brennweite ge-
sprochen. Das Interesse fiir derartige Linsenfolgen ist wahrend des letztver-
gangenen Jahrzehnts kaum geringer geworden. Auch wurden dabei Fortschritte
erzielt; von ihnen wird hier kurz berichtet.

In der Zusammenstellung 11 ist unter Nr. 1 das Zahlenbeispiel des E.P.
Nr. 398307 angegeben, das in den beiden Grenzstellungen seiner Glieder eine
grofte Brennweite von f = 100 mm und eine kleinste Brennweite von f = 28 mm
hat. Die ganze Linsenanordnung besteht aus drei Gliedern, einem fiir sich gut
korrigierten Mittelglied sammelnder Wirkung und zwei zerstreuenden Gliedern,
von denen das eine vor und das andere hinter das sammelnde Innenglied ge-
schaltet ist. Die beiden Luftabstinde — es sind dies I, und I; — zwischen den
drei Gliedern lassen sich nach MafBigabe der Zahlenwerte in Nr. 1 der Zusammen-
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stellung 11 zur Verénderung der Brennweite des Gesamtsystems erheblich dndern.
So werden zur Vergroferung der Brennweite die beiden duBeren Glieder auf das
Innenglied zu bewegt, wihrend gleichzeitig dieses selbst, um die Einstellung auf
ein bestimmtes Objekt festzuhalten, von seiner Bildebene entsprechend fort-
bewegt wird.

Objektivzusammenstellung 11.* Lichtbildlinsen mit optischen Zusatzen.

Dicken,
Krimmungs- | Abstande, Glasarten Errechner des Literatur- Patergggilaber
radien %ﬁ?ﬁ;’f ng ’ Objektivs nachweis Herstellorfirma

r, = 101,8|d,= 8,3 |L, =1,6206| 36,3 | A. WAR- E.P. A. WAR-
ry, = 47,0)d,= 2,1 |L, =1,6210| 56,9 | misEAM |Nr. 398307, MISHAM
rg = 172,11 l,= 3,8 |L, =1,6252| 56,3 1933 und

r, =plan |ds= 2,8 |L, =1,56726| 57,3 KAPELLA
rs = 66,56| [,=10,32] L, =1,5108 | 64,3 LtD.,
re = 29,1|d,= 4,4 |Lg =1,5791| 41,4 Leicester
r, = 322,6| 3= 0,7 | L, =1,5791| 41,4
rg = 18,1|dg= 4,7 | Ly =1,5108 | 64,3
r =plan |dg= 2,0 |L, =1,5108| 64,3
ro= 12,8{b,= 3,6 | L,,=1,6940| 30,7

ra= 14,6|b,= 3,4 |L,;,=1,6210| 36,3

rp=nplan |[d,= 2,0

ris= 18,3|ds= 4,7
ra= 170,3| ly= 0,7
rs= 33,9|dy= 4,4
re= 45,3| l;= 5,32
re= 14,9|d,,= 4,7
rg= 143,1id,; = 2,6

rn= 366|d,= 4,9 | L,=1,6231| 57,0 | W. MERTE It.P. CARL ZEISS,
ry = 1006,0 = 9,3 | L,=1,6369| 35,3 Nr. 379226, Jena
rg= 55,6|dy= 1,9 | L8=1,6231| 57,0 1940,

r,= 36,9|b,= 3,0 s4=83,3 Fig. 1

rs= 204,8| by= 17,7 f=100,0

re= 42,5(d;= 5,8

rn= 393|d,=13,0 | L,=1,6184| 50,4 Fig. 2

ry= 259,2|d,= 1,6 | L,=1,6992| 30,1

rg= 5647 ;= 0,0 | Ly;=1,5717| 57,5

ry= 30,4|d;= 4,9 | L,=1,6204| 60,3

rs= 48,6|b,=25,9 [L;3*=1,6231| 57,0

re= 19,5/ b,= 6,56 | &%= 83,3

r,=1891,01d,= 1,6 f=180,4

rg = 204,8| ;= 9,1

ro= 42,5|d;= 5,8

rn= 674}d,= 83| L,=1,56333| 58,0 — D.R.P. |Zeiss-IkoN
ry= 179,3|d,= 2,4 | L,=1,6057| 43,9 Nr. 481561, o
rg= 671,4]b,=49,2 | L,=1,5333| 58,0 1927 Dresden
ry= 118,9| b,= 1,6 | L,=1,6263 | 39,1

re= 28,5|ds= 7,1 | L;=1,5164| 64,0

re= 87,6|/d,= 1,6

r,= 175,0| = 4,8

rg= 235,0|d;=61,9

1 8. FuBnote 1 auf 8. 2.

2 Die Luftabstande I, und I; sind veréinderlich. Die obigen Werte ergeben die
groBtmogliche Brennweite f= 100,0 mm. Vergrofert man die Luftabstande I, und Iy
auf folgende Werte: I, =113,3 und I; = 31,6, so éndert sich die Brennweite auf den
kleinstmoéglichen Betrag f= 28,0 mm.

3 Die Linsen Lz von Fig. 1 und L; von Fig. 2 sind identisch.

¢ 8" = Abstand vom Scheitel der letzten Fldche bis zur Brennebene.
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Die Durchrechnung des Zahlenbeispiels 1/11 ergibt fiir die beiden Grenzstellun-
gen die in den Abb.100a,, 1005,, 100¢, und 100a,, 100b,, 100¢, gezeigten Bildfehler-
kurven. Im Hinblick auf die ziemlich starke Brennweitendnderung — die kleinste
betrigt nicht vielmehr als ein Viertel der gréBten Brennweite — sind diese
Kurven als recht giinstig zu bezeichnen. Solche Objektive mit kontinuierlicher
MaBstabsinderung bei ruhendem Objekt und festem Aufnahmestandpunkt
konnen z.B. Kinoaufnahmen ergeben, die projiziert Bewegungen vortiuschen.

/AR
6D &8,

Diese bergen luffabsténde
Sind verdnderlich.

#mmm
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‘__‘\ |
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Die Kurven mit Index 1 gelten fur die groBtmoglhiche Brennweite, wie immer dargestellt fur f/ = 100 mm.,
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Die Kurven mit Index 2 gelten fur die kleinstmogliche Brennweite, wie immer dargestellt fur f = 100 mm.

Abb. 100. Nr.1/11. E.P. Nr.398307/1933. Achsenschnitt fur die groBtmogliche Brennweite f = 100 mm.
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Abb. 101. Nr. 2/11. It.P. Nr.379226/1940 (Fig.1 und Fig. 2).
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Die Kurven mit Index 2 gelten fur die Anordnung
Vorschaltglied und Hinterlinse des Triplets, wie
immer dargestellt fur / = 100 mm.
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PAls eine derartige Lichtbildlinse &nderbarer Brennweite beschreiben A. WaR-
misHEAM, der Erfinder des E.P. Nr.398307, und A.R.F. MrroaELL (20) die
,»Cooke Varo Lens“ und deren mechanische Einrichtung zur richtigen Be-
wegung der Glieder. Wie 1/11, besteht auch die ,,Cooke Varo Lens‘ aus drei
verschiebbaren Gliedern, um bei Festhaltung der Bildebene die Brennweite
dndern zu konnen.

An dieser Stelle sei noch erwihnt das ,,Vario-Neo-Kino*, ein Kinoprojektions-
objektiv nach D.R.P. Nr. 590881. Es wird von der Firma E. Buscu A. G.,
Rathenow, hergestellt, und zwar fiir einen Brennweitenbereich von 70 bis
140 mm; die grofte und kleinste Brennweite stehen also im Verhaltnis 2:1.

Eine Linsenanordnung, zwar nicht mit kontinuierlicher Variierung der Brenn-
weite, sondern einer Verdnderung der Brennweite nach der Art eines Satz-
objektivs, ist auf S. 323, Bd. I nach D.R.P. Nr. 472234 geschildert. Bei einer
einfachen Drillingslinse ist dort die vordere Sammellinse und die Zerstreuungs-
linse durch eine Linsenfolge ersetzt, so dafl die Brennweite des neuen Gesamt-
systems wesentlich groBer wird, ohne dafl aber die Bildschnittweite sich ver-
dndert.

Wihrend die Zahlenbeispiele nach D.R.P. Nr. 472234 fiir die Objektive mit
vergréBerter Brennweite vollig ungeniigende Korrektion zeigen, ist es neuerdings
gelungen, auch diese besonders geartete Form des Satzobjektivs befriedigend zu
korrigieren; dabei war es nicht einmal nétig, das Auswechselglied wesentlich
komplizierter zu bauen, sondern die bloBe Vermehrung seiner Linsenzahl
von drei auf vier und geeignete Formgebung und Stellung dieser Linsen ge-
niigten.

Das Beispiel 2/11 gibt zunichst die Konstruktionsdaten eines Triplets 1:3,5,
f = 100 mm, dann folgen die Zahlenwerte fiir das Austauschglied, dessen Kom-
bination mit der Hinterlinse der Drillingslinse eine Gesamtbrennweite von 180,4 mm
hat. Inden Abb. 101a,, 1015, 101 ¢, und 101a,, 101b,, 101 ¢, sind die Fehlerkurven
fiir die Drillingslinse und fiir die Kombination dargestellt,und zwar in beiden Fallen
fiir f=100mm. Dabei sei noch einmal hervorgehoben, daf die Bildschnittweiten
der Drillingslinse und der Kombination, obwohl deren Brennweite 1,8mal so
gro wie die der Drillingslinse ist, die gleichen sind, nidmlich s’ = 83,3 mm, bei
einer Brennweite von f = 100 mm der Drillingslinse und von f = 180,4 mm der
Kombination.

Das angulare Bildfeld der Kombination darf natiirlich entsprechend ihrer
lingeren Brennweite wesentlich kleiner sein als das der zugehérigen Drillings-
linse. Die Bildfehlerberichtigung der Kombination ist immerhin so befriedigend,
daB, wie Ausfithrungsmuster zeigen, die Kombination von Blende 1:8 ab Bilder
guter Schirfe gibt, die auch bis in die Ecken ausreichend ausgeleuchtet sind.
Die Abblendung der Kombination erfolgt zwecks besserer Lichtverteilung durch
eine besondere Irisblende des Austauschgliedes, wahrend die Irisblende des
urspriinglichen Triplets voll gedffnet bleibt.

Von Vorschaltfernrohren zur Verdnderung der Brennweite eines Objektivs,
die natiirlich dessen Einstellung auf die Brennebene nicht verschieben, dabei
aber die Aquivalentbrennweite vergréBern, seien hier genannt das vierfach ver-
gréBernde ,,Magnar’ von CARL ZE1ss, Jena, fiir die ,,Rolleiflex 6 X6 cm? von
Franke & HEIDECKE, Braunschweig, und das zweifach vergréBernde ,,Tele-
Longar von JosEpH SCHNEIDER, Kreuznach, fir die 8-mm-Schmalfilm-Kino-
kammer C 8 der Firma SreMeNS & Ha1skr A. G., Berlin-Siemensstadt.

Ein Vorsatzsystem zur stetigen Verdnderung der Brennweite eines Aufnahme-
objektivs ist in D.R.P. Nr. 622046 beschrieben. Nach dieser Erfindung ist das
unter dem Namen ,,Transfokator‘ (3), Erzeugnis der Astro G. m. B. H., Berlin,
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bekanntgewordene Zusatzsystem zu kinematographischen Aufnahmeobjektiven
gebaut.

Eine Planplatte oder plattenihnliche Linse groBer Dicke darf nicht ohne
weiteres hinter eine gut auskorrigierte Lichtbildlinse geschaltet werden, sonst
wiirde die Bildfehlerberichtigung zerstért. Solche Platten oder Prismen kénnen
z. B. bei Stereoanordnungen vorkommen oder bei Farbaufnahmekammern mit
fiir die Farben getrennten Bildfeldern.

Die Linsenfolge 3/11, die fiir Kinoapparate mit optischem Ausgleich der
Bildwanderung bestimmt ist, hat eine solche dicke plattenshnliche Linse. Des-
wegen ist das einer PErzvar-Linse dhnliche System keineswegs auskorrigiert,
sondern absichtlich sind ihm Bildfehler gelassen, die durch das Glied fiir den
optischen Ausgleich aufgehoben werden. Dieser Tatbestand ist aus den Kurven
der Abb.102a,, 102b;, 102¢, und 102a,, 102b,, 102¢, zu ersehen, von denen
die ersten die Bildfehler der modifizierten PETzZvAL-Linse zeigen und die zwei-
ten die Fehlerreste der als Ganzes korrigierten Linsenanlage unter EinschluB
des beweglichen Ausgleichgliedes in dessen Achsenlage.

Weiter sei erwihnt, daB auch Abbildungen kiinstlerischer Weichheit und
erhohter Tiefe in dem von uns betrachteten Zeitabschnitt gelegentliches Inter-
esse fanden. Die ,,Duto-Linse‘, eine Planscheibe mit einpolierten konzentrischen
Ringen, nach Angaben von M. Térm (18), hat in den letzten Jahren eine
gewisse Verbreitung gefunden. .

Fiir die ,Leica* wird das ,, Thambar® 1:2,2, =9 cm, ein Erzeugnis von
E. Lerrz, Wetzlar, bei voller Offnung oder méBiger Abblendung als Weich-
zeichner empfohlen.

In gemeinsamer Arbeit schufen H. KtnN und F. STAEBLE die Konstruktions-
unterlagen des weichzeichnenden Objektivs ,,Imagon‘, das die Firma G. RODEN-
sTock, Miinchen, herstellt.

Einige photographische Linsensysteme fiir Sonderzwecke, nimlich fiir Mikro-
photographie und Mikroprojektion, brauchen hier nur genannt zu werden, da
auf S.514—536 dieses Bandes diese Dinge eingehend besprochen werden. So
berichtet A. K6HLER (§) von neuen mikrophotographischen Objektiven ,,Mikro-
taren” (Errechper W. MErTE) und H. BorgEHOLD (I) von neuen Mikroskop-
objektiven mit verbessertem Bildfeld ,,Planachromaten‘ (Errechner H. BoEGE-
HOLD). Beide Objektivarten werden von CARL ZEiss, Jena, hergestellt.
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1. Einleitung.

a) Allgemeiné Geschichte der Photographie — ein kurzer Riickbliek.

Wenn man die Erfindung der Photographie gewissermafBlen von der kultu-
rellen Warte aus betrachtet, so kann man sie nicht ohne Berechtigung in Parallele
zu der Erfindung der Buchdruckerkunst bringen, denn was diese fiir das ge-
sprochene Wort war, das wurde in gliicklicher Erginzung die Lichtbildnerei
fiir die bildliche Darstellung. Es ist leider immer noch lange nicht bekannt,
daf und in welch hohem Mafle Deutschland an der Entwicklung der Licht-
bildnerei beteiligt ist, und es muf hier entschieden der Ansicht entgegengetreten
werden, als sei die Photographie eine rein auslindische Erfindung. So war es
ein deutscher Professor, HEINRICH ScHULZE, der bereits im Jahre 1727 als erster
nachgewiesen hat, daB Silbersalze im Licht Verinderungen erleiden. Diese
Erkenntnis war fir die ganze spitere Entwicklung bahnbrechend, und erst etwa
hundert Jahre spéter setzten die Franzosen NictrEORE NI1tPcE und JAcQUES
Lovuis ManDft DAGUERRE, ohne Kenntnis voneinander zu haben, ihre Arbeiten
in der gleichen Richtung mit Erfolg fort; sie wurden durch den Optiker CHARLES
CHEVALIER etwa um 1829 miteinander in Verbindung gebracht. NiErce wurde
durch die Arbeiten des Deutschen SENEFELDER bereits um 1813 zu seinen Ver-
suchen angeregt; er starb im Jahre 1833. Das erste photographische Verfahren,
das spéiter den Namen seines Erfinders DAGUERRE trug, bestand darin, daB
polierte Silberschichten auf Kupferplatten aufgelegt und Joddampfen ausgesetzt
wurden, wodurch sich eine lichtempfindliche Jodsilberschicht bildete, die in
der Kamera belichtet und schlieBlich in einer Fixiernatronldsung lichtbestindig
gemacht wurde. Eine Kopierung, d. h. Vervielfdltigung, war allerdings noch
nicht moglich (4). In 6ffentlicher Sitzung der Akademie der Wissenschaften zu
Paris am 19. August 1839 wurde das neue Verfahren in seinen Einzelheiten be-
kanntgegeben und spéter ,,DAGUERKE-Otypie’ genannt. Die Aufnahmekamera
bestand aus zwei fiir die Scharfeinstellung ineinander verschiebbaren Holz-
kasten. Das Objektiv war eine einfache Sammellinse; das Bild wurde auf der
Mattscheibe eingestellt, hinter welcher sich in einem Winkel von 45° ein Spiegel
befand, so daB das kopfstehende Mattscheibenbild aufrecht erschien.

Die erste Metallkamera baute im Jahre 1840/41 der Optiker FRIEDRICH
Voi1eTLANDER in Wien, zu welcher der Mathematiker Professor JosEpH PETZVAL
ein sehr gut korrigiertes und besonders lichtstarkes Objektiv berechnet hatte
(vgl. Handbuch, Bd. II, S. 2, Abb.1 und 2).

Uber die weitere Entwicklung der Photographie hat STENGER des ofteren
und ausfihrlich berichtet (68 bis 72). Als Marksteine der Gesamtentwicklung seien
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nur einige Zahlen kurz erwiahnt: Das erste Negativ-Positiv-Verfahren (Tal-
botypie) 1841, Emulsionen auf Glas (das nasse Verfahren) 1850/51, Ersatz der
Kollodiumschicht durch Gelatineemulsion durch Mappox (das trockene Ver-
fahren) 1871, die farbenempfindliche Negativschicht von H W. Voo 1873,
Erfindung der Gaslichtpapiere durch Eper 1883, Erfindung des Films durch
H. Goopwin 1886 (305); das USA. Patent angemeldet 1887, erteilt erst 1898
infolge langjahriger Streitigkeiten mit der Eastman Company (Nr. 610861).
Wie die vorstehenden Ausfiihrungen erkennen lassen, ist die erste und #lteste
deutsche Kamera diejenige der Firma VoIGTLANDER & Somx in Wien ge-
wesen; sie ist es, die, vollstindig aus Metall, nicht nur in groBer Menge fabrik-
mébig hergestellt wurde, sondern auch als Ausgang fir die ganze spitere Ent-
wicklung betrachtet werden muf. Zwar kann nicht bestritten werden, daf
gerade im Hinblick auf den Kernpunkt der vorliegenden Arbeit ,,Die Kleinbild-
kamera‘ auch STEINHEIL in Munchen ein gewisses Verdienst zukommt, insofern,
als auch er nicht nur ein Wegbereiter der Photographie war, sondern im gewissen
Sinn bewult der erste Vertreter der Kleinbildphotographie. LougRr (40) schreibt
dariiber in seiner diesbeziiglichen Arbeit interessante Einzelheiten; u. a. heiBit
es dort in der von ihm zitierten Miinchner Zeitung wortlich:! ,,Solange die Camera
obscura so groB ist, als es DAGUERRE will, ist an bequeme Transportabilitit und
wegen des hohen Preises derselben an allgemeine Verbreitung nicht zu denken.
Es scheint daber vorteilhafter und durch die Feinheit der Lichtzeichnung indiziert,
die DacuERRrEschen Bilder weit kleiner zu machen als bisher. Nur alsdann ist
das bequeme Mitsichtragen des compendidsen Apparates, ein geringer Preis fiir
die Platten und die Leichtigkeit, fehlerfreye Bilder zu erlangen, erzielt. Diese
Miniaturbilder aber enthalten eben soviele Details, als die groBeren Platten und
kénnen, wenn man mehr zu sehen verlangt, als das freye Auge wahrnimmt, bei
Gelegenheit durch eine eigene Vorrichtung betrachtet werden, bei welcher die
Gr6Be des Bildes ganz indifferent wird. Sie erscheinen dabei unter einem Ge-
sichtswinkel von 90 bis 100°... Auller den angefithrten Vorteilen besitzt
aber die kleine Camera obscura noch den wesentlichen, daB nahe und ferne
Gegenstinde zugleich deutlich erscheinen, also auch Vorgriinde in die Bilder
gebracht werden konnen (Tiefenschirfe!).

Um zu der von STEINEEIL und voN KoBELL vorgeschlagenen fernrohrahnlichen
Kamerakonstruktion vom Jahre 1839 Stellung nehmen zu konnen, ist es wissens-
wert, deren optische Daten zu kennen: Das Objektiv, das einem der bekannten
Theaterglaser galileischer Bauart entnommen war, hatte einen Durchmesser von
etwa 54 mm und eine Brennweite von f = 135 mm, also das groBe Offnungs-
verhaltnis von 1:2,5. Der Trager des Objektivs war ein innen geschwadrztes und
mit Blenden versehenes Papprohr, an dessen einem Ende die lichtempfindliche
Schicht zwischen zwei Glimmerplattchen untergebracht war, wihrend das andere
Ende das zwecks Einstellung axial verstellbare Objektiv trug. Zur Erzeugung
dieser frithen Proben der Photographie wurde Chlorsilberpapier verwandt; die
Bilder hatten einen Durchmesser von nur 40 mm (Abb 1). Vergleicht man damit
die Bauart der ersten VoigTLANDER-Metallkamera, so sind deren Dimensionen
allerdings etwas grofler, dafur aber auch die Leistung dementsprechend;
das Objektiv — das berithmte optische System von PETzZvAL gerechnet und
von VOIGTLANDER ausgefithrt — hatte eine Brennweite von zirka 143mm und
eine Lichtstarke von 1:3,7 (freie, d. h. optisch wirksame Offnung zirka 39 mm).
Das Bild, und zwar sowohl die Mattscheibe als die Jodsilberplatte, war rund
und hatte einen Durchmesser von zirka 95 mm; daraus ergab sich ein groftes

1 Munchner politische Zeitung Nr. 309 vom 31. Dezember 1839.
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Gesichtsfeld von etwa 37°. Rechteckige Bilder hingegen hatten eine GroSe von
z. B. 67x67 oder 60X 72mm. Das Objektiv war, wie bereits erwahnt, in der
spater allgemein ublichen Form gegeniiber der Mattscheibe axial verstellbar,
namlich durch Zahn und Trieb. Die Schérfe der Einstellung wurde mit Hilfe
einer am Trager der Mattscheibe befestigten Lupe von etwa 2!/,facher VergroBe-
rung kontrolliert. Weitere Einzelheiten, besonders iiber das Objektiv, finden sich
u. a. in der unten aufgefithrten Abhandlung, ferner bei M. v. RoHR! und bei
W. MErTE (S. 323, 324).

Stellt man in objektiver Weise die Leistungen STEINHEILs und VOIGTLANDERS
einander gegenuber, so hat der erstere zwar in richtiger Erkenntnis die Vorzuge
einer Kleinbildlinse erkannt und darauf hingewiesen; letzterer hingegen hat im

Verein mit PrTzvAL weitgehende und
positive Ergebnisse erzielt, mit zaher
Energie unermudlich ausgebaut und erst
dann seine Erfolge weiteren Kreisen zu-
génglich gemacht. Die VoIGTLANDER-Ka-
mera mul3 daher als das ,,Urmodell* deut-
scher Herkunft bezeichnet werden, und es
diirfte interessieren, daB bereits im Jahre
1842 — also ein Jahr spdter — 600 voll-
stdndige Apparate von der Fabrik in Wien
hergestellt und geliefert wurden (Abb. 2).
Es ist im Rahmen dieser Arbeit weder
beabsichtigt noch moglich, die nunmehrige
weitere Entwicklung des Baus photographi-
scher Apparate im allgemeinen und die-
jenige der Kleinbildkamera im besonderen
zu beschreiben; im Interesse der in jung-
ster Zeit — besonders seit etwa 1925 bis
1930 — einsetzenden groBen Fortschritte
T auf dem Gebiet der Kleinbildkamera-
Ab}’é;I'ﬂIf;;télﬂ;ﬁ‘bég];gfa;;‘gﬁf‘irsg‘é"ier' konstruktion sei nur auf das Wich-
Photographie auf Chlorsilberpapier.) tigste in dieser Hinsicht hingewiesen
und auch das nur unter Beriicksichtigung
der Tatsache, dafB die Feier der hundertjahrigen Wiederkehr des Tages, an dem
die VoreTLANDER-Kamera geschaffen wurde, mit dem Schreiben dieser Zeilen
zeitlich zusammenfillt. AuBerdem muB} betont werden, dafl zwischen dem Er-
scheinen des Bandes IT des Handbuches und dieser Arbeit etwa zwolf Jahre liegen.

Wie nicht anders zu erwarten war, wurde die Photographie zunichst die
Domsne der Berufsphotographen, und daher darf es nicht wundern, wenn fur die
damalige Frithzeit der Photographie Apparate fur groBe Bildformate und mit
dementsprechenden Abmessungen an der Tagesordnung waren. J. M. EDER (5)
hat aber u.a. bereits berichtet, dafl zusammenlegbare Kameras (sogenannte
Reisekameras) schon im Jahre 1852 bekanntgeworden sind. Einen verhaltnis-
maBig groBen Erfolg hatte Dispfri, der um 1860 Portraits auf Visitkarten ein-
filhrte, wobei er aber unter Benutzung einer gréferen Platte mehrere kleine
Aufnahmen auf ein und dieselbe Platte machte. — Besondere Erwahnung ver-
dient P1azzr SmyTH, der etwa um 1865 Aufnahmen in der Gréfle von 21/, x 21/,cm
machte, also Kleinbildaufnahmen in des Wortes vollster Bedeutung herstellte. —
Auch die Kiinstlerkamera von E. P. Liesecanc (1885) ist ein Vorldufer der

1, Theorie und Geschichte des photogr. Objektives*, S. 248 bis 271. Springer, 1899.
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spiteren Kleinbildkamera ; sie wurde hergestellt fiir die Bildgrofien 3 X3, 5X5cm
und noch gréBere Formate.!

Nicht unerwihnt sei die im Handbuch, Bd. IT, S. 217, abgebildete Reise-
kamera in Kofferform von E. LiesEcanc.? Reisekameras mit doppeltem Aus-
zug stammen etwa aus dem Jahre 1891, und in dieselbe Zeit fallen die Versuche,
die zusammenlegbare Kamera nicht aus Holz, sondern ganz aus Metall herzu-
stellen, und zwar aus Aluminiumblech bzw. ab 1924 aus Spritzgul.

Nachdem die Trockenplatte Eingang in das Gebiet der Photographie gefunden
hatte (1871) und der unzerbrechliche Film aufgetaucht war (etwa 1890), ging
man schon mit etwas gréBerem Erfolg auch an die Herstellung von Kameras
fiir kleine BildgréBen heran. Wéihrend um diese Zeit das Format 13X 18 em
allgemein benutzt wurde und daneben 9Xx12 und 6'/,X9 em allmahlich Auf-

Abb. 2. Ur-Modell VOIGTLANDER (Baujahr 1840/41). Erste Metallkamera fur die Verwendung von nassen
Metallplatten in Kassetten. PETZVAL-Objektiv 1:3,7

nahme fand, wurden daials doch auch schon Kameras fur noch kleinere Bild-
maBe, wie z. B. 3X4cm, in den Handel gebracht.? Schlieflich sei noch die
StieNsche Geheimkamera (100), die KrUcErsche Taschenbuchkamera, das
photographische Opernglas, der photographische Hut und die photographische
Krawatte erwihnt, alles Apparate, die das unbemerkte Photographieren er-
leichtern sollten. Hieriiber hat G. SEEBER (64, 65) interessante Mitteilungen
gemacht mit dem Titel: ,,Geschichte der Geheimkameras‘.

Neben der systematischen Verkleinerung der fiir den Handgebrauch
bestimmten photographischen Kamera spielte naturgemiB die rasche Bereit-
schaft bei der Aufnahme eine sehr groBSe Rolle, und obgleich es schon um die
Jahrhundertwende Kameras gab, die nach einem einzigen Druck in die Ge-

1 Vgl. ,,Geschichte der Kleinbildkamera‘, Photographische Ind. 1983, 816 und
1135.

2 D.R.P. Nr. 697 vom Jahre 1877.

8 Vgl. F.P.LIESEGANG: ,,Zur Geschichte der Kleinbildkamera, Photographische
Ind. 1935, 896, sowie D.R. P. Nr. 159 929/1903.
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brauchsstellung gebracht wurden, ging die Entwicklung verhdltnismaBig lang-
sam (101). Eine Erfindung verdient ganz besondere Erwihnung, und zwar ist
das die Konstruktion der sogenannten ,,Umlege- oder Kippstandarte®, deren
Grundgedanke erstmalig von VOIGTLANDER erwahnt wurde (102); das wesentliche
Kennzeichen dieser genialen Idee war, dal der Objektivtriger um eine in seinem
unteren Teil befindliche Achse derart drehbar gelagert ist, dal er sich zwecks
SchlieBen der Kamera selbsttitig nach vorne, d. h. gegen das Laufbrett, umlegen
kann. WUNscHE hat diese Konstruktion spater noch weiter ausgebaut.!
K. PrrrscEOW (94) hat hieriiber zusammenhédngende Ausfithrungen gebracht.

Der im Jahre 1892 eingefiihrte symmetrische Doppelanastigmat verschwand
allmahlich wieder und muBte lichtstirkeren Objektiven Platz machen, die fast
ausschlieBlich unsymmetrischen Aufbau hatten. Gleichzeitig wurde damit leider der
doppelte und dreifache Kameraauszug aufgegeben. Es trat einelebhafte Entwicklung
in mechanischer Hinsicht ein, und nacheinander entstanden in dieser Richtung
eine Reihe sehr interessanter kinematischer Probleme. Ein Ersatz fiir die langeren
Brennweiten der Einzelglieder der Doppelanastigmate wurde spiter durch die
Einfithrung von Vorsatzlinsen geschaffen. Hier diirfte eine kurze Zwischen-
betrachtung nicht unangebracht sein tiber die Definition des Begriffs
Kleinbildkamera, bzw. der Bezeichnung ,,GroB8format“ wund ,Klein-
format®. Im Laufe der Zeit hat sich die Grenze zwischen diesen beiden Gebieten
nicht unbetrichtlich verschoben, denn vor einer Reihe von Jahren war 6 X9 em
ein ausgesprochenes Kleinformat, wihrend es heute schon zu den groen Formaten
zahlt. Streng genommen miiten mit GroBformat alle jene Apparate bezeichnet
werden, deren Bilder nicht unbedingt vergr6Bert werden miissen, also 6X9,
5X T/, 6x6, 41/,X6 und 4Xx6'/, cm; folgerichtig sind dann mit Kleinformat
alle jene Gré8en zu bezeichnen, die darunter liegen, also 30x40, 24X 36 und
24 x24mm. Das Format 24X 36 mm mit perforiertem Normalkinefilm ist seit
einer Reihe von Jahren — von wenigen Ausnahmen abgesehen — das unbe-
strittene Aufnahmeformat fiir die Kleinbildkamera geworden.

Bei dieser Gelegenheit darf nicht unerwahnt bleiben, daB sich u. a. die Firma
ErNEMANN bereits in den Jahren 1925 bis 1927 mit der Konstruktion von Klein-
bildapparaten beschiftigt hat, und es sei nur an die Modelle ,,Unette’ und
,,Bobette‘ (mit ,,Ernostar* 1:2, f=40mm) erinnert, die fiir ein Aufnahmeformat
von 22X33 mm auf unperforierten Kinefilm in den Handel gebracht wurden.
Die weitere Entwicklung war nun nicht mehr aufzuhalten, und zwar um so weniger,
als von mehreren Stellen aus und fast gleichzeitig dem Problem der Kleinbild-
photographie erhéhte Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Die unverkennbaren
Vorteile dieses Sondergebiets der Photographie, wie z. B. die geringen Abmessungen
der Kamera, das leichtere Arbeiten infolge der kurzen Objektivbrennweite bei ge-
steigerter Tiefenschirfe und der geringe Materialverbrauch, waren wohl geeignet,
weiteste Kreise fiir die Kleinbildphotographie zu gewinnen. Die Entwicklungspe-
riode der Kamera fiir Kleinbildaufnahmen gehért unbedingt zu den erfolgreichsten
Zeitabschnitten der Photographie. Wie bereits erwihnt, ist der triftigste Grund,
der fiir die Kleinbildkamera spricht, die kurze Brennweite; eine Folge davon ist
bekanntlich, trotz der zur Verwendung kommenden lichtstarken Objektive, die
groBe Tiefenscharfe. Wird z. B. bei einer Kleinbildkamera, deren Objektiv eine
Brennweite von f=50mm besitzt, das Bild von der GréBe 24 X 36 mm auf das
Format 13 X 18 ecm vergroBert, so bedeutet das eine etwa 5,2fache Vergroferung,
d. h. die Aquivalentbrennweite f = 55,2 = 26 cm. Da der normale kiirzeste
Betrachtungsabstand eines Bildes von der Gréfe 13X 18 cm etwa 25 bis 30 cm

1 D.R.P. Nr. 180 509/1906.
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betrigt, so kommt der errechnete Wert diesem Abstand also sehr nahe (vgl. Ta-
belle 1, S.108). Schon auf Grund der bisherigen Ausfithrungen kann die zeitgemé e
Kleinbildkamera als das folgerichtige Produkt einer geschichtlichen Entwicklung
betrachtet werden. Wenn man von den im Handbuch, Bd.IT, Abschnitt ITI/F, S.206
bis 216, eingehend beschriebenen Vorldufern der ersten Konstruktion von Klein-
bildkameras zunachst absieht, so zeigte sich die systematische Fortentwicklung
anfangs in zwei bestimmten Richtungen: Den einen Weg ist BARNACK, der
Schopfer der ,,Leica‘, im Jahre 1913 gegangen, dadurch, daB er als Negativtriger
den Normalkinefilm mit Perforation genau in der 4uBeren Form verwandte, wie er
in der Kinotechnik lange vorher bereits Eingang gefunden hatte (Abb.3). Als
im Jahre 1925 die ,,Leica‘“ fabrikatorisch hergestellt wurde, bedeutete das die
Einleitung eines neuen Zeitalters der Lichtbildkunst. Es folgte nun die wichtige
Periode, in der unsere photochemischen Werke dadurch die Wege zu weiteren
Triumphen der Kleinbildphotographie ebneten, daf sie

ihr einen Rollfilm von bisher unerreichter Feinkornig-

keit, daneben aber auch von hoher Allgemeinempfind-

lichkeit, von ausgezeichneter Orthochromasie und prak-

tisch volliger Lichthoffreiheit schufen. Diese hervorra-

genden Leistungen unserer Filmindustrie muliten unbe-

dingt zur Folge haben, daB das Beispiel, das mit der

»Leica’ gegeben war und deren Erscheinen auf dem

Markt immerhin einen gewissen Mut bewies, zur Nach-

ahmung reizte. Erst der hochempfindliche Feinkornfilm

schuf die Vorbedingung, unter der damals die Kamera

des Formats 3 X 4 cm entstand. Bekanntlich ist diese Bild-

groBe durch Zweiteilung des Formats 4 X 6!/, entstanden

(Filmspule A/8), und dieses war der andere Weg, den

die Kamerakonstrukteure damals gingen. Der Voll-

stéindigkeit halber sei hier erwihnt, daBl sich die Unter-

teilung des Bildfeldes 6 X9 cm in die Abschnitte 6x6

bzw. 41/,X6 cm unter Benutzung einer Einlegemaske

(281 bis 283) bis auf den heutigen Tag erhalten hat; 1 51 Ur-Leica. Kleinbild-
dieser Fortschritt, der allerdings nur unter Beibehaltung kamera fur Normalkinefilm
der Objektivbrennweite moglich war, konnte nur er- ~(3*Aufiabmen veRBARNACK,
zielt werden, nachdem die Filme B II/8, bzw. der '
Aufdruck auf dem Papierschutz von allen Firmen iibereinstimmend ausgefithrt
wurde (Normenblatt DIN 4523 v. J.1937). Voraussetzung fiir die Moglichkeit
dieser Ausfithrung war die Anordnung eines zweiten Bildfensters in der Kamera-
rickwand (Zweiformatkameras). Wie bereits angedeutet, muBte die Objektiv-
brennweite schon aus rein praktischen Griinden beibehalten werden, so dafl sich
leider kein Vorteil in bezug auf die Tiefenschirfe ergab, wenn z. B. statt acht
Aufnahmen 6 X9 cm deren 16 vom Format 41/, X6 cm gemacht wurden. Selbst-
verstindlich &nderte sich auch der Bildwinkel; er wurde im selben Ver-
haltnis kleiner wie das Bildformat, d. h. um etwa 509,.

Etwas anders lagen die Dinge beim Film A/8, der vorzugsweise fiir das Format
4xX 6/, cm Verwendung fand; zwar wurde auch hier zunachst eine Bildteilung
vorgenommen derart, dafB} sowohl das ganze Format 4Xx61/,, als auch seine
beiden Hilften wahlweise Verwendung finden konnten (Bildformat 3 X4 cm).
Fast allgemein wurde fiir das Format 4x 6/, die Brennweite des Objektivs
mit f= 75 mm eingefuhrt; unter Zugrundelegung dieses Wertes ergeben sich

1 In der Abb. 3 ist bereits der Schuh fur den aufschiebbaren Basis-Entfernungs-
messer sichtbar. Einzelheiten vgl. Bd. II des Handbuches Abschnitt 101, S. 341.
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Bildwinkel (gemessen iiber die Diagonale) von etwa 54° fir das groBere Bild
(4% 6/, cm) und nur 37° fiir das kleine Format 3 X4 cm. Sehr bald zeigte es sich
jedoch, daB dieser Nachteil nicht gern in Kauf genommen wurde, und es ent-
standen eine Reihe von Spezialmodellen, die zwar auch auf der Grundlage der
ausschlieflichen Benutzung der Filmspule A/8 konstruiert waren, aber mit
dem Unterschied, daBl nur Bilder von der Gréfie 3 X4 cm, und zwar 16 Stiick,
aufgenommen werden konnten. Der Gedanke war zweifellos bestechend. Als
Bildwinkel ergab sich nunmehr — unter Voraussetzung einer Brennweite des
Aufnahmeobjektivs von f= 50mm — ein gréBerer Wert, und-zwar zirka 53°,
wie bei der Standard-Rollfilmkamera gré8eren Formats (6 X9 cm). Der weitaus
groBte Vorteil dieser Kleinbildkamera war neben ihrem kleinen Volumen und
Gewicht die erheblich gréBere Tiefenschirfe und damit die Moglichkeit, entspre-
chend stirkere Vergroferungen herzustellen. Eine bedauerliche Feststellung
muBlte leider bei der Benutzung des A/8-Films in der Kleinbildkamera 3 x4 cm
gemacht werden: die unbefriedigende Planlage des Films im Bildfenster. Wenn
diese duBerst wichtige Forderung nicht immer erfullt wurde — und es ist kein
Zweifel daran —, so liegt die Begriindung dafiir wesentlich in der Tatsache,
dafl die A/8-Filmrollen auf Metallspulen mit sehr dinnem Kern aufgewickelt
werden; dieser hat einen Durchmesser von nur etwa 5 mm gegeniiber 12 mm bei
der B II/8-Spule fiir 6 X9 cm. Daraus ergibt sich als Folgeerscheinung, dafl der
Film schon nach relativ kurzer Lagerung die Neigung zeigt, sich wie eine Feder
zusammenzurollen. Das im Inneren der Spule liegende Stiick Film der letzten
Aufnahme hat demnach einen viel kleineren Durchmesser als dasjenige der
ersten. Es ist ohne weiteres verstindlich, daB es Schwierigkeiten macht, einen
Film von 3 em Linge (Format 3 X4 cm), der stets das Bestreben hat, sich zusam-
menzurollen, im Bildfenster zu zwingen, vollkommen eben zu liegen. Dies wird
noch schlimmer, wenn es sich um einen Film mit dicker Riickschicht handelt.
AuBlerdem kommt noch hinzu, dafl der mit dem Film gleichzeitig zusammen-
laufende Schutzpapierstreifen das Strauben des Films noch unterstiitzt, trotzdem
derselbe nur an seinem Anfang mit dem Film verbunden ist. Es kommen hier
also eine Reihe von Schwierigkeiten zusammen; daB8 auch die Andruckplatte,
bzw. deren sachgemiBe Gestaltung dabei eine nicht zu unterschitzende Rolle
gespielt hat, sei nur nebenbei erwahnt (vgl. NIDETZKY 44).

Letzten Endes hat sich gezeigt, da die Planlage des Films bei den erwahnten
Kameramodellen des Formats 3 X4 cm bei Benutzung des A/8-Films erheblich
zu wiinschen iibrig lieB, so daf} bei der relativ hohen Lichtstarke (1:4,5 bzw. 1:3,5)
der Aufnahmeobjektive eine zufriedenstellende Bildgute, die mindestens eine
dreimal lineare VergréBerung erlaubte, nur selten erreicht wurde. Schon damals
(etwa 1930) wurde darauf hingewiesen, daBl der Gestaltung der Auflageflache
des Films in der Lingsrichtung groBere Aufmerksamkeit geschenkt werden
miisse, und die heute bei allen zeitgemafBlen Kleinbildkameras eingefiihrten
polierten Metallgleitschienen beweisen die Richtigkeit der damaligen An-
schauungen. K. WoLTER (81) hat in einer diesbeziiglichen Arbeit auf diese For-
derung hingewiesen. Dariiber hinaus wurde beziiglich der beiden Querstege,
die das Bild auf seiner 4 cm langen Kante beiderseits begrenzen, vorgeschlagen,
diese aus kleinen Neusilberrollen herzustellen, deren oberste Kanten des Zylinder-
mantels in genau gleicher Hohe liegen wie die oberen Gleitflichen der seitlichen
Auflageschienen. G. SEEBER (63) berichtet dariiber, dafl man mit derartigen
,,Rollenfenstern‘, wie er sie bereits in der kinematographischen Berufskamera
eingefithrt hatte, die allerbesten Erfahrungen gemacht habe.

Die obigen Ausfithrungen kénnen mit der interessanten Feststellung abgeschlos-
sen werden, daB beinahe alle, etwa von 1930 ab entstandenen Vorldufer der heutigen
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Kleinbildkamera, welche die Verwendung des Films A/8 fiir 16 Bilder des Formats
3% 4 cm zur Voraussetzung machten, mehr oder weniger vom Markt wieder
verschwunden sind; sie haben die Erwartungen nicht erfiillt, die in sie gesetzt
wurden, und die Bemiihungen unserer Konstrukteure gingen nunmehr durch-
wegs dahm, den Normalkinefilm von 35 mm Breite, und zwar fast ausschlielich
mit Perforation, ihren Uberlegungen zugrunde zu legen In jingster Zeit (1941)
ist allerdings noch ein Modell aufgetaucht, das erwdhnenswert ist, weil es schon
wegen des niedrigen Preises eine gliickliche Neuschépfung zu sein scheint und
als Volkskamera fiir die Jugend bezeichnet werden darf. — Es ist dies die
,,Brownie-Reflex‘ der Eastman Kopak Co. in Rochester, N.Y.

Die charakteristischen Merkmale dieses Modells sind folgende: BildgrdoBe
4x4 cm, 12 Aufnahmen, Objektiv: einfache Meniskuslinse von 50 mm Brenn-
weite, Lichtstarke =~ 1:12. Senkrecht stehende Metallfilmspule fiir den Film A/8
(USA. Film Nr. 127) auf einem Trager mit gewélbter Filmbahn. Der Zentral-
verschluB hat eine Geschwindigkeit von etwa 1/,, Sekunde und ist eingerichtet
fir Ball-Zeitaufnahmen. Die Auslésung des Verschlusses — senkrecht zur
optischen Achse — ist nach Ansicht des Verfassers wegen Gefahr des Verwackelns
verfehlt! Ein besonderes Kennzeichen dieser ,,Fixfocus-Kamera‘ ist der Reflex-
sucher; dieser ist in ganz &hnlicher Form ausgefiihrt, wie ihn, bereits im Jahre
1932 der Verfasser entwickelt und fiir die Ausfiihrung der Brillant-Kamera der
VoIeTLANDER & SouN A. G. vorgeschlagen hat. Er besteht aus einer sehr licht-
starken Sammellinse von etwa 25 mm Durchmesser, einer quadratischen Feld-
linse von der GroBe 36 x 36 mm und dazwischen angeordnetem, unter 45° ge-
neigtem Spiegel.

Sowohl das Gehduse der Kamera als auch der als ganzes herausnehmbare
Spulentriger ist aus widerstandsfihigem Prematerial hergestellt. Das Gewicht
der ,,Brownie-Reflex* betrigt 400 g.

Mit der Geschichte der Photographie in den letzten 100 Jahren hat sich sehr
eingehend und erfolgreich E. STENGER beschéftigt (68 bis 72). AuBerdem sei
auf das ,,Ausfiibrliche Handbuch der Photographie hingewiesen, in dem J. M.
EpEr ,,Die Geschichte der Photographie® erschépfend behandelt.!

b) Theorie der Kleinbildtechnik.

Wie schon das Wort ,,Kleinbildkamera‘* eindeutig erkennen la8t, ist das
charakteristische Merkmal dieser Art photographischer Apparate in erster Linie
das kleine Bild; daraus ergibt sich ohne weiteres — d. h. wenn vorausgesetzt
wird, daB der bisher iibliche Bildwinkel von den Kameras mit gréBerem Format
iibernommen wird —, daB auch die Brennweite des Objektivs entsprechend
kiirzer und damit das ganze System rdumlich kleiner wird und damit die
duBeren Abmessungen der Kamera ebenfalls.

Derartig relativ kleine Modelle sind zwar schon vor etwa 100 Jahren bekannt ge-
worden, doch nur insoweit, als es sich um das kleine Bild von etwa 40mm Durch-
messer gehandelt hat (z. B. Modell STEINHEIL-K0BELL) ; der wesentliche Unterschied
zwischen beiden Kameraarten ist aber der, daB zur damaligen Friihzeit der
Photographie weder die Absicht noch die Moglichkeit bestand, die Originalbilder
nachtraglich zu vergréBern, wihrend bei zeitgeméaen Kleinbildkameras diese bei-
den Voraussetzungen iiberhaupt die Grundlage der neuen Richtung bildeten.

Es bedarf dabei keines besonderen Hinweises, da3 unter diesem Gesichtspunkt,
der sowohl die Optik des Aufnahmesystems als die Beschaffenbeit des Negativ-
films und des Positivtrigers einschlieBt, die photographische Technik vor sehr
groBen Aufgaben stand, deren Umfang mit ihrer Entwicklung immer mehr zunahm.

1 Bd. 1, Teil 1 und 2, Halle 1932.
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An dieser Stelle interessieren zunéchst die Aufnahmeoptik und deren Trager,
d. h. die mechanischen Teile der Kamera.

Neben einer Reihe von Kleinbildkameras, die im Handbuch, Bd.II, Er-
wéhnung fanden, sei an dieser Stelle daran erinnert, dafl auf einem Spezial-
gebiet der Photographie, namlich dem der Stereoskopie, der Konstrukteur bereits
ghnliche Probleme zu l6sen hatte; das bekannte Modell 4,5x10,7 cm lieferte
zwel Teilbilder von der GréBe 4 X4 cm, die durch einen Zwischenraum von etwa
20 mm voneinander angeordnet und durch zwei identische Objektive von der
Brennweite f= 60mm entworfen wurden. Daraus ergab sich ein Gesamtwinkel
(bezogen auf die Diagonale von D = 56 mm) von zirka 50°.

Im Vergleich zum Kleinbild 24 X 36 mm mit Normalobjektiv von f=50mm,
das mit einem groften Winkel von nur etwa 46,5° beansprucht wird, weist
das Stereoobjektiv nominell bereits eine Mehrleistung auf.

Das ist aber nicht das Entscheidende, sondern’die Tatsache, daB auch diese
kleinen Bilder 4 X4 cm nebst ihren Fehlern stets vergréfert wurden, und zwar
entweder — und das war meist der Fall — im Stereobetrachtungsapparat oder
aber durch Projektion.

Wenn die Brennweiten der Okularlinsen des ,,Stereoskops® im Sinne einer
richtigen Perspektive gleich denjenigen bei der Aufnahme gewédhlt wurden,
dann erfolgte — verglichen mit der kiirzesten deutlichen Sehweite — eine etwa
vierfache VergroBerung (250:60 =~ 4mal). Nun ist mit Sicherheit anzunehmen, da3
die Anforderungen, die in der Friihzeit der Photographie an die Giite des mit
einem PETZVAL-VOIGTLANDER-Objektiv aufgenommenen Bildes gestellt wurden,
nicht sehr hohe waren; noch weniger kann dies der Fall gewesen sein bei dem mit
einem Fernrohrobjektiv aufgenommenen Bild der StEINHEIL-KoBELL-Kamera
(1839). Dagegen liegen die Verhaltnisse erheblich anders bei der Kleinbild-
kamera der Jetztzeit! Hier wird trotz groBter Beschrankung in bezug auf Umfang
und Gewicht des ganzen Aufnahmeapparats sowie moglichst grofler Sparsamkeit
hinsichtlich des Filmverbrauches Hochstleistung in bezug auf das Objektiv,
d. h. auf Bildgiite, gefordert. Das z. B. auf das Format 6x9 cm vergroflerte
Kleinbildnegativ (lineare VergréBerung etwa 21/,mal) soll sich im Vergleich zu dem
mit einer Brennweite von etwa 100 mm direkt aufgenommenen Bild des Formats
69 cm bei der Betrachtung aus der kirzesten deutlichen Sehweite beztglich
Gute des Bildes in nichts unterscheiden. Das ist die energische Forderung des
Lichtbildners!

Eine Ausnahme mufl hierbei allerdings gemacht werden, und das ist die
Tiefenschérfe!

Gleicher Standpunkt des Aufnehmenden vorausgesetzt, ergibt sich z. B. bei
einer Scharfeinstellung in der Entfernung von 3 m bei verschiedenen Blenden
folgende Gegeniiberstellung. Die angegebenen Zerstreuungskreise 0,1 bzw. 0,033
verhalten sich wie die Formate, namlich’ wie 6 X9 zu 24 x 36.

Tabelle 1.
Brennweite Tiefenscharfe 1n Metern ber einer Dingentfernung von 3 m
T
f = 105mam 2,74—3,30 ’ 2,68—3,40 | 2,62—3,52 2,48—3,80[ z = 0,10
f= 50 ,, 2,64—3,48 } 2,55—3,64 | 2,46—3,85 2,28—4,38, z = 0,033
Blende 1:3,56 ‘ 1:4,5 ‘ 1:5,6 1:8 |
|
f = 105mm 2,33—4,22 J 2,11—5,18 ; 1,90—7,11 z = 0,10
= 50 ,, 2,19—5,29 1,84—8,10 11,61—12,22 z = 0,033
Blende 1:11 ’ 1:16 } 1:22
]
! ‘
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Da es also gelingt, unter sonst gleichen Umsténden, wie die Tabelle 1 zeigt,
mit der kurzbrennweitigen Optik der Kleinbildkamera eine erheblich gréBere
Tiefenschirfe zu erzielen, so ist damit der groBte Vorzug dieses Sonderzweiges
der Phototechnik zahlenméaBig geniigend gekennzeichnet.

Bei der mathematischen Berechnung des Objektivs, die im Interesse
von Vergleichsmoglichkeiten zweckméfBig stets fiir die Brennweite f = 100 mm
durchgefuhrt wird, verbleiben nicht zu beseitigende Fehlerreste, welche all-
gemein eine GréBenordnung haben, die in Abhdngigkeit von dem absoluten Wert
der Brennweite ist. Fur f = 50mm wiéren diese daher nur etwa halb so grof,
eine Tatsache, die schon von erheblicher Bedeutung ist.

Infolge der dreimaligen Vergroflerung des Bildes von 24 X 36 mm auf 6xX9cm
muBl eine Verschlechterung der Bildeinzelheiten eintreten, die derjenigen einer
Brennweite von 3 X 50 = 150 mm entsprache. D.h. aber nichts anderes, als daf}
das vergroBerte Bild an Giite dem direkt aufgenommenen nachsteht. Es ist,
daher selbstverstdndlich, daf dem Grade der jeweiligen VergréBerung des Klein-
bildes gewisse Grenzen gesetzt sind auf Grund der Tatsache, dal die entstehende
Unscharfe des Bildes eine unvermeidliche Folge davon ist.

Diese Erscheinung kann dadurch ausgeglichen werden, dafl der Betrachtungs-
abstand in Beziehung zum vergroferten Bild gebracht wird, wodurch auf natiir-
liche Weise eine nur scheinbare Bildgiite erzeugt wird. Wird z. B. statt einer
dreimaligen VergroBerung des Negativs vom Format 2436 mm eine zehn-
malige lineare gewahlt, so miilte — streng genommen — ein Betrachtungsabstand
von etwa 75 em gewihlt werden, um die entstandene Unschérfe zu iiberbriicken.

Es muB infolgedessen bei der mathematischen Berechnung von Kleinbild-
objektiven im allgemeinen und ganz besonders bei solchen von auBlergewohnlich
hoher Lichtstarke von Anfang an darnach gestrebt werden, daf die verbleibenden
optischen Fehlerreste, d. h. der Zerstreuungs- oder Unscharfekreis, so klein wie
nur irgend moglich sind. Diese Forderung ist bei zeitgemdBen optischen Systemen
zum Teil bereits in Erfiillung gegangen, insofern als ihre Grofenordnung fur
die Restfehler der Brennweite f=50mm nur etwa ein Drittel von derjenigen
bei f = 100mm betragt. Durch den gliicklichen Umstand, daB der grofite Bild-
winkel der Kleinbildnormalobjektive von f=50mm in zweifellos richtiger Er-
kenntnis der zu uberwindenden Schwierigkeiten nur etwa 46,5° (gegeniiber 53°
bei 6 X9 e mit f = 105 mm) betragt, wurde die dem optischen Rechner iiber-
tragene Arbeit nicht unwesentlich erleichtert. Was die Betrachtung des Bildes
aus der kurzesten deutlichen Sehweite betrifft, so ist das, wie bekannt, kein
scharf umrissener Begriff, denn der Jugendliche mit normaler Sehkraft ist
imstande, infolge seines starken Akkommodationsvermoégens unter Umstinden
ohne Hilfsmittel das Kleinbild vom Format 24 X 36 mm sogar aus einem wesent-
lich kiirzeren Abstand als dem der sogenannten deutlichen Sehweite nicht nur
zu betrachten, sondern Einzelheiten scharf zu erfassen.

Was die in der Tabelle 1 angegebenen Zerstreuungskreise von 0,033 bzw.
0,1 mm betrifft, so sind diese teilweise auf Grund von praktischen Erfahrungen
und teils aus Erkenntnissen der Sensitometrie und der physiologischen Optik
entstanden.

Bekanntlich entspricht der Durchmesser der Netzhautgrube etwa einem
Winkelgrad. In diesem kleinen Abschnitt des Gesichtsfeldes ist nach H. Herm-
HOLTZ (21) die Genauigkeit des Sehens so grofl, dafl Abstinde zweier Punkte
von einer Winkelminute (tg « = 0,00291) vom Auge noch unterschieden werden
konnen. Dieser Abstand entspricht der Breite eines Zapfens der Netzhaut.

Auf den mittleren Abstand der deutlichen Sehweite (250 mm) bezogen,
bedeutet diese Definition, da zwei Striche oder Punkte, die sich in Abstdnden
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von 250x0,000291 = 0,075 mm befinden, vom normalen Auge noch scharf
erfaBt werden. (In der Praxis hat sich dafiir der nach oben abgerundete Wert
von 0,01 mm eingefithrt.) Anderseits geht daraus hervor, daB sich zwei solche
Punkte, die vom Normalobjektiv (f = 50mm) der Kleinbildkamera in der
Bildebene abgebildet wurden, in einem absoluten Abstand (gleichgiiltig in
welchem Dingabstand) befinden, der sich aus der Beziehung errechnet
tgf= 20050 _ 0,015.

Aus den vorstehenden Ausfithrungen ist zu entnehmen, daf die allgemein
iiblichen Angaben der Werte von Zerstreuungskreisen nicht ausschlieBlich als
Funktionen der jeweiligen bei der Aufnahme verwandten Objektive zu betrachten
sind; es ist dagegen fast stets anzunehmen, daB das ganze Kleinbildnegativ
mindestens dreimal (d. h. z. B. auf das Format 6 X9 cm) vergréfert wird; dabei
ist die eindeutige allgemein giiltige Folgerung gezogen, daB die Betrachtung
meist in der deutlichen Sehweite unter Zulassung eines Zerstreuungskreises
von rund 0,1 mm Durchmesser erfolgt. Riickwérts rechnend ergibt sich dabei
fiir das Objektiv der Aufnahmekamera folgerichtig ein Zerstreuungskreis von
0,1:3 = 0,033 mm Durchmesser. Wiirde hingegen eine VergréBerung des gan-
zen Kleinbildnegativs auf das Format 10X15cm vorgenommen und die An-
nahme der Betrachtung des Bildes ebenfalls aus der deutlichen Sehweite bei-
behalten, so wire infolge der noch stirkeren Vergréferung des Negativs (zirka
4,2mal) nur noch ein Zerstreuungskreis von 0,1:4,2 = 0,024 mm zuléssig.

Aber auch diese Betrachtungen geben nur einen ungefdhren Anhalt fiir weitere
Uberlegungen in Sonderfillen; sie sind ohne Riicksichtnahme sowohl auf das
Auflésungsvermogen, bzw. die Struktur des betreffenden Negativmaterials (Films)
als auf die chemische Beschaffenheit des Positivs bei der VergroBerung vor-
genommen worden (vgl. Abschnitt Sensitometrie).

2. Der Normalkinefilm als Bildtriger.
a) Die erste Verwendung des Films in der photographischen Kamera.

Uber die Entstehung und Fortentwicklung der ersten Rollfilmkammern
wird in Bd. IT des Handbuches, Abschnitt III B, S. 93 bis 133, ausfiihrlich berichtet
und in der Einleitung darauf hingewiesen (103, 104), dal GrorcE EastMaw
in USA. einer der bedeutendsten Pioniere der Photographie war. Etwa um
1884 kam ihm der grofe Gedanke, Rollfilme statt Platten zu benutzen, in der
richtigen Erkenntnis, dall dies das richtige Aufnahmematerial fiir die groBe
Menge sei, die nicht schwer tragen und noch weniger viel denken will. EDER
schreibt in seiner Geschichte der Photographie (1932) ausfiihrliche Einzelheiten
iiber den Patentstreit zwischen EASTMAN KoODAK und dem Erfinder Dr. HANNIBAL
GoopwiIN (S. 681 bis 684). Daselbst auch Literaturangaben.

Im Zusammenarbeiten mit dem Kamerakonstrukteur Wirriam H. WALKER
lieferte EAsTMAN sehr bald das Modell einer Handkamera, die auf einem Streifen
von sogenanntem ,,Stripping-film* 24 bis 100 Aufnahmen nacheinander zu
machen gestattete.

Es diirfte an dieser Stelle interessieren, zu erfahren, dafl nack Griindung der
Firma ,,EASTMAN DrY-PLATE AND FiLm-Co. oF RocCHESTER im Jahre 1888
auch bereits der Name fiir die automatische Amateurphotokamera gegeben
wurde; er lautete ,, Kodak®.

Der Negativtriger bestand zunéchst aus Papier, auf welches eine Bromsilber-
gelatineschicht aufgetragen war; mit Riicksicht auf das grobe Korn des Papiers,
das sehr storte, ging EAsTMAN zum Abziehfilm iiber, der im Prinzip schon von
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WARNECKE her bekannt war. Nach dem Wassern wurde die Gelatineschicht
vom Papiertriger abgezogen und auf Glas tibertragen.

Der ,, Kodak Nr. 1 vom Jahre 1888 war eine Kastenkamera mit zwei Spulen
und einem Abziehfilm fir 100 Aufnahmen; diese waren kreisrund und hatten
einen Durchmesser von 65 mm.

Nach erfolgter Belichtung des ganzen Filmstreifens muflite die Kamera an
die Fabrik eingesandt werden, wie dies heute nach 100 Jahren in dhnlicher Weise
wieder der Fall ist (Agfacolor- bzw. Kodacolor-Film); dort wurde der Film ent-
wickelt und ein neuer Streifen in die Kamera eingesetzt.

EASTMAN war mit dieser Losung des Problems der Photographie nicht ein-
verstanden und schuf (1888) in gemeinsamer Arbeit mit HENRY N. REICHENBA<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>