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EINLEITUNG

Fernglaser helfen, unsere Umgebung mit anderen
Augen zu sehen und zu verstehen. Mit einem
| S <) . Qualitatsfernglas ldsst sich die Welt, in der wir leben,
i gj hautnah und in all ihren Details betrachten, denn
' es bringt entfernte Dinge nédher und (iberwindet die
Seact optischen Grenzen unseres Auges. Die Welt der
MINOX Fernoptik umfasst Ferngléser, die fir die
verschiedensten Anwendungsbereiche geschaffen
wurden und sich daher in Konstruktion und
Ausstattung deutlich voneinander unterscheiden.
Fiir die Wahl des geeigneten Gerates soll dieser
Ratgeber eine Hilfestellung bieten. , Welchen Vorteil
\ bieten aspharische Linsen?”, , was versteht man

X unter einer Austrittspupille?” oder , wie funktioniert

ein Prisma?"” Solchen Fragen geht diese Broschiire

auf den Grund und liefert viel Wissenswertes rund

y :
f ums Fernglas.

Ihr MINOX-Team
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DAS OPTISCHE SYSTEM

Wie funktioniert ein Fernglas? Was versteht man unter einem Objektiv?

Ein Fernglas besteht in der Regel aus zwei parallel nebeneinander Bei allen optischen Geraten, vom Fotoapparat (iber Fernglaser, Spek-

liegenden Fernrohren, die iiber eine so genannte Briicke miteinan- tive und Zielfernrohre bis zum Mikroskop, wird die dem zu betrach-

der verbunden sind. Beide Fernrohre sind im Aufbau identisch. Die tenden Objekt zugewandste Linse , Objektiv” genannt. Das Objektiv

auf die beiden vorderen Glaser (Objektive) auftreffenden, von dem biindelt das Licht und bildet so den betrachteten Gegenstand bzw.

zu betrachtenden Objekt (Landschaft, Tier, Mensch u.a.) reflektierten das Motiv ab. Fernglasobjektive bestehen mindestens aus zwei Lin-

Lichtstrahlen werden im Inneren der Rohre gebiindelt, von einem sen. Objektive moderner Hochleistungsfernglaser besitzen bis zu

Prismensystem korrigiert und durch die Okulare in die Augen des funf Linsen.

Betrachters gefiihrt. Der vom Objektiv abgebildete Gegenstand erscheint in der Bilde-
bene als verkleinertes héhen- und seitenverkehrtes Bild. Bei einer

Strahlengang in einem Fernrohr (Fernglas) Bildebene

Kamera befindet sich an dieser Stelle der Film, bei digitalen Kameras
Objektiv Prismen Okular

der Bildsensor. Bei einem Fernglas entsteht in dieser Bildebene eine
Art , Luftbild” (Zwischenbild). Dieses Bild wird vom Prismensystem

aufgerichtet und mit Hilfe des Okulars betrachtet.
Anwendung eines MINOX Fernglases

<
Okular TR %&
WM%
Prismen-System Bildebene

Welche Bedeutung hat das Prismensystem?

Prismen sind Glaskorper, die Lichtstrahlen durch mehrere reflektieren-
de Fldchen umlenken. Das Prismensystem in einem Fernglas besteht
aus mehreren Prismen und hat die Aufgabe, die hohen- und seiten-
verkehrte Abbildung (spiegelverkehrt und auf dem Kopf stehend) zu
drehen und aufzurichten, weshalb man auch von einem Umkehrsys-
tem spricht. Durch diese Umlenkungen (&hnlich Faltungen) verschiebt
sich das Zwischenbild in Richtung Objektiv und verkiirzt somit auch
gleich die Bauldnge des Fernglases (s. Abb. oben).

Objektiv




Im Fernglasbau sind zwei Prismensysteme besonders verbreitet:
Dachkantprismen und Porroprismen.

A

Strahlengang in einem Dachkantprismen-Fernglas (li)
und einem Porroprismen-Fernglas (re)

Das Dachkant-Prismensystem

Der wesentliche Unterschied zum Porro-System ist die Dachkante,
bei der eine der reflektierenden Oberflachen einem Hausdach ah-
nelt. Es besteht in der Regel aus zwei Prismen, wobei ein Prisma
eine Dachkante besitzt. Bei dem heute am haufigsten verwendeten
Prismensystem nach Schmid-Pechan ist eine Reflexionsflache mit
einer metallischen Verspiegelung (z. B. Silber) versehen. Dachkant-
prismen ermdglichen eine schlanke Fernglasgestaltung. Die Herstel-
lungskosten fiir Dachkant-Prismen sind allerdings hoher als die fir
Porro-Prismen.

Dachkante Dachflache

o zum
Okular
e —> S
vom
Objektiv
Zwischenbild
Riickflachenspiegel (Bildebene)
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Das Porro-Prismensystem

Rechtwinklig zueinander angeordnete Prismen lenken die Lichtstrah-
len mehrmals um und wenden dabei das Bild von rechts nach links
und von oben nach unten. Somit wird es seitenrichtig und aufrecht
in der Zwischenbildebene dargestellt. Vorteil dieser Prismen ist die
unproblematische Fertigung. Ein typisches Merkmal der Fernglaser
mit Porro-Prismen ist ihre breite und kurze Bauform.

— >
vom
Objektiv

[ zum
: Okular
-------- NV EE——
Porroprismen
Zwischenbild
(Bildebene)

Welche Funktion erfillt das Okular?

Das Okular ist vergleichbar mit einer Lupe, die in
der Regel aus drei bis sechs Linsen besteht. Mit
dem Okular betrachtet das Auge das von den
Prismen aufgerichtete Bild. Wurde richtig scharf
gestellt (fokussiert), treten die Lichtstrahlen par-
allel aus dem Okular heraus. Der Betrachter hat dann den Eindruck,
entspannt in die Ferne zu blicken.

Moderne, so genannte Brillentrdgerokulare besitzen einen groBen
Abstand der Austrittspupille von der Okularlinse, so dass auch mit
Brille das gesamte Sehfeld tiberblickt werden kann (siehe auch , Aus-
trittspupille” und , Sehfeld"”).




Eine scharfe Abbildung dank Fokussierung

Unter Fokussierung versteht man die Einstellung der Bildscharfe. Hier-
bei wird das Fernglas exakt auf die Entfernung des zu beobachten-
den Motivs eingestellt. Das ist notwendig, damit das Auge das Bild
scharf und entspannt betrachten kann.

Unscharf Scharf
Abbildung ist defokussiert Abbildung ist fokussiert

Zum Fokussieren des Motivs verfiigt jedes Fernglas iiber eine Me-
chanik, die das Zusammenspiel von Objektiv, Bildebene und Okular
ideal anpasst. Das vom Objektiv erzeugte Zwischenbild muss an der
richtigen Position vom Okular betrachtet werden, um eine scharfe
Abbildung zu erzeugen.

Hierzu gibt es verschiedene mechanische Mdglichkeiten:
a) Das Verschieben des gesamten Okulars oder eines Teils davon
b) Das Verschieben des ganzen Objektivs oder eines Teils davon
c) Das Verschieben eines Prismas, z.B. im Porro-Fernglas

MYy
W

fokussiert

M TN
L

Fokussierung
durch Verschieben des Okulars

defokussiert
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Moderne Fernglaser besitzen eine , Innenfokussierung”, bei der op-
tische Elemente im Inneren des Fernglases verschoben werden. In
unserem Beispiel ist es eine Linse, die zwischen Objektiv und Prismen-
system frei verschiebbar angeordnet ist und somit die Schérfe regu-
liert. Gleichzeitig ist die Innenfokussierung eine ideale mechanische
Losung, um Fernglaser staub- und wasserdicht zu halten.

Was ist unter , asphérisch” zu verstehen?

A Aspharische Linsen lenken und korrigieren die
Aspheric e zentral in die Objektivmitte eintretenden Licht-
Lens Technology strahlen, aber auch die sonst zum Linsenrand
verzeichnenden Lichtstrahlen exakt auf die korrekte Postion in der
Bildebene. Dadurch wird die Abbildung des Objekts in Kontrast
und Scharfe deutlich verbessert.
Randunscharfen, wie sie bei nicht-
aspharischen Linsen auftreten, ver-
schwinden zugunsten einer hohen
Bildqualitat. Zudem ermdoglicht die
Asphare den Einsatz weniger Linsen
im System, wodurch die Licht-Trans-
mission steigt und somit auch die
Helligkeit des Fernglases.

Aspharische Linse: die Randstrahlen
biindeln sich im Brennpunkt

Seit langem schon werden aspha-
rische Linsen in hochwertigen und
teureren Fotoobjektiven verwen-
det. Im Fernglasbau jedoch findet
diese Technologie erst seit jlingerer
Zeit ihren Einsatz. Diesen Trend hat
MINOX friih erkannt und weist in-
zwischen eine groBe Palette an mit
aspharischen Linsen ausgestatteten
Fernglasern auf.

Asphérische Linse: das Sehfeld befindet
sich unverzeichnet in einer Ebene




Wie wirkt ED-Glas im Fernrohr?

Unter ED-Glas (Extra-Low-Dispersion Glas)
versteht der Fachmann eine an Fluorid reiche

Glasschmelze (FL-Glas), aus der apochroma-
tisch* korrigierte Linsen gefertigt werden. ED-Glas ist in seiner Her-
stellung und Bearbeitung (iberaus aufwendig und somit teurer als
die sonst Ublichen Glassorten in der Linsenproduktion. Allerdings
ist das Ergebnis auch eine auBerge- . =
wohnlich detailreiche, farbgetreue - [

und plastische Abbildung. =
Wegen dieser extrem konturen-
scharfen und kontrastreichen Wie-

Einfache Linse, nicht farbkorrigiert

dergabe wurden ED-Glaser bisher
liberwiegend in Foto-Objektiven
mit hohen Brennweiten wie auch

. Zweilinsiges System, achromatisch
in Teleskopen verwendet. Um aber korrigiert

hochsten Qualitdtsanspriichen ge-
recht zu werden, riistet MINOX ei-

nige Fernglaser mit hohen Vergro-
Berungen wie auch die Spektive mit
ED-Glas aus.

Zweilinsiges System mit ED/Fluorid-Glas,
apochromatisch korrigiert

Was versteht man unter Vergiitung?

Der Fachmann versteht unter Vergiitung die Verbesserung der Ei-
genschaften einer Oberflache durch Beschichtung. Bei optischen
Systemen ist das die Beschichtung bzw. Vergiitung der Oberflachen
von Linsen und Prismen. Das Vergiiten erfolgt in einem kiinstlich er-
zeugten Vakuum durch Aufdampfen verschiedener lichtdurchlassiger
Substanzen (u.a. bestimmte Metall-Oxyde und -Fluoride) in einzel-
nen Schichten mit weniger als einem millionstel Millimeter Starke.
Ein kompliziertes, aufwendiges Verfahren, das aber mitentscheidend
fiir die Qualitat eines Fernglases ist.

Die Vergiitung hat die Aufgabe, zu verhindern, dass ein Lichtstrahl
beim Auftreffen auf die Oberflache einer Linse oder eines Prismas
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ganz oder teilweise reflektiert wird.
Dadurch wiirde er der Gesamtlicht-
menge fehlen. Dieser physikalische
Effekt kann an jeder Glas-/Luft-
flache erfolgen, von denen es in
einem Fernglas mehrere gibt.

MINOX-Fernglaser, die qualita-
tiv zur Topklasse in der Fern- und
Sportoptik zahlen, haben auf allen

Erscheint das Objektiv weitestgehend in
Glas-/Luftflachen eine hochwer- einem homogenen Farbton (hier z. B. griin),
. . . kann man von einer hochwertigen Vergii-

tige Mehrschichtvergiitung, was tung ausgehen. Ein in allen Farben schil-

lerndes Objektiv ist eher Zeichen einer un-

bEdeLItet’ dass auf die Glasflachen zureichenden oder fehlenden Vergiitung.

gleich mehrere, den Lichtdurchlass

beglinstigende Schichten aufgedampft wurden. Das gewahrleistet
eine hohe Farbtreue und eine extrem gute Lichttransmission. Beson-
ders wertvoll hierbei ist der zusatzliche, auf allen Dachkantprismen
aufgedampfte Phasenkorrekturbelag, der nochmals den Kontrast
bei schwierigen Lichtverhaltnissen steigert. Die ddmmerungsstarken
MINOX Fernglaser zeichnen sich durch diese Besonderheit aus.

Etwas iiber Spektive

Ein Spektiv ist ein leistungsstarkes Beobachtungsfernrohr mit ho-
hem VergroBerungsfaktor. Es wurde dafiir geschaffen, alles, was im
Umfeld waéchst, bliiht oder sich bewegt, aus sicherer Ent-
fernung und maglichst groB zu betrachten. Die hohe
Lichtstarke eines Spektivs, die vor allem auf einem
groBen Objektivdurchmesser basiert, sorgt selbst
bei Dammerung fiir eine naturgetreue Abbildung.
Insbesondere Vogelkundler und Naturbeobach-
ter schatzen daher die Eigenschaften
dieser Beobachtungsfernrohre,

aber auch der Hobbyastro-

nom oder der Jager, der das

Wild selbst bei schwierigen

MINOX
MD 62WED

P12 *apochromatisch, griech.: frei von Farben



Lichtverhaltnissen erspahen maochte. Die Spektive von MINOX sind
handlich, leicht und aufgrund ihrer variablen Okulare duBerst kom-
fortabel. Der Einsatz von speziellem ED-Glas verhindert zudem
storende Farbverschiebungen bei hohen VergréBerungen. So sind
auch kleinste Farbunterschiede im Federkleid seltener Vogelarten
klar zu erkennen. Um bei diesen hohen VergroBerungen eine ruhige
und verwacklungsfreie Beobachtung zu ermdglichen, werden Spek-
tive fast immer auf einem Stativ befestigt.

Die Tier-Dokumentation mit Digitalkamera und Spektiv, die so ge-
nannte Digiskopie, ist ein neuer Trend auf dem Gebiet der Naturbe-
obachtung. Bei dieser Art der Tierfotografie wird eine handelsiibliche
Kompakt-Digitalkamera auf einfache Weise mit einem Beobachtungs-
fernrohr gekoppelt und erméglicht so, Digitalfotos mit extrem langer
Tele-Brennweite (bis zu 3.000 mm bezogen auf Kleinbild-Format) zu
erstellen. Wichtige Voraussetzung: Kamera und Optik miissen per-
fekt aufeinander abgestimmt sein. Speziell hierfiir hat MINOX die
Digital Eyepiece Camera (DEC) entwickelt, die mit den entsprechend
erhéltlichen Adaptern auch auf vielen anderen Markenspektiven Ver-
wendung findet.

MINOX DEC 5.0
am MINOX MD 62 W ED
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Was besagen die Ziffern 8x32, 10x42, 13x56 etc.?

Fernglaser werden in der Regel nach ih-
rer Abbildungs- und VergroBerungsleis-
tung bezeichnet, sprich: VergréBerung des
Okulars mal dem Durchmesser des Objek-
tivs. Hat das Okular eine 10-fache VergroBerung und das Objektiv
einen Durchmesser von 42 mm, so spricht man von einem 10x42
Fernglas.

Aus dieser Kennung lassen sich auch optische Eigenschaften des Fern-
glases ableiten. Zum Beispiel riickt ein in 100 Meter Entfernung be-
trachtetes Objekt, beim Betrachten durch ein Fernglas mit 10-facher
VergroBerung, optisch so nahe an den Betrachter heran, als befande
es sich in 10 Meter Entfernung. Das errechnet sich wie folgt:

100 m : 10-fache VergréBerung = 10 m

Die zweite Ziffer gibt Auskunft (iber den Durchmesser des Objektivs
in Millimetern, der ausschlaggebend fiir den Lichteinfall ist. Je groBer
der Objektivdurchmesser, desto groBer ist somit auch der Lichteinfall.
Etwas verallgemeinernd kann man daher sagen, dass Fernglaser, mit
denen man Objekte in der Dammerung oder bei Mondlicht noch gut
erkennen kann, meist einen um 50 mm oder dariiber liegenden Ob-
jektivdurchmesser haben.

Die VergrdBerung

Die VergroBerung gehort zu den wichtigsten Merkmalen eines Fern-
glases. Der VergroBerungsfaktor, zum Beispiel 10x (zehnfach), gibt
Aufschluss darliber, wievielmal groBer das betrachtete Objekt ab-
gebildet wird bzw. wievielmal néher der Abstand zum Objekt er-
scheint. Da die VergroBerungswerte keiner Norm unterliegen, fin-
den sich im Markt auch Modelle mit unregelmaBigen Werten, wie
zum Beispiel 8,5 x.

Die VergroBerung ergibt sich aus dem Verhéltnis der geometrischen
GroBen ,Objektiv- zu Okularbrennweite” oder , Eintrittspupille zur
Austrittspupille”.

KENNZAHLEN UND BEZEICHNUNGEN

Anhand der folgenden Rechnung lasst sich bei jedem Fernglas die
VergréBerung feststellen:

Teilt man den Wert der Eintrittspupille (Objektiv) durch den Wert der
Austrittspupille, dann erhalt man den Wert der VergréBerung.

Beispiel anhand eines 10x42 Fernglases:
42 mm Eintrittspupille : 4,2 mm Austrittspupille = 10-fach

Beispiel moglicher
VergroBerungen (v.l.n.r):
8-fach, 10-fach, 13-fach

Was besagt die Ddmmerungszahl?

Die Dammerungszahl gibt Aufschluss iber die Leistungsfahigkeit
eines Fernglases bei schlechten Lichtverhaltnissen — zum Beispiel in
der Dammerung — und dariiber, wie gut sich feine Strukturen dann
noch erkennen lassen. Sie ergibt sich aus einer bestimmten Berech-
nungsformel. Dabei wird zunachst die VergroBerung mit dem Objek-
tivdurchmesser multipliziert und dann aus diesem Produkt die Wurzel
gezogen. Beispiel anhand eines 10x42 Fernglases:

VergréBerung 10 x Objektivdurchmesser 42 = 420
die Wurzel aus 420 ergibt die Dammerungszahl = 20,49

Somit ist die Ddmmerungszahl lediglich eine geometrische Kennzahl.
Sie beriicksichtigt nicht den Lichtdurchlassgrad — die so genannte
Transmission. Dieser kann bei verschiedenen Fabrikaten sehr unter-
schiedlich sein und die Leistungsfahigkeit des Fernglases mehr oder
minder beeinflussen.




Was versteht man unter ,Austrittspupille”?

Halt man das Fernglas mit ausgestreckten Armen und schaut auf die
Okularlinse, so wird die Austrittspupille als kreisrunder, leuchtender
Fleck sichtbar. Die GroBe der Austrittspupille steht in Relation zu dem
maximal bereitstehenden Lichtangebot fiir das Auge.

Je groBer diese Austrittspupille ist, desto heller erscheint dem Be-
trachter das Bild. Voraussetzung dafiir ist, dass sich die Pupille im
Auge des Betrachters auch so weit 6ffnen kann, dass ihr Durchmes-
ser mindestens der GroBe der Austrittspupille entspricht. Nur dann
kann das volle Lichtangebot des Fernglases genutzt werden. Da sich
die Pupille des menschlichen Auges ab dem 40. Lebensjahr nur noch
bis etwa 5 mm o6ffnet, kann ab diesem Alter die Bildhelligkeit eines
sehr lichtstarken Fernglases (beispielsweise eines 8x56) nicht mehr
voll wahrgenommen werden.

Wie berechnet sich die geometrische Lichtstarke?

Die geometrische Lichtstarke ist die MaBzahl fiir die Bildhelligkeit.
Diese Zahl ergibt sich, wenn man die Austrittspupille mit sich selbst
multipliziert.

Beispiel: Bei einem 8x32 Fernglas hat die Austrittspupille den Wert 4
(32:8). Daraus ergibt sich eine geometrische Lichtstarke von 16 (4x4).
Die Dammerungszahl — sie errechnet sich aus der Formel , Wurzel
aus (VergroBerung mal Objektivdurchmesser)” — ergibt ebenfalls den
Wert 16 (Wurzel aus 8x32), unterschreitet aber den Mindestwert von
17,2 fiir ausreichende Beobachtung in der Démmerung. Beim 7x42
Fernglas betragt die geometrische Lichtstarke 36 und die Damme-

rungszahl 17,14. Das 8x58 Fernglas erreicht die geometrische Licht-
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starke 52,56 und eine hohe Dammerungszahl von 21,16. Ganz anders
beim 10x42 Fernglas. Hier betragt die geometrische Lichtstarke nur
17,64, aber die Dammerungszahl 20,49. Somit ist die geometrische
Lichtstérke nur ein rechnerischer Wert und bietet wenig Aussagekraft
tiber die wirkliche , Sehleistung” eines Fernglases.

Das ohjektive Sehfeld

Beim Blick durch ein Fernglas sieht man nur einen Teil des ohne ein
Fernglas betrachteten Motivs — einen vergroBerten Bildausschnitt.
Waére das Motiv ein 1.000 Meter entferntes MaBband, lieBe sich so
die Breite des Bildausschnitts ablesen bzw. messen. Diese Breite be-
zeichnet man als objektives Sehfeld. Es beschreibt den Durchmesser
des auf diese Distanz {iberschaubaren Feldes. Bei einem 10x42 Fern-
glas betragt das objektive Sehfeld beispielsweise ca. 115 m Breite
auf 1.000 m Distanz. Der Standpunkt des Betrachters sowie der lin-
ke und rechte Eckpunkt des Sehfeldes beschreiben geometrisch ein
Dreieck. Aus der Sicht des Betrachters ergibt sich in unserem Beispiel
somit ein Bildwinkel von 6,6°.

1.000 m Distanz

<60

115 m Sehfeld

10x42

Das subjektive Sehfeld

Die vom Objektiv erzeugte Abbildung wird mit dem Auge durch das
Okular betrachtet, das wie eine Lupe wirkt. Diese Lupe vergroBert
das vom Objektiv erzeugte Bild (das objektive Sehfeld) um den Ver-
groBerungsfaktor des Fernglases (beispielsweise 10-fach). Dieses
vergroBerte Sehfeld bezeichnet man als das , subjektive Sehfeld”.




Den Winkel, mit dem das Auge das subjektive Sehfeld betrachtet,
bezeichnet man auch als ,Sehwinkel” (s. Abb. unten).

Beispiel anhand eines 10x42 Fernglases:
6,6° Bildwinkel x 10-fache Vergélerung = 66° subjektives Sehfeld

Das menschliche Auge kann bequem einen Winkel von 60° erfassen.
Kleinere Sehwinkel schranken den Blick durch ein Fernglas ein und es
entsteht der Eindruck, durch eine enge Réhre zu schauen. Erheblich
groBere Winkel sind nicht unbedingt vorteilhaft, da das Auge dann
das gesamte Sehfeld nicht mehr (iberblicken kann.

Nach internationalem Standard (I1SO) diirfen Fernglaser mit einem
Sehwinkel von mindestens 60° als ,Weitwinkel-Fernglaser” be-
zeichnet werden.

Lage der Austrittspupille

des Fernglases .
/
/

o Subjektives

[Cr=— ] Sehfeld

- (Sehwinkel)
Objektives Tl

Sehfeld Lage der

Eintrittspupille des Auges

Was versteht man unter ,Pupillenschnittweite”?

Als Pupillenschnittweite bezeichnet man den optimalen Abstand zwi-
schen der Okularlinse und der Pupille des Auges. Der richtige Abstand
ermdglicht es, das gesamte Sehfeld des Fernglases zu erfassen. Ist
das Auge zu weit vom (Pupillenschnittweite zu kurz) oder zu nahe
am Okular (Pupillenschnittweite zu lang),
treten Abschattungen in duBeren Bildbe-
reichen auf (s. Abb. rechts).

Brillentrager bendtigen aufgrund der Kon-
stellation , Auge zu Brillenglas zu Okular-
linse” eine langere Pupillenschnittweite,
um Uber das volle Sehfeld des Fernglases  Abschattung an den Réndern
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zu verfiigen. Daher erleichtern herausdrehbare Augenmuscheln das
Abstimmen des richtigen Abstandes zu den Okularlinsen.

~—Sp— S'p = Pupillenschnittweite —Sp—

Der optimale Augenabstand
ohne Brille, mit herausgedrehten
Augenmuscheln

Der optimale Augenabstand
mit Brille, ohne herausgedrehte
Augenmuscheln

Was bedeutet Scharfentiefe?

Unter Scharfentiefe versteht man die Mdglichkeit, unterschiedliche,
in die Tiefe gestaffelte Details eines Motivs scharf zu sehen. Das
menschliche Auge visiert taglich millionenfach unterschiedlichs-
te Details in unterschiedlichsten Distanzen scharf an und tut dies
scheinbar automatisch.

Bei einem Fernglas hingegen muss jedes Objekt gezielt anvisiert und
scharf gestellt (fokussiert) werden. Wiirde es in Blickrichtung feste
Entfernungsmarkierungen geben, so lieBe sich anhand der am dich-
testen sowie der am weitesten entfernten Markierung die Scharfen-
tiefe des Fernglases messen. Hieraus resultiert der Zahlenwert der
Scharfentiefe.

Die mdgliche Scharfentiefe eines Fernglases ist im Wesentlichen
von der VergroBerung des Fernglases abhangig. Aber auch das An-
passungsvermogen (Akkomodationsvermdgen) des menschlichen
Auges ist ein weiterer Faktor. Hierbei ist das Fokussiervermdgen in
Dioptrien wichtig.

Bei einem auf unendlich weit eingestellten 10-fachen Fernglas und
einem Akkomodationsvermdgen des Auges von 2 Dioptrien reicht die
Scharfentiefe beispielsweise von 50 m bis unendlich.
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AUGE UND FERNGLAS

Die Soll-Verzeichnung

Beim Durchblick durch ein Fernglas entsteht unter besonderen Ge-
gebenheiten (Betrachtung ausschlieBlich in einer Richtung und oh-
ne Schwenk des Glases) der Eindruck,
dass sich das betrachtete Bild oben
und unten sowie an den Seiten leicht
wolbt. Der Fachmann nennt diesen
Effekt ,Verzeichnung”. Im Gegensatz
zu Fotoobjektiven ist bei Fernglasern
eine Verzeichnung durchaus beabsich-
tigt und auch im Interesse des Betrach-
ters. Die Erklarung dafir ist einfach: Blick durch ein Fernglas
Wiirde man bei der optischen Berech- ohne Soll Verzeichnung
nung des Fernglases auf jegliche Ver-
zeichnung verzichten, entstiinde beim
Schwenken des Glases der Eindruck,
man bewege sich in einem Spiegel-
kabinett vor bauchférmigen Spiegeln.
Dieser optische Effekt ist unangenehm
und kann zu korperlichem Unwohlsein
fihren.
Blick durch ein Fernglas
mit berechneter Soll-Verzeichnung
Um diesen Eindruck gezielt zu kompensieren,
wird in der optischen Rechnung eines Fern-
LD glases eine so genannte Soll-Verzeichnung, je
sollverzeichnung 8% Nach Typ bis zu 10 Prozent, beriicksichtigt.

Der Dioptrienausgleich bei Fernglasern

Dioptrie ist das MaB fiir die Brechkraft einer Linse. In Dioptrien (dpt)
wird die Sehkraft der Augen gemessen (Brechkraft der Augenlinse).
Bei den meisten Menschen gibt es mehr oder weniger starke Abwei-
chungen in der Sehscharfe beider Augen. Um bei einem Fernglas mit
zwei gleichen Okularen eine einheitlich scharfe Abbildung des Objekts




AUGE UND FERNGLAS

zu gewhrleisten, ist es erforderlich, eine Welche Sportoptik fiir welchen Anlass?
eventuelle Fehlsichtigkeit auszugleichen. Selten gibt es nur ein Fernglas oder Spektiv, das allen Anforderungen
Hierfiir reicht es, an einem der Okulare die geniigt und fiir jeden Zweck einsetzbar ist. Meistens benétigt man
Dioptrien entsprechend zu korrigieren. zwei oder drei Fernglaser, in Bauart und Gewicht verschieden, die
Erst nach diesem gezielten , Scharfenab- sich flir unterschiedliche Freizeitaktivitaten als niitzlich und sinnvoll
Dleoptrie-Enstelng an fechten gleich” beider Augen ist eine ordentliche erweisen. Die nachstehende tabellarische Auflistung bietet Orientie-
Fokussierung unterschiedlich entfernter rungshilfe fiir den Kauf bzw. Einsatz eines Fernglases.
Objekten Uber den zentralen Mitteltrieb
des Fernglases moglich. Jagd& | Freizeit | Veranstalt. _
Die Ferng|éser der MINOX HG-Serie ver- Fernglas | Vogelbeob. | Wildbeob. | &Reisen | &Events | Outdoor |Astronomie
fligen zuséatzlich Giber einen Dioptrie-Ein- o2 * * *
Rastender Dieoptrie-Einsteling  stellring mit Rastung, die ihn gegen un- 8x25 * ° °
anﬁcr:t;!s?: ulr der MINOX gewolltes Verdrehen sichert. 22 ° ° °
8x32 ° ° ° °
8x33 ° ° °
Warum Brillentrager-Okulare? sl W * *
Die Sehleistung der Menschen ist unterschiedlich und verandert sich bl * °
im Laufe der Jahre. Manche benétigen von Kind auf eine Brille, ande- 10x42 ® ° ®
re erst im Alter. Hersteller eines Qualitatsfernglases, das viele als An- 85x43| o o .
schaffung fiirs Leben betrachten, miissen diesen natiirlichen Gegeben- 10043 o o .
heiten Rechnung tragen. MINOX hat alle seine Fernglaser mit einem 8.5x52 o o
Brillentrager-Okular ausgeriistet. Hierfir sind eine spezielle optische 10052 . .
Rechnung und eine aufwendige Okular-Produktion erforderlich. Dank
der Brillentrager-Okulare erleben der normal Sehende und der Brillen- 8106 * *
trager ein gleich groBes Sehfeld und bei MINOX-Fernglasern die glei- 13x36 . .
che hochwertige Abbil- Spektiv| o J o
dung des betrachteten
Objektes.
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MINOX BD8.5x42BR as;gh."

Welche Aufgaben hat das Gehause?

Das Gehause bietet den eingebauten Bauteilen Schutz und garantiert
die korrekte und stabile Lage aller optischen Elemente zueinander.
Zudem verhindert es unnétige Einstrahlungen von fremdem Licht
und bietet die erforderliche Dunkelheit fiir eine kontrastreiche und
lichtstarke Abbildung. Besonders ungewollten Erschiitterungen und
harten Schlagen muss das Gehause trotzen. Staub- und Wasserdich-
tigkeit sind eine weitere wichtige Vorraussetzung zum Schutz der in-
neren Mechanik und optischen Bauteile. Dies erfordert einen stabilen
Werkstoff, der zudem noch relativ leicht
sein muss, damit das Fernglas gewichts-
maBig ertraglich bleibt. MINOX hat sich,
je nach Anforderung und Kategorie, fiir
Gehduse aus bewahrten und zugleich
hoch belastbaren Werkstoffen wie Ma-

gnesium, Aluminium oder Polycarbonat ~ Gehéuse der MINOX HG-Fernglaser
aus Magnesium. Das macht sie

entschieden. konkurrenzlos leicht und robust.
MINOX HG-Serie MINOX BD-Serie MINOX BL-Serie
Gehause aus Magnesium Gehause aus Aluminium Gehause aus Polycarbonat

Spezielles optisches Glas

Auf den ersten Blick scheinen sich Glaser fiir unterschiedliche Einsatz-
zwecke kaum zu unterscheiden. Bei Glas fiir optische Systeme jedoch
werden sehr hohe Anforderungen an die Reinheit (Blasen, Verunreini-
gungen, Schlieren) und eine hohe, farbneutrale Lichtdurchlassigkeit
gestellt. Aber auch die mechanische Bearbeitung (Schleifen, Polieren,
Vergiten) bei der Herstellung von Prismen und Linsen muss beriick-
sichtigt werden. All das erfordert Glassorten von hdchster Gite. So

verwendet MINOX fiir seine High-Grade-Fern-
SCHOTT glaser spezielles optisches Glas von SHOTT.
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GEHAUSE UND TECHNIK

Warum Gasfiillungen?

Um die im Fernglas-Gehause eingebauten op-
tischen Systeme und mechanischen Teile vor
Beschlagen und Korrosion durch eindringende
Feuchtigkeit zu schiitzen, werden diese mit
einem Gas, vielfach Stickstoff, gefiillt. MINOX setzt bei vielen sei-
ner hochwertigen Ferngléser anstelle von Stickstoff das hoherwer-
tige Edelgas Argon ein. Mit einem Atomgewicht von 39,95 und der
Ordnungszahl 18 liegt Argon (Ar) in der aufsteigenden Skala weit
tber dem Stickstoff (N2),

der ein Atomgewicht von

14,008 und die Ordnungs-

zahl 7 aufweist. Analog zum @
Atomgewicht ist auch das

GroBenverhaltnis der Mo-

lekiile beider Gase zueinan-

Ein Garant fiir Langlebigkeit

der. Daraus resultiert auch ... ..
einer der vielen Vorteile

von Argon gegeniiber Stick- -
stoff. Es diffundiert wesent- :
lich langsamer von innen

nach auBen und bietet lan-
gen Schutz. AuBerdem geht

es keinerlei Verbindung mit  Argon (Ar) ist bei Zimmertemperatur ein farb- und ge-
Lo . ruchloses Gas. Es ist schwerer als Luft. Wie alle Edel-
anderen Materialien ein und gase ist Argon sehr reaktionstrage. In der Natur sind

. T : keinerlei Argonverbindungen bekannt. Argon ist ein
verhindert somit die Korrosi seltenes Element auf der Erde. Ein Liter Luft enthélt

on von Bauteilen im Innern lediglich 9,3 ml Argon (0,93 Volumenprozent). Gegen-
Uber Stickstoff (N2) diffundiert Argon wesentlich lang-

des Glases. samer von innen nach auBen und bietet langer Schutz.

MINOX QUALITAT

Qualitatsmerkmale hochwertiger Fernglaser

Wichtige Voraussetzung fiir die Qualitat eines jeden Fernoptikpro-
dukts ist, dass

- die optische Rechnung stimmt.

- hochwertige, speziell zusammengestellte Glassorten fiir
die Herstellung der Linsen und Prismen verwendet werden.

- alle Glas-/Luftflachen mit einer hochwertigen Mehrschicht-
vergiitung versehen, die Prismen winkelgenau gearbeitet
sind und optimal verspiegelt werden.

- der Einbau der optischen Systeme (Objektive, Prismen,
Okulare) passgenau und unverriickbar erfolgt.

- das Gehause leicht und dabei doch weitestgehend
stoBunempfindlich ist.

- die Verbindung der beiden Fernglashalften (iber die
Briicke so erfolgt, dass die Lichtstrahlen parallel
zueinander verlaufen.

- die Mechanik zur Scharferegulierung und zum
Dioptrienausgleich prazise arbeitet.

...am besten greifen Sie zu einem MINOX und schauen durch. Dann
erkennen und erleben Sie ein optisches Spitzenprodukt von sprich-
wortlicher Qualitat.

Warum ein MINOX?

In der Fern- und Sportoptik steht der Name MINOX seit jeher fiir ein
faires Preis-/Leistungsverhaltnis: qualitativ hochwertige Fernoptik
zu einem erschwinglichen Preis — eben ein MINOX. Vergleichen Sie!
Uberzeugen Sie sich! Der MINOX Spezialist in Ihrer N&he prasentiert
Ihnen gerne unsere Produkte.
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MINOX FERNGLASER INFORMATIONEN

10 Produktvorteile der MINOX Ferngliser: Uber den hier vorliegenden Ratgeber hinaus bieten wir lhnen noch
® Aspharische Linsen weitere Informationen rund ums Fernglas:
o ED-/Fluorid-Glas mit apochromatischer Farbkorrektur

® Mehrschichtvergiitung auf allen Glas-/Luftflachen Innovationen im Fernglasbau

* Ergonomisches Design mit zentralem Fokussierrad e O e rmecx
¢ Neu entwickelter Phasenkorrektur-Belag (Prismenvergiitung) ' '
e Herausdrehbare, rastende Augenmuscheln

® Gummiarmiertes Aluminium- oder Magnesiumgehduse

* Argon-Gas-Fiillung gegen das Beschlagen von innen _-Eﬂ
o Staub- und wasserdicht bis 5m Tiefe oder 0,5 bar E
o Lieferumfang: Bereitschaftstasche, Neopren-Trageriemen
Asphérische Linsen ED-Glas Technologie Argon Gas Inside
Best.-Nr.: 99200 Best.-Nr.: 99199 Best.-Nr.: 99270

Herausdrehbare Augenmuscheln, in 4 Stufen rastbar

Dioptrie-Einstellring, rastend

Zentraler Mitteltrieb mit Quick Close Focus V"tue"er Fer“glas-Ba u kaSte“
| und Distanzskala

Stellen Sie sich Ihr individuelles Fernglas zusammen!

CD-ROM = INOX

m
Aspharische Linsen Best.-Nr.: 96502

H EASTIY
WIRTWELLER FERNGLAS-BE

Phasenkorrigierte
Prismen mit
MinoBright®
Prismenvergiitung

Magnesium-Gehause,

gummiarmiert '
%P Lernen Sie alles tber die Funktion und Anwendung von
Fernglasern. Wie funktioniert das optische Zusammenspiel
aus Objektiv, Prismen und Okular? Wie wirken sich unterschiedliche
Kombinationen aus Objektiv und Okular aus? Kombinieren und ver-
gleichen Sie alle wichtigen GroBen und Parameter. Klicken Sie auf die
kleinen Info-Linsen und erhalten Sie weiterfiihrende und anschau-
liche Informationen.

Argon-Gas-Fiillung

SCHOTT

Hochwertiges Glas
von SCHOTT

M*Vergiit - N N
ergatng Besuchen Sie uns auch im Internet: www.minox.com
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SPORTOPTIK

MINOX Sport Optik
Broschiire
Best.-Nr.: 99761

MINOX ist offizieller Sponsor
der British Birdwatching Fair

MINOX

MINOX GmbH
Walter-Zapp-Str. 4

D-35578 Wetzlar

Telefon +49 64 41/917-0
Telefax +49 64 41/917-612
e-mail info@minox.com
www.minox.com

Néhere Informationen erhalten Sie bei Ihrem MINOX-Spezialisten:

© MINOX GmbH / Gestaltung: HEUSSINGER.de
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