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Vorwort

DiesesManuskript ist Bestandteil einesBu-
ches mit dem Titel Handfernglaser das sich
in einem (langsamen) Prozey der Entstehung
be nd et. Innerhalb diesesBuchesformt esden
dritten und letzten Teil, der sich vornehmlich
mit der Fernglagpraxis besdhaftigt. Geplant
ist, day diesemText in dem fertigen Buch ein
Teil zur Fernglasoptik, und ein zweiter Teil zur
visuellen Optik und Wahrnehnmungspsytolo-
gie vorangestellt werden. Ich habe den vor-
liegendenAbschnitt als eigenstandigesManu-
skript ausgeloppelt, weil er weitgehendselbst-
tragend ist und als eigenstandiges kompaktes
Kompendium zur Fernglaspraxisvon Interes-
se sein mag. Dieser Teil des Buches ist frei
verflgbar, unterliegt jedoch demUrheberredt
und darf ohne Genehmigung desAut ors nicht,
auch nicht in Teilen, fir kommerzielleZwedke
verwendet werden.

Holger Merlitz, August 2011



Kapitel 1

Anwendungspro le

¥
S
-
S
z

Abbildung 1.1: Das Swarovski 8.5x42 EL
(Swarovision, links) und sein Vorgénger
(rechts) gehoen zu den Top-Allzwedglasern.
Sehfeld:133m/1000m bzw. 130m/1000m

1.1 Die Generalisten

Als Genemlisten betrachtet man im allgemei-
nen Fernglasermit 8x bis 10x Vergréyerung

bei Objektiven um die 40mm Durchmesser.

Dies hat natirlich sane Grinde:

Zunadhst muy beadtet werden,day ein sol-
ches Fernglas typischerweise 700-8@ Gramm
wiegt und somit noch relativ leicht und kom-
pakt ist, so day essich uneingestbrankt frei-
handig verwenden layt. Selbst wenn es tber
langere Zeit um den Hals getragen werden
muy, erfordert das noch keine sportlic hen Ex-
tremleistungen Daruberhinaus sind die Ob-
jektive bereits groy gerug, um bei den ubli-
chen Vergroyerungennoch relativ weite Aus-
trittspupillen  zu garartieren bei einem
der hdug zu ndenden 8x42 sind es so-

fur Handfernglaser

gar 5.25mm, die das Fernglas bereits dam-
merungstauglith machen. Wer stattdessenauf
héhere Vergrdyerungen setzt, der hat mit ei-
nem 10x42 noch immer mehr als 4mm Aus-
trittspupille, gerug um bei normalem Tages-
licht auch Tiere im Wald oder Vogelin einem
sdhattigen Dickicht zu beobaditen. Es ist da-
her nicht Uberrasdend, day diesesA0mmKali-

ber die beliebtesten Instrumente der Ornitho-

logenstellt, und day die Hersteller des Premi-
umsektors sich mit ihren Innovationsanstren-
gungen primar auf diese Instrumentenklasse
konzertri eren. Folglich gibt eseine sehrgroye
Auswahl an hochklassigenFernglaserndieser
Kategorie, und jeder potentielle Kaufer dirfte

hier dem Inhalt seinerBrieftasche angemesse
fundig werden.

In Fernglasforenwird nicht seltendavon be-
richtet, das 40mm Fernglas sei den Geraten
der 30mm Klasseaufgrund einer hbherenAuf-
I6sung Uiberlegen.Das ist mitnic hten der Fall.
Wie an anderer Stelle bereits angesprahen,
kommen Handferngléaserniemals in die Berei-
che der Maximalvergréyerung, so day zumin-
dest bei der Tageshkeobathtung die Au 6sung
aussalieylich durch die Vergréyerungund das
Auge beein uyt wird. Ein 40mm Fernglaslie-
fert bei gegelener Vergréyerung gréyere Aus-
trittspupillen als ein 30mm Fernglas, genau
dasist sdn Vorteil. Damit wird sein Anwen-
dungskbkereich zu schwacheren Lichtv erhéltnis-
sen hin erweitert. In der Dammerung kann
man dann in der Tat behaupten, das Fernglas
mit groyerenObjektiven zeigemehr Details
nicht aufgrund einer hoheren Au 6sung, son-



Abbildung 1.2: Das 8x30Ell von Nikon (Seh-
feld: 154m/1000m), ein sehrkompaktesReise-
fernglas mit erstaunlich weitem Sehfeld

dern weil die kleinere Optik dann sdon nicht
mehr ausreidend Licht liefert.

1.2 Fernglaser fir Reise und
Wanderung

Bei Fernglasern der 30mm Klasse steht die
Mobilitdt im Vordergrund, wobei man, anders
als bei den Kompaktfernglasern, noch keinesi-
gni k anten Leistungseirbuyenin Kauf zu neh-
men hat. Die Gerate der 30mm Klasse sind
daher die idealen immer dalei Fernglaserfir
die Reiseoder fur ausgedehte Wanderungen.
Den bestenKompromiy fur die Vergréyerung
ndet man dabei mit der Wahl eines8x Ge-
rates, weil man auf diese Weise die Vortei-
le eines weiten Sehtldes, eines ruhigen, zit-
terfreien Bildes (auch nach korperlicher An-
strengung) und einer noch relativ weiten Aus-
trittspupille vereint. So bieten viele Ferngla-
ser der 8x30 oder 8x32 Klasse Sehfelcer von
140m/1000m, und die Austrittspupillen von
3.75mm bzw. 4mm erauben Beobadhtungen
audh in schattigen Bereichen oder an triib en
Tagen.Der entscheiderde Vorteil dieserFern-
glaser ist natirlich deren Gewidht, das sich
meist im Rahmen von 500-600 Gramm be-
wegt.

Neben den Fernglasen mit 8x bieten eini-
ge Hersteller auch die 10x Versionendes Ka-

libers 30mm an. Hier ist zu bertdsichtigen,
day man sich den erhdhten Vergréyerungsfak-
tor mit einer kleinen Austrittspupille um die
3mm erkauft, so day sich der Einsatzbereich

dieser Fernglaser auf die Tageskeobattung

reduziert. Umgekehrt gabesin der Vergangen-
heit wiederholt Versude, Fernglaserder Spe-
zi k ation 7x30 oder gar 6x30 auf den Markt

zu bringen. Diesewaren in der Tat nitzliche
Alternativ en zum 8x30, mit erheHich verbes-
serten DAmmerungseigensiaften. Leider er-
fordern soldhe Fernglaser aufgrund desan an-
derer Stelle bereits diskutierten Zwischenbild -
durchmessers

Sehfeldin m
1000m

groyere Prismendimensionen,wenn man den
reduziertenVergroyerungenensprechend wei-
tere Sehfelder fordert, denn die Objektiv-

brennweite F Iayt sich nicht beliebig her-
unterfahren der Strahlengang wirde ein-
fach zu kurz und aucdh die Aberrationen wé-

ren kaum noch beherrstibar. Mit entspre-
chend dimensionierten Prismen wirden sol-
che 6x30 Fernglaserihren Gewidctsvorteil ge-
geriber der 40mm Klasse weitgehend ein-
blyen. Als Beispiel sei das russistie Kronos
6x30 Weitwinkel Fernglas der Firma ZOMZ

(Zzagorsky Opti ko-Mekhanichesky Zavod) ge-
nannt, das mit reichlich 11 Grad zwar einen
angemessenveiten Setwinkel bot, daftr aber
750 Gramm auf die Waage brachte und so-
mit im Gewidchtsbereith einestypischen40mm
Fernglaseslag. Aus diesem Grunde hat sich

die 6x300der 7x30 Spezi k ation mit angemes-
sen weiten Sehfeldernauf dem Markt nicht

durchsetzenkénnen.

Eine interessane Zwischenstufe zwisthen
den Genenlisten und den mobilen Ferngla-
sern stellt das 7x35 Format dar. Dieseswar
in den 1960er und 1970er Jahren weit ver-
breitet, wurde dann aber zunehmendvon den
8x32 und 8x42 Formaten verdrangt. Das 7x35
kombiniert die Vorteile seinerrelativen Kom-
paktheit, selbstbei weiten Sehfetlern, mit ei-
ner guten Dammerungstauglihkeit und der

d=F (1.1)



Abbildung 1.3: Das Leitz 7x35 Trinovid (Seh-
feld: 150m/1000m), aus heutiger Sicht ein Hy-
brid zwisthen Generalst und Wanderglas,mit
Uppendahl Prismen

fur 7x Fernglaser typischen enormen Scarf-
ertiefe. Es gibt also einige Argumente, die
fur diesesFormat als ein alternativesUniver-
salformat spredien, zumindest flr diejenigen
Anwender, denen es nicht auf hohe Vergro-
yerungen ankommt. Legendiar war das Leitz
Trinovid 7x35B mit Uppendahl Prismen, das
von 1965 bis 1983 gebaut wurde und bei ei-
nem Sehfeld von 150m/1000m nur 5509 wog
(dabei allerdings nicht wasserditit war). Lei-
der ist das 7x35 inzwischen vollstéandig aus
dem Marktsektor hochwertiger Fernglaserver-
schwunden.

1.3 Fernglaser fir Nacht und
Dammerung

Wie an anderer Stelle diskutiert, sollten Fem-
glaser fur die Dammerung Austrittspupi llen
von mindestens 5mm, und Nachtglaser Aus-
trittspupillen von mehr als 6mm aufweisen.
Um unter diesen Randbedingungendennaoch
eine ausrechend hohe Vergréyerung erzielen
zu konnen sind diese Femglaser mit Objek-
tiven von mindestens40mm auszustatten. So
liefert ein Fernglasder Spezi k ation 7x40, ty-
pisch fur ein Milit &rfernglas des Warsdauer
Pakts, eine Austrittspupille von 5.7mm und

ist daher ein ausgezeibnetes Dammerungs-
fernglas. Nachtglaser bendtigen noch gréyere
Objektiv e. Als Standardglasfiir den Jagerauf
dem Nachtansitz gilt das 8x56, das mit 7mm
Austrittspupille reichlich Resenen liefert, die
viele Mensdten mittleren Alters sogar schon
nicht mehr vollstandig nutzen kénnen.

Anders als bei Fernglasen fir die Tageske-
obadtung genieyt bei den Dammerungs-und
Nachtfernglaserndie Transmissio einebeson-
dere Relevanz: Mit zunehmenderDunkelheit
kommt es auf jedes einzelne Photon an, das
ein soldes Fernglas passierenkann. Grund-
satzlich sind hier Fernglaser mit verkitteten
Porro- oder Abbe-Koénig Prismen im Vorteil,
weil sie die geringste Anzahl an Luft-Glas
Ubergangen aufweisen Bei Scmidt-P echan
Prismen ist eine Verspiegelung erforderlich,
die nur unter groyem Aufwand eine E zienz
erreicht, diederjenigeneinerTotalre exion zu-
mindest nahekommt. Aus diesemGrunde zei-
gen Schmidt-Pecan basierte Dachkantglaser
oft eine charakteristische Transmissionskur-
ve, die weselttlich von den Eigenstaften die-
ser Verspiggelung mitb estimmt wird. Hier ist
audh zu berudcksichtigen, day das mensdiliche
Auge in der Dammerung allméhlich vom Tag-
esseherder Zapfen zum Nachtsehender Stéb-
chen wedselt. Letztere haben ihre Emp nd-
lichkeitskurve zu kirzeren Wellenlangen hin
versdioben, und ein gutes Nachtglas wird die-
senUmstand in seirer Transmissionskirve be-
rucksichtigen, d.h. denfir Metallverspiegelun-
gen typischen Einbruch in den kurzwelligen
Bereichen des Spektrums weitgehend vermei-
den.

Weite Sehwinkel sind ebenfalls, oder gerade,
in der Nacht von Bedeutung, weil die rezepti-
ven Felder der Retina sich in den peripheren
Bereichen di erenzieren und dabei wertvolle
Informationen zum Nachtsehenbeitragen, et-
wa bei der Konturerkennung, Bewegungser-
kennung, und der Unterdriickung von Rau-
schendurch Biindelung der Rezeptoren.Esist
daher als Nachteil zu werten, day viele Stan-
dardnadhtglaser der 8x56 (oder auch 7x50)
KlasseausGewichtsgriinden meist mit kleinen



Abbildung 1.4: Scnittmo dell des 8x50 No-
bilem Super von Carl Zeiss Jena (Sehfeld:
140m/1000m), ein Nachtglasmit groyem Seh-
feld und breiter stereoskpister Basis

Selwinkeln um die 50 Grad ausgedistet sind.
Ein klassisthe Jagerglas,das 8x56 Dialyt von
Hensoldt, fallt in dieseKategorie, wahrenddas
8x56 Zeiss Victory FL einensdeinbaren Seh-
winkel von immerhin 60 Grad liefert und sich
damit positiv aus der Masse der engsiditi-
gen Nachtglaser hervorhebt. Beiden Beispie-
len ist gemeinsam,day sie als Dachkantgléaser
relativ engzusammenstehede Objektivlinsen
aufweisen, was sich nadteilig auf die stereo-
skopische Tieferwahrnehmung auswirkt. Hier
ist zu beadten, day unservisuellesSystemge-
radeim Falle fortgesdirittener Dunkelheit nur
noch begrenztInformati onen zur Tiefenwahr-
nehmung zur Verfigung hat, weil etwa Ober-
ac hendetails, die die plastische Form desGe-
genstandesbetonen, nicht mehr sichtbar sind,
und das Detailsehen folglich durch ein Kon-
tursehen ersetzt wird. Die zuverladssigse In-
formation zur Tiefensta elung der Umgebung
stammt dann aus der stereoskopischen Wahr-
nehmung, und hier sind die Fernglaser des
Porro-Typs von Vorteil.

Zusammenfassen#ann man sagen,day das
Nachtfernglas idealerweiseein Porro Fernglas
mit weitem Sehfetl und Austrittspupill e jen-
seits6mm sdn sollte. Als positivesBeispiel sei
das 8x50 Nobilem Super genanrt, dasin den

frihen 1980erJahren von Zeiss Jena gebaut
wurde. Es hatte mit 6.25mm zwar etwas we-
niger Austrittspupille als ein 8x56, aber die-
ser Unterschied ist nur noch in Ausnahmefal-
len signi k ant. Dafur bot das Nobilem jedoch
stolze 64 Grad sdeinbaren Sehwinkels, und,
wegen seiner breiten Bauweise, ein hervorra-
gendes3D-Sehen,Eigensdaften, die das Auf-
nden und Identi zieren von Objekten in fort-
gesdirittener Dunkelheit unterstiitzen.

1.4 Handfernglaser in der As-
tronomie

Grundsatzlich eignensich alle Fernglaserauch
fir den Einsatz am Sternhimmel. So ist es
ein besonderesvergnigen, in perfekter Dun-
kelheit mit einemniedrig vergréyerndenWeit-
winkelfernglasdie Bereiche der Milc hstraye zu
durchstébern. Andere Objekte kommen erst
bei mittleren Vergroyerungen zur Geltung,
und wieder andere sind so kompakt, day sie
idealerweise durch ein montiertes Groyfern-
glasbeihohenVergréyerungerbetrachtet wer-
den.

Auch bei astronomisdhien Beobadtungen
kommt der Austrittspupille eine besondere
Bedeutung zu. Anders als beim Teleskop, das
nicht seltenfur Detailb eobattungen an Mond
oder Planetenim Bereich der Maximalvergro-
yerung eingesetztwird, benutzt der Astronom
das Handfernglasjedoch meist fiir Ubersichts-
beobachtungen ausgedehrer Sternfelder oder
Gasnel®el, oder fur das Aunden sdwache
rer Objekte, die ansdilieyend mit gréyerenin-
strumenten im Detail betrachtet werden. Die
Austrittspupille desHandfernglasessollte auf
jeden Fall groy gerug sein, um das Nacht-
selvermégen des Auges ideal zu nutzen. In-
teressanerweise ist dies nicht unbedingt bei
der Maximalpupille von 7mm der Fall, denn
auch das Auge bildet ja nicht ideal, sondern
mit Aberrationen ab, und dieseAberrationen
nehmenin den auyerenBereichen der Augen-
pupille Uberproportional zu. Beim normalen
Nachtsehenspielt daskeine Rolle, da esin der



Dunkelheit ohnehin an Feinstrukturen man-
gelt, die aufzuldsenman noch in der Lage wa-
re. Bei astronomisten Beobadtungen ist das
anders:Hier gibt esjede Mengefeiner Sterne,
an denensich die Aberrationen desAuges,ins-
besmdere die sphéarishe Aberration und der
Astigmatismus, negativ bemerkbar machen.
Es ist daher von allzu groyen Austrittspupil-
lenim allgemeinenabzuraten, wenn man nicht
gerade sehr ausgedehte, lichtschwache und
strukturarme Himmelsobjekte, wie etwa den
Nordamerikanebel, Cirrusnebel, oder Galaxi-
en wie M33 ins Visier nehmenmdochte. In sol-
chen Féllen kann man getrost auch zu seinem
7x50 Fernglas greifen und die maximale Aus-
trittspupille nutzen. In den meisten Situatio-
nen bietet jedoch eine Austrittspupille von et-
wa 5mm einen bessererK ompromiy zwisden
maximalem Licht und guter Abbildu ngsleis-
tung desAuges.

Ein weiterer Faktor, der in Astronomenkrei-
senoft diskutiert wird, hangt mit der Leucht-
dichte des Himmelshintergrunds zusammen:
In Stadtnahe oder bei Mondlicht ist der Him-
mel nie perfekt dunkel, sondernzeigt aufgrund
einer Restleuttdichte eine leichte Graufar-
bung. Nun wird gelegetiich behauptet, licht-
schwache Himmelsobjekte kdmenin diese Si-
tuation bei kleinerer Austritt spupille besser
zur Geltung, weil dann der Himmelshinter-
grund durch das Fernglas sthwarz ersdieine
und somit der Kontrast optimal sei. Andern-
falls wirde das Objekt regelrecht im Hin-
tergrundlicht absaufen . Eine simple Bereth-
nung der Kontrastfunktion stellt diese Be-
hauptung allerdings in Frage: Sei Ly die
Leuchtdichte des Himmelshintergrunds, und
Lg > Ly die Leuchtdichte einer zu beobad-
tenden Galaxie. Dann berednet sich der Kon-
trast als Quotient aus Di erenz und Summe

beider Leuchtdi chten, also
Lec Ln
E 1.2
Lo+ Ln (1.2)

Jetzt nehmenwir an, day wir die Austrittspu-
pille ein wenig vergroyern, soday derenFlache
sich um den Faktor d vergroyert. In diesem

7

Abbildung 1.5:Fujinon 10x50FMT-SX2 (Seh-
feld: 114m/1000m), ein klassisties Fernglas
fur die freihdndige Himmelsbeobaditung

Falle erhdhen sich die Leuchtdichten Ly und
L gleichermayenum den Faktor d, und der
Kontrast bleibt identisch K . Es ist wohl eher
der Fall, day eine groye Austrittspupille auch
bei aufgehellten Himmelshintergrund die Be-
obadtung von ausgedehten Objekten nicht
ertscheidend behindert. Daftr kommt aller-
dings eine asthetisthe Komponerte zur Gel-
tung: Objekte erscheinenvor einemscwarzen
Himmel einfach schoner.

Der Kontrast hangt jedoch sehr wohl von
der Qualitdt deslInstruments ab, und schlech-
te VerglUtungen, unvollstdndig auspolierte
Linsen achen oder fehlendeStreulichtblenden
kénnenden Kontrast und damit die Wahrneh-
mungsstwelle fur lichtschwadhe Objekte ent-
scheidend beeinussen. Von allzu preisgunsti-
genAngeboten der bekannten Supermarktket-
ten sollte man daherdie Finger lassen auch
bei der Himmelsbeobattung fihrt die Inves-
tition in Qualitdt zu deutlich sichtbaren Leis-
tungssteigerungen.

Ein weiterer fur die Astronomie relevan-
ter Faktor ist die Grenzgréye der Steme, die
das Instrument eben noch zeigen kann. Nun
sind Sterne ganz besondereBeobadtungsob-
jekte: Sie sind so weit entfernt, day man sie
als Lichtquellen nicht mehr aufzulésen ver-
mag. Selbst wenn man durch ein Teleslop



die Maximalvergréyerung erreicht, ersdeint

der Stern im Okular lediglich als Beugungs-
scheibchen. Beim Fernglas beweg man sich
nochmals weit unterhalb dieser Maximalver-
gréyerung, und das, was wir als Stern wahr-
nehmen, ist stets die Punktbildfunktion un-
seresAuges, die sich auch dann nicht andert,
wenn wir die Vergréyerungin einem verninf-
tigen Rahmen variieren. Dafiir wird der Stern
mit zunehmendeergréyemng allerdings hel-
ler, weil dieseauf die Leuchtstarke densellen
Einuy hat wie eine Anderung der Distanz.
Somit wird klar, day be der Wahrnehmung
punktférmiger Objekte die Vergroyerung ein
entscheidender Faktor sein muy. In der As-
tronomie hat sich der empirisch bestimmte,

nadch Alan Adler benanrte Adlerindex als Leis-
tungsfaktor fur die Grenzgréye einesFerngla-
sesetabliert. Der Adlerindex ist das Produkt

aus Vergréyerungund geLWurzeI ausder frei-
enOnung,la = m D, und man erkennt

hier sehr deutlich die Dominanz der Vergro-
yerung Uber die O n ung. Ed Zarenski hat in

ausfuhrlichen Messwngen die Giltigkeit des
Adlerindex veri ziert und seinerseitszusatz-
liche Faktoren eingeflihrt, mit deren Hilfe die
Fernglasqualitat ebenfalls berlcksichtigt wer-
den sol!. Wasist dann also das ideale Hand-
fernglas fur den Astronomen? Das in diesem
Abschnitt Gesagteimpliziert, day das ideale
Fernglasfir diesen Anwendungskereach nicht

existiert zu versdieden sind die Anforde-
rungen, die unterschiedliche Beobachtungsob-
jekte an das optische Instrument stellen. Wer
ein gutes Fernglasbesitzt, der wird esmit Er-

folg auch in der Astronomie verwenden kén-
nen. Wer sich ein Neueszulegenmdchte, der
wird wohl zuerst zu einem Fernglas der 10x50
Klasse greifen: Eine groye O n ung, gepaart
mit der ebennoch freihandig nutzbaren Ver-
gréyerung,idealerweisemit einemweiten Seh-
winkel und mit guter Randsdarfe. Es ist kein

Waunder, day das 10x50 Fujinon FMT-SX2,

das all diese Eigensdaften vereint und dar-

YEd Zarenski, CN Report: Limiting Magnitude in
Binoculars, auf www.cloudynights.com

Uberhinaus mit einerhochklassigenVergutung
ausgestattet ist, einen Kultstatus unter den
Astronomen genieyt. Nach Erkenntnissen des
Autors verwendet das 10x50 FMT-SX2, an-
ders als das 7x50, sogar Triplet s als Objekti-
ve. Aber sdbst dasviel altere und preisginsti-
ge 10x50 Dekarem (oder Jenoptem) von Zeiss
Jena, mit hervorragender Mittenschéarfe und
sehr weitem Setwinkel (bei allerdings gerin-
ger Randsdaérfe), geniegt noch immer denRe-
spekt der Amateurastronomen, auch wenn es
nur noch auf dem Gebrauchtwarenmarkt zu
nden ist.

1.5 Militarfernglaser

Uber Militarfer nglaser kann man ganze Bu-
cher schreiben, und glucklicherweisehat Hans
Seegerdiesin Uberaus kompeterter Weisebe-
reits getar?. Daher kénnen wir uns hier auf ei-
nige Kernpunkte zu dieseminteressaren The-
ma besdirénken.

Bis zum Ende deszweiten Weltkrieges(und
im Ostblock sogar bis in die spaten 1980er
Jahre) war die Fernglasertwicklung maygeb-
lich auf den Militéarei nsatz ausgerititet, und
dieser Umstand spiegelt sich in den besonde-
ren Eigensthaften solther Gerate wieder: Zu-
allererst mussenMilitarfernglaser robust sein,
was sich naturlich im Gewidcht niedershlagt.
Ferner sind Soldaten meist junge, gesunde
Leute mit einer sehrweiten Akkommodations-
breite. Aus diesem Grunde missendie Op-
tiken nicht Uberméayig auf Bildfeldwdlbung
korrigiert werden so day altere Leute sich
dann Uber die sthlechte Randstéarfe dieser
Fernglaser beklagen. Auch waren die Solda-
ten in der Vergangenheit, anders als heute,
nur selten Brillentréager, und viele Militar-
fernglaserhatten daherWeitwinkelokulare mit
eher kurzem Austri ttspupillen-Langsabstand.
Ausnahmen gab es immer dann, wenn die

2Hans Seeger Militarische Fernglaser und Fernroh-
re in Heer, Luftwa e und Marine/Military  Binoculars
and Telesopes for Land, Air and Sea Service, ISBN
3-00-000457-2(2002)



Abbildung 1.6: ZeissJenaEDF 7x40der NVA
(Sehfeld: 131m/1000m)

Optiken gemeirsam mit Gasmaslen benutz-
bar sein sollten. In solchen Féllen gab es
reichlich Austrittspupillen-Langsabstand von
20mm oder mehr.

Es fehlt hier der Raum, eine komplette
Auistung der Uberaus reichhaltigen Palette
an Militar optiken vorzunehmen, selbst wenn
man sich auf die Phase nach den Weltkrie-
gen besdirdnkt. Ganz allgemein kann man
zusammenfassengday es in der Bundeswehr
drei Haupttypen von Handfernglasern gab,
mit den Spezi k ationen 8x30 (als weitaus h&u-
gstes Fernglas des Heeres),10x50 (auch Ar-
til leriefernglas genanrt) und 7x50 (vornehm-
lich bei der Marine, aber auch in anderenTei-
len der Streitkra fte als Nachtglas anzutre en).
In den Staaten des Warsdauer Pakts waren
Fernglaserder Spezi k ation 7x40weit verbrei-
tet, die sich sehrgut zur Beobadtung in der
Dammerung eignen. Sie tauchten erst in den
frihen 1990e Jahrenin groyerenStickzahlen
auf den Flohméarkten der westlichen Staaten
auf und waren wegenihrer zum Teil beein-
druckenden optischen Leistung nicht nur un-
ter Sammlern,sondernauch unter Anwendern
begehrt. Im Folgenden soll, stellvertretend fiir
die gesante Klassemilitarischer Handferngla-
ser,nur dasEDF im Detail diskutiert werden.

Das Zeiss Jena 7x40 EDF (Einheits-
Doppelfernrohr) der Nationalen Volksarmee
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Abbildung 1.7: EDF 7x40 (T ele-)Objektiv mit
Luftspalt (Scan aus der Instandsetzungswr-
schrift)

der ehemaligen DDR erzielt auf dem Ge-
brauchtwarenmarkt noch heute Preiseum die
500 Euro. Es ist ein gutes Beispiel fur den
enormen Aufwand, den man in Jena noch in
den spaten 197Cr Jahren bei der Entwick-
lung von Militéaroptik en betrieben hat. Al-

brecht Kohler berichtet auf seiner Webseité,
day die Entwicklung diesesFernglases,inklu-

sive diverse Feldtests mit Versudspersonen,
nicht wenigerals 10 Jahrein Anspruch genom-
men hat. Das Resultat war ein recht kompak-
tes Dachkantfernglas  ungewdhnlich fur die-
senvon Porro-Glaserndominierten Einsatzbe-
reich. Das EDF zeigt dennach die fur Militar-

ferngléaser typischen Merkmale: Die Einzelo-
kularverstellung, die einerseits unkompliziert
und robust ist und andererseitsdas Fernglas
sicher vor eindringender Feudtigkeit sditzt,

einedicke Gummierung zum Scutz gegenme-
chanische Belastungen, und eine eingebaute
Strichplatte zur Entfernungsmessung.

Guido Thurnagel liefert auf seiner Web-
seite weitere Informationen zu diesem Fern-
glast. Dazu hat er die Instandsetzungswr-
schrift A050/1/501 der NVA ausgevertet, die
interessarte Details zu dem EDF enthélt: Die
kurze Bauform diesesFernglases wird durch

Swww.akoehler.de, EDF 7x40
“htt p:// home.arcor.de/th uernagel/edf.htm



Abbildung 1.8: EDF 7x40 Okular: Eine unge-
wohnliche Bauart (Scan aus der Instandset-
zungsvorsarift)

ein Tele-Ohjektiv Designmit Luftspalt erzielt,

wodurch die medanisce Baulangekurzer als
die Brennweite ausféllt. Bei dem Okular mit

3-1-1Konstruktion (wobei die 3-er Gruppe so-
gar noch einen Luftspalt zu haben sdeint)

muy es sich um eine komplett unabhangige
Entwicklung handeln  man adte insbeson-
dere auf die konkaven Linsenauyen achen so-
wohl bei der Feld- alsauch bei der Augenlinse.
Es liefert einen sehrgroyen Austri ttspupillen-

Langsabstand von >20mm bei einem aller-
dings nur mayigen sdeinbaren Setwinkel von
53 Grad. Die Abbildungsleisungist daflr sehr
hoch, und auch die Randsdarfe fallt deutlich

bes®r aus als der bei Militdrglasern ubliche
Standard. Das Umkehrsystem ist ein klassi-
sches Schmidt-P echan, noch ohne Phasenlor-
rektur, wasbei der geringenVergréyerungvon
7x allerdings noch nicht ins Gewicht fallt.

Die Instandsetzungswrschrift A050/1/501
der NVA besdreibt die turnusméayigen Pri-
fungenanlaylich der jeweiligen Instandsetzun-
gendesEDF:

Dic hthe it : Andriicken-Uberdruck: In-
nerer Uberdruck 50.7 kPa. Forderung:
Druckabfall unzulassig.

Tauchwasserprifung : Taudtiefe: 1 m.
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Wassertemperatur: 10 C bis 15 C nied-
riger als Geratetemperatur (dadurch Un-
terdruck im Gerat). Dauer: 1 h. Forde-
rung: kein Wasserund Besdlag im In-
nenraum.

Fallprifung : Fallhéhe: 0,75 m. Rich-
tung: auf Breitseite gestredt liegend, 1
Fall.

Schlagprifung : Besdleunigung 15 g.
Impulsdauer: 5 bis 10 ms. Richtung: 250
Sdlage auf Objektiv stehend, 150 Schla-
ge auf Breitseite gestre&t liegend, 150
Sdlageauf Sthmalseite gestredt liegend.

Schlagprufung : Besdileunigung 120 g.
Impulsdauer: 1 bis 5 ms. Richtung: 2
Sdlage auf Objektiv stehend, 4 Sclage
auf Breitseite gestredt liegend,4 Sclage
auf Schmalseite gestredt liegend.

Vibrationsb elastung : Frequenzle-
reich: 30 bis 80 Hz. Besdleunigung: 6 g.
Dauer: 2 h auf Objektivseite stehend, 1
h auf Breitseite gestredt liegend, 1 h auf
Sdmalseite gesteckt liegend.

Kéalteb estédnd igkeit: -50 C, Dauer 2 h,
nachdem die Geréate die geforderte Tem-
peratur angenommenhaben, Gummiteile
bis -40 C.

Warmeb estandigk eit: +60 C, Dauer2
h, nachdem die Gerate die geforderte
Temperatur angenommenhaben. Forde-
rung: Kein Fettauslaufen.

Zyklisc he Temperaturprufung : obere
Temperatur: +60 C, untere Temperatur:
-50 C. Dauer: 5 Zyklen je 2 h. Forderung:
Kein Fettauslaufen.

Lagertemp eratur : +80 C, Dauer 1 h,
nachdem die Geréate die geforderte Tem-
peratur angenanmen haben. Forderung:
Kein Fettauslaufen.

Bestandigk eit gegeniber Seenebel:
Temperatur: +27 C. Dauer: 168 h. Zu-
sammensetzung:Natriumchlorid 27 g/l,



Magnesiumalorid 6 g/l, Kalziumchlorid
(wasserfrei) 1 g/l, Kaliumchlorid 1 g/l.
Forderung: Keine Korrosion.

Die an Militar fernglaser anderer Lander ge-
stellten Anforderungen mdgenin Details vari-
ieren, bewegensich aber grundsatzlich in ei-
nem ahnlichen Rahmenwie die hier angefuhr-
ten Prufbedingungen.

Das EDF hatte in seinerurspriinglichen Va-
riante einen starken Gelbstich, bedingt durch
spezelle Glassorten,die durch den Zusatz von
Ceraxid strahlenresistert waren. Nach Aussa-
gen Albrecht Koéhlers wurde das EDF in den
Tests auch radioaktiver Strahlung einer Do-
sis von 0:8 bis 1:2  10* Rontgen pro Stun-
de (Uber eine Dauer von 10 Stunden) aus-
gesetzt fur einen Mensden ware dies das
40-fate einer letalen Dosis. Damit sollten zu-
mindest die Fernglasereinen nuklearen Aus-
tausch Uberleben, wobei sich die Transmissi-
oninfolge von Strahlensdhadenum nicht mehr
als 50% reduzierendurfte. Der Gelbstich ist
dasResultat einerhohenAbsorption deskurz-
welligen (violetten) Lichts und hat in der An-
wendungdurchausauch Vorteile: Bei der Ver-
wendung am Wasseroder Gber Schneeic hen
wird ein Blenden durch re ektiertes Sonnen-
licht verhindert, und bei triib em Wetter wirkt
der Farbstich kontrastverstarkend. Die e ek-
tive Gesantransmission des Fernglaseswird
wegender geringenGewichtung desVioletten
bei der Wahrnehmung nur unwesetlich be-
eintréchtigt. Eine Vielzahl von Milita rferngla-
sern wird aus diesemGrunde zusammenmit
Gelb Itern ausgeliefert, die bei Bedarf einen
ganzanalogenE ekt bewirken. Zum EDF gab
eszusatzliche Grau lter fur den Einsatz unter
besmdersintensiven Lichtverhaltnissen

Eine Besonderheit stellen auch die Tele-
skopaugennusdeln aus Weichgummi dar, die
sich perfekt der Gesithtsform anpassenund
somit das seitliche Eindringen von Streulicht
verhindern. Brillentréager dricken diese Au-
genmnuscdeln weiter zusammen,um den opti-
malen Abstand zur Austrittsp upille zu nden.
Der komplette Fernglaskorper ist von einer di-

Abbildung 1.9: EDF 7x40 Strichplatte, Scan
aus der Bedierungsanleitung

cken Gummierung ummantelt, die sich zum
Reinigen abnehmenlayt, und die Objektive
lassensich mit am Fernglas befestigten De-
ckeln aus Hartlastik, die fest einrasten, sicher
versdlieyen.

Das EDF ist, wie nahezu alle Militarfern -
glaser,mit einer Strichplatte zum Abschatzen
von Entfernungen ausgestattet. Das militari-
sche Wink elmay Strich entspricht dabei einer
Distanz von einemMeter auf 1000Meter Ent-
fernung. Die Strichplatte enthdlt meist Mar-
kierungenin Abstandenvon 5 Strich. Ein Sol-
dat hat dann die Langenund Breiten von typi-
schen Fahrzeugenzu kennen,etwa 2.5m Breite
einesLastwagens,4m Breite oder 10m Lange
einessdiwerenKampfpanzers.Die Entfernung
desFahrzeugswird dann mit der sogenanien
MKS-Formel berednet:

M K

E= ;
S

(1.3)

wo M die Breite desZielesin Meter ist, S die
an der Strichplatte abgelesendreite in Strich,
und K der konstante Umrechnungsfaktor 1000
(entsprechend 1000mauf 1km). Erstreckt sich
also ein Panzer der Lange M = 10m Uber
S = 5 Strich, dann wéare er etwa 2km ertfernt,
bei 20 Strich waren es nur 500m. Die Strich-
platte des EDF hat als Besondeheit zusatz-
lich vertikale Markierungen, die die scheinbare
Groye eines Gegenstand der Hohe 2.5m fir
unterschiedliche Entfernungen angibt. In ei-
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ner Ausfihrung desEDF kann die Strichplat-
te nach UmlegeneinesHebelsaud beleuditet
werden, wobei als Lichtquelle eine integrier-
te, mit radioaktivem Tritium geflllte und mit
einer uoreszierenden Leuchtschicht umman-
telten Glaskapseldient.

Das Fernglas hat zusatzlich einen internen
Filter zur Infraroterkennung, der sich etwas
umstandlich Uber daslinke Okular einsdwen-
kenlayt. DieserFilter war bei den Militarfern-
glaserndes Wahrscthauer Paktes weit verbrei-
tet, in seinan Nutzen allerdings besdirankt:
Am Tage layt er sich Uber ein Sidtfenster
durch dasTagesliht aktivieren. Dabei werden
Elektronen in einer Leudhtschicht durch die
Photonen des Tageslihts in einenangeregen
Zustand geholen, der metastabil ist, weil ein
direkter Ubergangin den Grundzustand ver-
boten ist. Photonen des nahen Infrarot (die
das Sichtfenster aber nicht passierenkdénnen)
heben diese Elektronen dann in einen weite-
ren Zustand, von dem aus sie unter Abgabe
sichtbaren Lichts zuriick in den Grundzustand
fallen. In der Nacht lassen sich mit dem ein-
gestiwenkten Filter auf dieseWeiselnfrarot-
scheinwerfer orten  sieersdeinenals verwa-
schenerLicht ec k durch das an®nstendunkle
Okular (der eingesbwenkte Filter layt prak-
tisch kein sichtbares Licht passieren).Gemay
der Bedierungsanleitung des EDF war es auf
dieseWeisemaglich, einen Infrarotscheinwer-
fer der Leistung 45W aus einer Distanz von
1500maufzuklaren. Inzwischen sind dieseFil-
ter vollig Uber Ussig, weil keine Armee mehr
eine Scuyfeldbeleuditung mit Infrarotschein-
werfern vornimmt, seitdem sich die Warme-
bildgerate im Nachteinsatz durchgesézt ha-
ben.

Ein Nachfolger des EDF wird noch heute
gebaut, unter dem Namen 7x40 B/GA von
der Firma Docter in Eisfeld. Allerdings hat es
inzwischen keine strahlenresisterten (und gel-
ben) Glase mehr, Infraroterkennung und Tri-
tiumbeleuditung sind ebenfalls ertfernt, und
die Strichplatte ist nur noch optional vorhan-
den. Eine Versionmit der Spezi kation 10x42
existiert ebenfals. DieseGerate gehdrensicher

zu den robustesten Fernglasern, die man fur
Geld kaufenkann, allerdings sind das Gewicht
von rund 1kg und die etwasumsténdliche Ein-
zelfokussierungnicht jedermannsGestimad.

Fir die Beobadtung in der Nacht werden
beim Militdr seitlangemauch Nachtsichtgera-
te eingesert. Diese spielenim zivilen Markt-
sektor jedoch eine untergeordnete Rolle und
sollen hier nicht im Detail ausgéihrt werden.

1.6 Fernglaser zur See

An optische Instrumente, die auf Binnenge-
wassernoder gar auf dem o enen Meer Ver-
wendung nden, werden besondereAnforde-
rungen geskllt. Somenlicht wird vielfach an
der Wasseroler ache re ektiert und ndet
leicht seinen Weg in den optischen Strah-
lengang  ausgezeibnete Streulichtresistenz
steht daher ganz oben im P ic htenheft ei-
nesMarinefernglasesEin solchesFernglashat
auch wasserditit zu sein, insbesondere auf
dem Meer, wenn die Gischt das aggressie
Salzwasserauf dem Instrument verteilt. Bei
hohem Seegag geht esauch schon mal rup-
pig zu, die medanisden Anforderungeneines
Marineglasessind daher mindestensso hoch
wie die einesMilitarfernglases.

Ansonsten sind die gebraudlichen Spezi-
k ationen abhé&ngig von der Dimension des
Sdii es: Auf einem Luxusdampfer oder einem
Flugzeugtrager mit Lagestabilisierurg lassen
sich, fast wie auf dem Festland, montierte
Groyfernglasermit hohenVergréyeungenein-
setzen.Auf kleineren Schi en madit der See-
gang aber jede Beobaditung zu einem schwie-
rigen Balance&t. Das klassisde Bootfernglas
ist daher das 7x50, das eine niedrige Ver-
gréyerung mit einer weiten Austrittspupille
vereint. Letztere erleichtert das sdnelle An-
setzen des Fernglasesund den instantanen
Blick, ohne day die Augenpupillen auf dem
schwankendenSci umstandlich auf die Aus-
trittspupillen abgestimnt werdenmuissen.Ein
Porro-Design erhoht die stereoslopiscte Tie-
ferwahrnehmung, die jedoch auf dem o enen
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Meer wegen der z.T. groyen Distanzen nur
eingesbrankt nutzbar ist. Viele Marinefern-
glaser sind zuséatzlich mit einem integrierten
Kompay ausgestatet, der Uber ein Sictfens-
ter die Beobadtungsrichtung anzeigt.

Uber der Wasseober &che madt sich die
bei Handfernglasen ubliche kissenférmige
Verzeihinung besonderaunangenehmbemerk-
bar, weil sich wahrend der Beobadtung, beim
Heben und Senlen des Fernglases,die Hori-
zortlinie standig durchbiegt. Diese Verzeich-
nung der Kimm wird als besondersunnatiir-
lich und unasthetisch empfunden. Es wurde
daher vorgestlagen, speziell fir den Marine-
gebraud verzeithnungsfreie Fernglasereinzu-
setzer?, da auch der Globuse ekt Uber der
ac hen Wasseroler & che praktisch nicht zum
Tragen kommt.

Legendarwaren die U-boot Ferngléser aus
der Zeit des zweiten Weltkrieges von Zeiss
(blc), mit der Spezikation 8x60, die wei-
te Sehfelder mit einer groyen Austritts-
pupille und einen weiten Austrittspu pillen-
Langsabstandkombinierten. Dazu wurden bei
der sog. zweiten Bauform Porro Il Prismen
eingesetzt, die das Fernglas weniger klobig
ausfallen lieyen. Nach Einschatzung mancher
Fernglasexperten reprasenieren diese Geréte
einen historischen Hohepunkt der Fernglas-
technik, weil kein Handfernglasjemals wieder
ahnlich hohe Standards bzgl. Einblickverhal-
ten und Beobadtungskomfort erreichen konn-
te.

Gute, auf den Marinebedarf spezialisierte
Fernglasergibt esallerdings auch heute noch.
Auf keinen Fall sollte man hier alternativ zu
billigen Importen aus Fernost greifen  Pro-
bleme mit eindringendem Seevasser, Streu-
licht und medanischen Schaden sind unter
diesenUmweltbedingungenvorprogrammiert.
Ein Beispiel fir ein hochwertiges Marineglas
ist dasDocter 7x50NAVIDOC, dasmit seiner

Bérries von Breitenbuch, personliche Korrespon-
denz, und Hans Seeger, Militdrische Fernglaser und
Fernrohre in Heer, Luftwa e und Marine/Military  Bi-
noculars and Telesopesfor Land, Air and Sea Service,
ISBN 3-00-000457-2(2002)

Abbildung 1.10: Docter 7x50 NAVIDOC mit
Kompay (Sehfeld: 128m/1000m). Au allig

sind die Teleslopaugennusceln, die das von
der Seite einfallende Streulicht e ektiv ab-
schirmen.

Einzelfokussierurg absolut wasserdcht ist. Es
hat Teleslopaugennusdeln aus Weichgummi,
die das allgegemartige seitliche Streulicht ef-
fektiv abschirmen, und Prismen, die mitein-
ander verkittet sind, wasdie Anzahl der Luft-
Glas Ubergangereduziert und die Justiersta-
bilitat erhdht. Das NAVIDOC hat auch eine
geringeVerzeichnung und vermeidet auf diese
Weisedie unattirlichen Krimmungen der Ho-
rizontlinie. Unter Seglernbeliebt ist auch das
7x40 EDF der ehemaligenNVA (Abbildung
1.6), das kompakter audallt und daher auch
mit einerHand ansAuge gefuhrt werden kann.

In den letzten Jahren wurden zunehmerd
auch im nicht-professiorellen Bereich bildsta-
bilisierte Handfernglasereingesetzt die insbe-
sondereauf kleinerenBootenihre Vorteile aus-
spielen.Diesewerden im folgendenAbschnitt
separat diskutiert.

1.7 Ferglaser mit Bildstabili-
sierung

Versude ergaben, day bei freihdndiger Beob-
achtung ein durchsdnittlic her Beobadter sei-
ne maximale relative Ferngasleistung bei ei-
ner Vergréyerungvon 8x erreicht®. Wie an an-

6Jurgen Nolting, Markus Kiesel: Verwackelt? Be-
stimmung der Sichtlinienstabilitat stabilisierter Fern-
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derer Stelle bereits diskutiert, ist die relative
Fernglasleistungde niert als Ve =(m Va) mit
dem Visus Vap desunbewa net en Auges, dem
Visus VE mit Fernglas (freihdndig) und der
Vergroyerungm. Jenseitsvon 8x wird die Auf-
I6sungzunehmerd von der Handunruhe beein-
trachtigt. Bis zu einer Vergroyerungvon etwa
10x lassensich Fernglasernoch sinvoll freihan-
dig einsetzen. Von der Fensterbankaus, wenn
die Ellenbogenaufgestiitzt werdenkdnnen,ist
eine Erhéhung auf 12x oder, in selten Fallen,
bis 15x noch mdglich. Dennoch sollte man bei
Vergréyerungenjenseits 10x lieber zum Stativ
greifen, um die Leistung des Fernglasesvoll
ausstiopfen zu kdénnen. So jedenfalls laute-
te die klassishie Lehre  mit dem Aufkom-
men der Bildstabilisierung sind der freihandi-
gen Beobadhtung inzwischen jedoch neue Be-
reiche ersdlossenworden.

Es klingt wie ein Traum, der endlich in Er-
fullung geht: Man kombiniert die Bildruhe ei-
nes Stativs mit der Flexibilitdt und Dynamik
der freihandigen Beobaditung. Es ersdeint
daher auf den ersten Blick seltsam, day nicht
bereits alle hochwertigen Fernglasermit einer
Bildstabilisieru ng ausgestattetsind. Auch da-
fur gibt es natlrlich Griinde: Die Bildstabi-
lisierung erfordert eine komplexe Mechanik,
und es ist daher extrem sdwierig, ein sol-
ches Fernglas hinreichend robust fir den Be-
obaditungsalltag auszulegen.Ein bildstabili -
siertes Ferngas ist daher stets emp ndlic her
als ein konventionellesFernglas, oder aber er-
heblich teurer. Auf jeden Fall ist es stiwerer
und klobiger. Dazu kommt, day ein soldes
Gerat (mit wenigen Ausnahmen) eine Strom-
versorgungbendtigt, die integrierten Batteri-
en erfordern zusatzlichen Platz und erhdhen
das Gewidht, und bei langeren Touren mus-
senauch noch Ersatzbatterien stetsgri b ereit
mitgefuhrt werden.

Die vermutlich ersten bildstabilisierten
Fernglaserwurden in den 1970erJahren von
der US-amerilanischen Firma Fraser-\blpe

glaser, DOZ 7, S. 34 (2004)

fur das Mili tar entwickelt”. Unabhangige Ent-
wicklungen erfolgten von der weiyrussistien
(damals sawietischen) Firma Pelengund von
Fujinon. Diese erste Generation von Bildsta-
bilisierung beruhte auf Prismen, die von der
Bewegung des Gehédusesentkoppelt werden
konnten und durch schnell rotierende Krei-
sel stabilisiert wurden. Aufgrund der Drehim-
pulserhaltung widersetzt sich ein solder Krei-
seleineméuyerenZwang, und werdenmehrere
dieserKreisel, die in unterschiedlichen Ebenen
rotieren, an das Prisma gekoppelt, so bleibt
dieses lagestabil innehalb des vorgegetenen
medanisthen Spielraums Diese kreiselstabi-
lisierten Fernglaser waren extrem teuer und
schwer, und bis zum Zusammerbruch der So-
wietunion, als die ersten Peleng Modelle auf
dem Gebraudtwarenmarkt auftauchen, nicht
auf dem freien Markt zu erwerben.

Im Jahre 1990stellte Zeissdann einen kom-
plett untersciedlichen Ansatz zur Bildstabi-
lisierung vor: Beide Prismen sind hier fest
miteinander verbunden und gemeinsamiber
eine federgedampftekardanisdhe Aufhdngung
mit dem Gehausegeloppelt. Bewegt sich das
Gehause,so reagiert das Prismensysten auf-
grund seinerMassenrégheit mit Verzégerung,
und die Uberdampfte Federungwirkt wie ein
Tiefpay Iter, der hochfrequerie Scwingun-
genunterdriickt. DieseTragheitsstabilisierung
bendigt keine Stromquelle und wurde im
Zeiss 20x60 S eingesetzt Das Zeiss funktio-
niert gut, ist aber mit 1660 Gramm recht
schwer und unhandlich und noch immer zu
teuer fir den durchsdnittlic hen Konsumen-
ten. Eine Variation dieser Bauweise, bei der
allerdings das Lichtbundel durch viel zu klei-
ne Prismen erheblich bescnitten wurde, gab
esauch ausrussisher Herstellung.

Erst mit der Integration moderner Mi-
kroelektronik in den spaten 1990er Jahren
wurden stabilisierte Fernglaser leichter, bil-
liger und somit interessart fur den nicht-
professionell orientierten Marktsektor. Auch

’G. Parker, The story of stabilized binoculars, New
Sciertist, p. 5441, Nov. 1978
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Abbildung 1.11: Canon 18x50 IS (Sehtld:
65m/1000m), ein Gerat mit einemrelativ ge-
ringen Gewicht von 1200g.Foto: Canon Inc.

hier existieren untersciedliche Ansétze fir
den Mechanismus der Stabilisierung: Beim
sog.Vari-angle Prinzip be ndet sich im Strah-
lengangeine doppelte Glasscheibe, deren Zwi-
schenraum mit einer 6lartigen Flissigkeit ge-
fullt ist. Dieser Zwischenraum ist von einem
exiblen Balgen umsdlossen,der das Ol am
Auslaufen hindert. In der Nullstellung ste-
hen die Platten parallel zueinander, so day
das gesante optische Bauelemen sich wie ei-
ne einzige planparallele Platte verhalt. Unter
Verwendungvon Elektromagneten lassensich
die Platten gegenéander verkippen, wodurch
der Lichtkegel angelle einer Planplatte jetzt
ein Prisma durchlauft und entsprechend seit-
lich versetzt wird. Auf dieseWeiselassensich
Zitterb ewegungen des Gehausesausgleidien,
die gleichzeitig Uber elektronische Besdleu-
nigungssensoremegistriert werden. Diese Me-
thode der Stabilisierung ist in den Canon IS
Modedllen realisiernt, die sich durch ein rela-
tiv geringes Gewicht auszeitinen, allerdings
fur einen harten Einsatz nicht ausgelegtsind.
Ein andererZugangzur Stabilisierungist tiber
ein direktes Verstellender Umkehrprismenun-
ter Verwendung kleiner Elektromotoren mog-
lich. DieseMethode wird unter anderenin den
Techno-StabiFernglasernvon Fujinon verwen-
det.

Die Arbeitsgruppe um Jiurgen Nolting von

durchgefiihrt, in denen die E ektivi tat der
versdiedenen Stabilisierungssysteme vergli-
chen wurde®. Dabei wurden die Ferngléaser
von Versudspersonensogehalten,day nur ein
Okular zur Beobattung gerutzt wurde, wah-
rend eine kleine Videokameradurch das zwei-
ten Okular jede Zitterb ewegungaufzeichnete.
Verglichenwurde das 14x40Tedchno-Stabi von
Fujinon mit dem 18x50 IS von Canon und
dem 20x60 S von Zeiss.Die Vorteile der Sta-
bilisierung wurde bei allen drei Exemplaren
klar aufgezeigt. Die elektronische Stabilisie-
rung zeigte sich jedoch der medcanischen ins-
gesam Uberlegen:Beim Zeissgab esspezielle
Vibrationsfrequenzen, etwa um 4.5 Hz, 11 Hz
und 17 Hz, die sehre ektiv unterdriickt wur-
den, wahrend bel 7 Hz, 14 Hz und 21 Hz die
Stabilisierung praktisch wirkungsloswar. Dies
sind typische Eigenstaften einesmedanisth
gedampften Systems, das unvermeidbare Re-
sonanzenaufweist. Mit den elektronisch sta-
bilisierten Fernglasernwar die Dampfung bei
Frequenzenjenseitsvon 5 Hz stets nahezuper-
fekt. Das Fujinon zeigt dann noch Vorteile ge-
geriiber dem Canon bei Schwingungengroyer
Amplitude, und das Canon kann den Vorteil
einer schnelleren Antwort nach Driicken des
Stabi-Knopfes fur sich verbudchen.

Zusammenfassendkann man sagen, day die
elektronische Stabilisierung, die von Canon,
Fujinon und inzwischen auch von einigenwei-
teren Herstellem eingesetztwird, denrein me-
chanischen Ansatz von Zeissiberlebt hat, und
letzterer nur dann noch von Vorteil ist, wenn
auf die Stromversorgungunbedingt verzichten
werden muy. Das Vari-angle Systemvon Ca-
non funktioniert sehr gut bei hochfrequerten
Zitterb enegunge kleiner Amplituden von we-
niger als 1 Grad, d.h. freihdndige Beobadt-
tung, auf festem Untergrund stehend. Dar-
Uber hinaus sind die Canon IS Modelle redt
leicht und preiswert, aber nicht sonderlich ro-
bust. Die Fujinon Tecno-Stab Modelle (und

8Jurgen Nolting, Markus Kiesel: Verwackelt? Be-
stimmung der Sichtlinienstabilitat stabilisierter Fern-

der Fachhochsdchule Aalen hat Messungen glaser, DOZ 7, S. 34 (2004)
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nahezu identische, unter dem Markennamen
Nikon angelotene Modelle) sind eher fur den
professionella Gebrauth ausgelegt,kompen-
sierenauch Scwingungen gréyerer Amplitu-

den bis etwa 5 Grad und kdénnen somit auch
von Fahrzeugen oder kleinen Booten aus ver-
wendetwerden.Im Vergleich zu den Canon IS
gelten sie als robuster, sind dafur aber auch
recht schwer und teuer. Mittlerw eile gibt es
sogarkreiselstabilisierte Fernglaser,die fur zi-
vile Anwendungenkonzipiert sind, wie dasFu-
jinon Stabiscope oder das FraserVolpe Avia-
tor. Diese Fernglasersind nochmals robuster
ausgelegt,aber auch entsprechend schwer: Mit

40mm Objektiv en wiegensie um die 2kg. Bei
extremen Vibrationen, wie sie etwa in Hub-
sdhraubern auftreten, bieten diese kreiselsta-
bilisierten Fernglaserjedach die einzigebefrie-
digende Losung, weil hier auch die Tedno-
Stabi Gerate aufgrund der Drehzahlbegren-
zung der Stellmotoren Uberfordert sind.

Aus Kreisen der Amateurastronomen gibt
es durchwadhsene Berichte Uber die Vorteile
stabilisierter Handferngaser. Auf der positi-
ven Seitewird ein Gewinn bei der Grenzgréye
lichtschwacher Sterne verbucht. Auf der an-
deren Seite gibt es auch Berichte Uber eine
unsaubere Sternabbildung bei aktivierter Sta-
bilisierung. Es ist wohl so, day ein stabilisier-
tes Handfernglas bei der astronomiscen An-
wendung keinen vollwertigen Ersatz fir ein
montiertes Fernglas darstellt. Dazu kommnt,
day diese Fernglaser meist zu kleine Aus-
trittspupillen aufweisen, um fir die astrono-
mische Bedbadhtung von Nutzen zu sein. Tat-
sadilich fallt der Haupteinsatzbereidh dieser
Fernglaser in die Tageskeobadtung, entwe-
der von schwankendem Untergrund aus, oder
wann immer weite Distanzen tiberbruckt wer-
den mussen.Ein klassisties Beispiel flr den
letzteren Fall ware eine Kreuzfahrt, auf der
man vom Sci aus kilometerweit ertfernte
Kustenstriche beobaditen mdchte.

Das letzte Wort zur Bildstabilisierung bei
Handfernglasernist noch lange nicht gespro-
chen. In denkommendenJahrenist ein weite-
rer Fortschritt auf diesemGebiet der Fernglas-

technologie schon vorprogrammiert, so day
man in abselbarer Zeit mit kompakten, leich-
ten und hochklassigenStabi-Fernglasernrec-
nen darf, die den Vergroyeaungsbereich zwi-
schen 8x und 20x revolutionieren werden
Noch hohere Vergréyerungenwerden aud in
Zukunft von einem Stativ ausgerutzt werden,
weil die erforderlichen Objektivd urchmesser
das Instrument zu schwer fur den Handge-
brauch maden.

1.8 Die Kompakten

Kompaktfernglaserde nieren eine Klassevon
Optik en, die, etwas salopp gesprachen, fir die
Westentasche konzipiert sind. Diese Gerate
haben meist Objektivd urchmesserim Bereich
von 20-25mmund wiegen typischerweise nur
300-400Gramm. Sie sind auf maximale Mo-
bilitat ausgelegt,und esist nicht erstaunlich,
day man dabei Abstrichein der Leistung sowie
im Bedbadchtungskomfort hinnehmen muy.
Der kleine Objektivdurc hmesser fiihrt zu
kleinen Austrittspupillen: Ein 8x24 Fernglas
hat noch 3mm, ein 10x24nur noch 2.4mm Pu-
pillendurchmesser Dies sind daher ausgespro-
chene Tageslitit-Spezialisten: Selbst in der
frihen Phaseder Dammerung, im Wald, oder
bei trib em Wetter muy man damit leben,day
die Austrittspupille bereits die Augenpupille
beshneidet und somit ein dunkles, detailar-
mesBild liefert. Um Gewicht einzusparenyer-
zichten nahezu alle Hersteller von Kompakt-
ferngléasernauf weite Sehfelder,und sdeinba-
re Setwinkel von 50 Grad sind daher Standard
ein Panoramablid ist ausgeshlossen.Fer-
ner bleibt in den engenTuben wenig Platz fur
Streulichtfallen, so day diese Ferngléaser un-
ter Gegenlihtb edingungen nicht selten Pro-
bleme mit dem Kontrast bekommen Die klei-
nen Objektive implizieren meist auch kirzere
Brennweiten, und die Okulare missenwegen
m = F=f ebenfalls eine kiirzere Brennwei-
te haben, um die vorgegelene Vergréyerurg
zu liefern. Kurzbrennweitige Okulare implizie-
ren aber meist auch kurze Austritts pupillen-
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Abbildung 1.12: Sowietisches 6x24 der Firma
KOMZ (Sehfeld:200m/1000m), eine sinnvolle
Variante desKompaktfernglases.

Langsabstande,wodurch die Kompakten ei-
nen schlechten Einblick bekommen insbeson-
derefir Brillentrager. Schlieylich ist auch klar,
day solthe Fernglasernicht besondersrobust
ausfallen, da man aus Gewidctsgriinden auf
eine sdide Fokussiermebanik oder scthwere
Gummiarmierungen verzichten muy. Das Fo-
kussierrad ist ligran und mit Handsduhen
kaum zu bedienen,und esbereitet Mihe, das
kleine und leichte Fernglas bei Vergréyerun-
genvon 8x bis 10x ruhig zu halten.

Aus all diesen Griinden sollte man Kom-
paktfernglaser stets als eine Notlésung be-
trachten. Als solde leisten sie gute Dienste,
denn esist immer besser,ein kompaktes Glas
mit Abstrichen in der Leistung dabei zu ha-
ben als gar kein Fernglas. Man mdoge keines-
falls in die Falle tappen und glauben, die De-
zite dieserFernglasklassadurch die Wahl ei-
nesteuren Premiumglaseseliminieren zu kon-
nen: Die oben angesprahenen Einschrankun-
gen sind physikalischer Natur und lassensich
grundsatzlich nicht vermeiden.Allerdings gab
esin der Vergargenheit bereits Losungen,bei
denen einige dieser Nachteile vermieden wer-
den konnten. Der wichtigste Zugang zur Pro-
blemlésungist die Wahl einer Vergréyerung,
die den relativ kleinen Objektivdurc hmessern
dieser FemnglasklasseRetnung tragt.

Als positives Beispiel sei zunadist das so-
wietische 6x24 Fernglas der Firma KOMZ

genanrt: Passendzum Objektivdurc hmesser
von 24mm wurde eine relativ geringe Ver-
groéyerung von 6x gewahlt. Das Fernglas hat
auf diese Weise eine ordertliche Austritt spu-
pille von 4mm, einen gewaltigen Selwinkel
von 11.4 Grad (etwa 68 Grad scheinbaren
Selwinkels), ist ruhig und stabil zu halten,
und der Austrittspupil len-Langsabstandvon
15mm bewegt sich in Bereichen, wie man sie
von 8x30 Fernglasern her kenrnt. Ein Nach-
teil ist sen verhaltnisméyig hohes Gewidct
von knapp 500g,mit dem esebenfalls beinahe
in den Bereich der leichtesten 8x30 Ferngla-
servordringt. Eine noch genialereLésungwar
das Leitz 6x24 Amplivid, ein Dachkantglas
mit einem kompakten Spiegel-Prisma Um-
kehrsystem, das sogar einen 12 Grad wei-
ten Sehwinkel liefern konnte, bei allerdings
kurzem Austrittspupillen-Lan gsabstand von
11mm. Dafir brachte esnur 350gauf die Waa-
ge.Ein edtes Fliegengewibt war dasZeissJe-
na 6x18 Kompaktglas, dessen170g allerdings
mit einem Tunnelblick und viel Plaste erkauft
werden muyten.

Die erwdhnten positiven Ansatze fur Kom-
paktfernglaser werden heutzutage, zumindest
im Marktsektor hochwertiger Geréte, leider
nicht mehr umgesetzt. Die Premiumhersteller
bieten aushlieylich engsiditige Kompaktgla-
sermit zu hohenVergréyemungenund zu klei-
nen Austrittspupillen an. O ensichtlich han-
delt es sich hier um ein Marketingproblem:
Fernglasermit niedrigen Vergroyerungen las-
sen sich nicht so leicht an den Mann brin-
gen. Hier herrstht Aufklarungsbedarf, denn
die Botschaft, day weniger in manchen Fal-
len mehr bedeutet, gilt ganzbesondes fir den
Vergroyerungsfaktorbei den Kompaktferngla-
sern.

1.9 Opernglaser

Eine eigene Sonderlategorie der Kompakt-
fernglaser bilden die Opernglaser. Sie dienen
dem Zwed, einem Betrachter das Gesdehen
auf der Buhne heranzufuhren,ohne dabei den
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Abbildung 1.13: 2.3x40 Opernglas (Sehfeld:
>400m/1000m), original aussowietischer Her-
stellung, hier ein chinesisdes Fabrikat.

Selwinkel allzu sehr zu bestineiden, damit
der Uberblick nicht verlorengeht. Aus diesem
Grunde werdendie Opemglasermit niedrigen
Vergroyerungenim Bereich 2-4x ausgestattet.
Hier ndet die galileistche Bauform noch ih-
re Nische, denn aufgrund der fehlenden Um-
kehrprismen bauen sie extrem kurz und wir-
ken dahea wenigerindiskret oder aufdringlich.
Wie bereits angespra@hen, be ndet sich die
Austrittspupill e bei diesenFernglasernim In-
nern desGeréates,und infolge desserhangt das
Sehfeld einer solchen Optik kritisch von der
Distanz zwischen Auge und Okularlinse ab.
Man neigt dazu, mdglichst nah an das Gerat
heranzuriden, und nimmt denncch stets eine
verwasdene, unde nierte Sehfeldkegrenzung
wahr. Das Einblickverhalten dieser Operngla-
serist daherschlecht, und mit Brille zieht sich
das Sehfeldzu einem Tunnel zusammen.

Ein Beispielfur ein recht gelungenesOpern-
glasdesignist dasvon M. Rusinov entworfene
2.3x40,dasin denfolgendenJahrzehrten ei-
yig kopiert wurde®. Es liefert einen sehr wei-
ten realen Selwinkel von etwa 20bis 25 Grad,
wobei die Randunsdarfe in einem noch er-
traglichen Rahmen bleibt. Dieses Opernglas
layt sich durchausauch in der Astronomie als
Ubersichtsglas einsetzen,das mit seinemSeh-
winkel komplette Sternbilder erfassenkann.
Dessenoptischer Aufbau ist publiziert und in

°M.M. Rusinov, USSR Patent, LEOP, P81, 83-
764333/37, SU-974-321

Abbildung 1.14: Aufbau des2.3x40

Abbildung 1.14 gezegt'?. Es leistet dem Au-
tor auch hervorragendeDienste auf Konferen-
zen, wann immer die Présertatoren einen zu
kleinen Sdriftsatz verwenden oder allzu li-
grane Diagramme zeigen

Kaichang Lu, Yafei Zhu and SonggaoKang, New
type of large-angle binocular microtelesmpes, SPIE
Vol. 1527, Current Developmerts in Optical Design
and Optical Engineering, p. 413 (1991)
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Kapitel 2

Testen von Fernglasern

Wer vor der Anscha ung einesneuenkFern-
glasessteht, der hat eineenormeAuswahl von
Modedllen zur Verfugung, unter denen er zu
wahlen hat. Selbst wenn Format und Preissek-
tor bereits weitgehend bestimmt sind, bleibt
noch immer die Wahl zwischen diversenMar-
ken oder Herstellern. Ein Vergleidh muy al-
so her, der die endgultige Entscheidung flr
ein bestimmtes Modell erleichtert. Im Internet
existierendiverseDiskussionsforermit zahllo-
senErfahrungsberichten, gesdirieben von An-
wendern mit sehr unterschiedlichen Anspri-
chen und Erfahrungen. Es existieren auch
Testberichte in Fachzdtschriften, manchmal
mit langen Zahlentabellen, gewonnen in den
Labors der einsdlagigenPrifstellen. All diese
Informationen sind hilfreich, sollten aber stets
mit einer gewissenSkepsisbetrachtet werden:
Am Ende des Tagesist man selbst mit dem
Fernglas unterwegs, und was dann zahlt ist
einzig und allein die eigene Erfahrung mit
dem Instrument. Es gibt daher keinen besse-
ren Testals denjenigen,den man selber durch-
gefuhrt hat.

DiesesKapitel soll einige Hinweise geben,
wie ein solches Testenin der Praxis aussehen
kann. Die hier vorgestellten Methoden sind
in keinster Weisedie einzig moglichen, haben
sich in der Praxis jedoch vielfach bewéhrt. Das
Kapitel ist in einzelneAbschnitte unterteilt, in
deren Verlauf der Testaufwand sukzessiwe zu-
nimmt, vom Scnelltest im Laden bis hin zu
ausgedehten Feldtests, die auch ein seridser
Hersteller seine Prototypen unterziehen soll-
te, und die mehrere Tage in Anspruch neh-

men kénnen. Hier hat jeder selbstzu ertschei-
den, wie weit er das Spiel treib en mdchte. Ei-
ne Warnung sei jedenfalls vorweg genommen:
Das Testen kann audh zu einem Selbstzwed
werdenund dabei am eigenlic hen Gebrauchs-
wert des Fernglasesvorbeizielen. Sdlieylich
sucht man in den einzelnen Prifungen nach
extremen Testsituationen, in denendas Her-
vortreten subtiler Mangel provoziert werden
soll. Tritt unter diesen Bedingungenin der
Tat eine Schwache zutage, so bedeutet das
nicht automatisch, day das Fernglasauch bei
der normalen Anwendung Probleme bereiten
muy. Eine nichterne und ausgewogeneAna-
lyse der Resultate ist daher gefordet, ein As-
pekt, denviele Erfahrungsberichte im Internet
vermissenlassen.

2.1 Labortests

Labortests werden von den Fernglasherstel-
lern routinemayig im Rahmen der Qualitats-
kontrollen durchgefihrt. Hier existieren inter-
national genornte Prifmethoden, nach de-
nen sich der Tester zu richten hat. Ahnliches
gilt auch fur mandhe Fachzeitsdriften, die die
Pri inge im Rahmenihrer Produkttests ent-
weder in den Labors der Hersteller oder von
unabhangigen Prifstellen kostenp ichtig un-
tersuchen lassen. Die Priiinge werden auf
optische Eigenstaften und medaniscde Ro-
bustheit untersucht.

Albrecht Kohler hat auf seiner Internetsei-
te eine Aufstellung der Normen aufgelistet,
nach denen die optischen Werte geprift wer-
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dent. Dazu gehéren die Messung von Ver-
gréyerung, Eintrittspupille, Austrittspupille,

Sehfeld,Austrit tspupillen-Langsabstand, Eig-
nung fur Brillentrager, Fehlsittigkeitsaus-
gleich und Nullpunkt der Dioptrieeinstel-
lung (jeweils DIN 1SO 14490-1), Grenz-
Au 6sungsvermdgen (DIN ISO 14490-7),
Bildgute (DIN ISO 9336-3), Transmission
(DIN 1SO 14490-5), Streulicht (DIN 1SO
14490-6)und binokulare Justierung (DIN 1SO
14490-2).Die Bild gtite wird Uber die Kontra-
stiibertragungsfunktion bestimmt, derenMes-
sungjedoch aufwendigist. Das Streulicht miyt
man mit einer groyen Photometerkugel, und
zur Prifung der Brillentauglichkeit gibt esei-
nen eigenenAdapter, der an das Okular ange-
setzt wird.

Mechanische Robustheit und Wasserditite
werdenauf sehrahnliche Weisegepriift wie an
dem BeispieldesEDF gezeigt(Abschnitt 1.5),
also durch Rdatteln, Sclagen, unter Wasser
tauchen, Einfrieren, Résten und andere Miy-
handlungen.Die Stiftung Warentest gibt in ih-
rem Testheft (Septenber 2006) einige weitere
Details preis, etwa die Umwelt- und Tempe-
raturprifungen (DIN ISO 10109-4und DIN
ISO 9022), Stoyprufungen (DIN 58390) und
Abrieb (DIN 58196-4).

Keine dieser Prifmethoden ist dem Fern-
glasberutzer unmittelbar zuganglich. Wer
vorhat, sén Fernglas unter besondersniedri-
gen Temperaturen zu verwenden, was insbe-
sondereAstronomen betrit, der wird essich
nicht nehmenlassen,den Priiing mal fur ei-
ne Nacht in der Gefriertruhe zu lagem und
ansdlieyend zu testen, ob Fokussierungund
andere mechanisce Teile noch immer funkti-
onsfahigsind. Ist dasnicht der Fall, sowurden
ungeeignete Schmiermittel verwendet, die in
der Kéalte gehéartetsind, waszu einemvoriber-
gehendenT otalausfall desInstruments flihren
kann. Davon abgeseherbleibt dem Kaufer je-
doch nur die Wahl, den mechanischen Priifun-
gen der Hersteller zu vertrauen, in Internet-
Foren nach Langzeiterfahrungenanderer Be-

Lwww.akoehler.de, Priifen von Fernrohren

Abbildung 2.1: Weniger zu empfehlen: Tests
auf medaniste Robusthet oder Wasserdid-
te laufen nicht immer zerstorungsfrei ab (mit

freundlicher Genehmigung: Barry Simon)

sitzer zu suchen und beim Kauf wie auch im
Einsatz einen gesundenMensdenverstand an
den Tag zu legen.Wer bei seinerAuswahl all-
zu sehr auf ein minimales Gewicht Wert legt,
der kann nicht gleichzeitig die Robustheit ei-
nes Militarglases erwarten, und ein Fernglas
der 100 Euro Liga ist aller Wahrsdheinlichkeit
nadh nie auf dem Riitteltisch des Herstellers
gewesen.

2.2 Der Schnelltest am Laden-
tisch

In den seltenstenFallen wird ein Kaufer die
Gelegenheithaben, gleich mehrere Fernglaser
die fur den Einkauf in Frage kommen, zweds
ausfuhrlicher Teds mit nach Hause zu neh
men. Es ist daher unumgénglich, eine Vorert-
scheidung bereitsim Laden zu tre en. Mit et-
was Erfahrung ist esdurchaus méglich, inner-
halb von zehn Minuten erstaunlich viel Gber
die Eigenshaften einesFernglasesu erfahren,
und dieserAbschnitt soll einekleine Anleitung
fur einen solden Laden-Scnelltest bieten.
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2.2.1 Der allererste Eindruc k: De-

sign, Haptik, Ergonomie

Die Werbepsy/chologie weiy es set langem,
auch wennder kritisc he Kaufer esgernbestrei-
ten mag: Entscheidend ist oft der erste Ein-
druck: Bauchgefiihl siegt tGber rationale Be-
wertung der technischen Eigensthaften. Es ist
nicht zu bestreiten, day ein Fernglas mit an-
sprediendem Design und wertigem Auyeren
einen bleibenden Eindruck hinterlayt, dessen
Glanz audch einzelne technische Sdwachen,
die in der folgenden Testprozelur aufgedekt
werden moégen, zu Uberscheinen droht. Eine
wichtige Aufgabe desSdnelltests besteht also
auch darin, Funktion vor Schonheit zu setzen,
denn letztere wird im spéaterenFeldeinsatzei-
ne denkbar untergeordnete Rolle spielen.

Sdon beim ersten Ansetzendes Fernglases
sollten bereits folgende Faktoren Beadtung
nden:

Layt sich das Gerat mihelos anpassen,
dasheiyt ...

...ist die Knickbriicke weder zu leicht-
noch zu scwergangig?

...lassensich die Augenmusdeln, falls
verstellbar, auf einen verniinftigen Ab-
stand stellen, so day das Seleld des
Fernglasesweitgehend tiberblickt werden
kann?

Entspricht das Sehtld den Erwartungen,
oder hat man es mit einem Tunnelblick
Zu tun?

Liegen die Rander der Augenmusdeln
irgendwo unangenehmauf, so day man
bei langerer AnwendungDru ckstellen be-
furchten muy?

Wie ist die Balancedes Fernglasesiiegt
essicher und bequemin der Hand?

Ist die Ober achegrig, damit dasFern-
glasauch mit verscwitzten Handen oder
mit Handscuhen noch sicher bedient
werden kann?

Abbildung 2.2: Viele Fernglasamwendermdch-
ten ihre Geréte audh im Nahbereid einsetzen,
daher ist die minimale Naheinstellung zu be-
adhten

Im né&chsten Schritt folgt das Fokussierenauf
ein geeignetesT estobjekt. Dabei ist, insbeson-
dere bei héheren Vergréyerungen, darauf zu
achten, day das Fokussierenohne ein Umgrei-
fen der Hande erfolgenkann und das Fernglas
zu jedem Zeitpunkt der Manipulation in der
optimalen Haltung verbleibt. Das Fokussker-
rad sollte leichtgangig, aber prazise und ohne
jegliches medanisces Spiel verstellbar sein
Bei dieser Gelegenheitsollte auch gleich der
komplette Fokussierkereich abgefahren wer-
den, um zu veri zieren, day das Fokussierrad
stets mit identischem Kraftaufw and dreht und
dabei nirgends hakt oder anderweitig unre-
gelmayig lauft. Gleichesgilt fur die Dioptrie-
korrektur, die jedoch scwergangiger drehen
oder, alternativ, arretierbar sein solte, damit
sie sid nicht unabsiditlich verstellen kann.

Hat das Fernglas diese ersten Hurden ge-
nommen, kann man sich zunéchst einem an-
derenKandidaten zuwenden oder gleich in die
zweite Phaseder Prifung Ubergehen.

2.2.2 Check auf weitere Ausschluy-
Kriterien

Es ist ratsam, sich vor dem Kauf eine Lis-
te von KO-Krit erien zusammenzustekn, wel-
che die Auswahl der mdglichen Kandidaten
von vornherein einsdirankt. Wer etwa Insek-
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ten im Nahbereidh beobadchten will, der wird
ein Fernglas, das eine minimale Fokusdistanz
von 5m hat, schnell wieder zur Seitelegen.Die
Nahdistanz layt sich glicklicherweiseaudh in
dem kleinsten Laden bereits Uberprifen. Da-
bei ist darauf zu adhten, day sich das Test-
objekt bequemund ohne allzusehr schielen zu
muissenarnvisieren layt. Fernglaservom Por-
ro Typ sind hier weniger geeignet,weil deren
weite Objektivabstdnde wegender damit ver-
bundenenausgepragtenParallaxe das Anpei-
len von Nahzielenerschweren. Soerreicht man
bei Dachkantglasern typische Naheinstellun-
genvon 2m oder noch etwasdarunter, bei Por-
ro Glasem jedoch nicht unter 3m. Wer sich an
einen bestimmten Drehsinn des Fokussierra-
desgewbhnt hat, und nicht vorhat, sich even-
tuell umzustellen, der sollte an dieser Stelle
Uberprifen, ob in diesemModell die gewohn-
te Drehrichtung vom Nahpunkt Richtung Un-
endlich auch wirklic h realisiert ist.

Ein unentbehrliches Hilfsmittel fir den
Sdcnelltester ist die handliche Tasdenlampe,
auch wenn diesenicht seten ein Stirnrunzeln
des Verkaufers provoziert. Damit sollten al-
le sichtbaren Linsenober &chen auf eventuell
vorhandene Schaden abgesubt werden, auch
von der Okularseite her in dasInstrument ge-
leuchtet und beim gleichzeitigen Blick durch
das Objektiv auf Versdymutzungen im Fern-
glasinneren geaditet werden. Ein paar ein-
zelne Staubkorner, oder auch Luftblasen im
Glas, stellen jedoch kein Problem dar, weil sie
zu keinerlei Einschrankungen der Abbildung s-
leistung fuhren. Bei dieser Gelegenheitkann
aud ein Blick auf die Ober achenvergitungen
geworfen werden. Die versdiedenen Re exe,
hervorgerufen an den Glasober achen, sol-
ten farbig und mdglichst schwadch, das heiyt
von geringer Intensitat sein Ein heller, weiyer
Re ex deutet hingegenauf eine unvergitete
Ober ac he hin. Leudhtet man in denvorderen
Tubushinein, sosollten mdglichst keinemetal-
lisch glanzendenTeile zu sehensein, die spater
im Feldeinsdz zu Streulicht fuhren kénnen.
Stattdessensollte man in matt lackierte Tu-
ben blicken, die idealerweisemit zusatzlichen

Abbildung 2.3: Der Blick in den Tubus. Links:
Imitat eines Milit arfernglasesmit metallisch
spiegelndenWénden. Redts: Streulichtblen-
den im Zeiss Jena 7x40 EDF (die Re exe
stammen vom Blitzlic ht, das an den Objek-
tiven re ektier t wurde)

Streulichtblenden ausgestdtet sind.

Um die Kollimation desFernglaseszu pri-
fen, sollte ein moglichst weit ertferntes Ziel
anvisiert werden. Dies kann in einem kleine-
ren Gesdaftsraum zu Problemenfiihren, aber
essollte in solkch einem Fall mdglich sein, sich
vor die Tudr zu bewegenund ein markantes
Objekt zu nden, sei es eine Kirchtur muhr
oder eine Dachantenne. Beim Fokussierenist
darauf zu achten, day ausreihend Uberhub
vorhandenist, das Fokussieriad also nicht be-
reits nahe am Anschlag der maximalen Ent-
fernungseinstellungangeland ist, weil andern-
falls bei noch groyerenEntfernungen oder bei
Kurzsichtigkeit des Beobadters keine Reser-
ven mehr vorhanden wéren. Das Objekt soll-
te nach sorgféltigem Einstellen des Ferngla-
sesvollstéandig entspannt zu sehensein.Ist ein
Sdielen erforderlich, oder gar ein Doppelbild
sichtbar, soist das Fernglas nicht kollimiert.
Besteht der Verdatt auf Dekollimation, soist
folgendermayenvorzugehen: Man sdlieye ein
Auge und bedbadcte dasObjekt fur einigeZeit
nur monokular. Dann 6 ne man das zweite
Auge. Sielt man flr einenkurzen Augenblick
doppelt, sostimmt die Kollimation nicht, auch
wenn beide Augen kurz darauf wieder eine Su-
perposition beider Bilder erreichen. Ein sol-
ches Fernglas wiirde wahrend einer langeren
BeobadtungsphaseKopfschmerzen oder tra-
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Abbildung 2.4: Glicklich darf sich schatzen,
wer mehrere Ferngldser zum direkten Ver-
gleich zur Hand hat

nende Augen verursaden.

Hat dasFernglasalle KO-Kriterien passiert,
so ist es zu einem emsthaften Anwarter fur
den Kauf geworden. Es folgen einige Kurz-
tests zur optischen Leistungsfahigkeit. An die-
ser Stelle wird man vermutlich noch weitere
potentielle Kandidaten zur Hand haben, so
day die folgenden Prifungen idealerweise im
direkten Vergleich erfolgen, mit dem Ziel, das
am bestengeeigneteGerat herauszu nden.

2.2.3 Bewertung der

Leistung

optisc hen

Eine endgulige Bewertung der optischen Ei-
genstbaften ist nur wéhrend ausgedehter
Feldtests mdglich, aber eine erste Einschat-
zung layt sich durchaus auch innerhalb von
zehnMinuten an einemMessestandKaufhaus
oder Optikfachgeshaft gewinnen.

Gute Testobjekte sind selbstleuditende Re-
klamesdilder, die esin Kaufhdusemn zuhauf
gibt. Man fokussieresorgféltig auf die Mitte
des Sehfeldesund Uberprife dann die Rand-
scharfe, indem man einenausgesubten Buch-
staben langsam durch das Sehféd schwenkt.
Die Kante des Sdildeswird im Randbereich
einen Farbsaum zeigen. Man schwenke diese
Kante langsam in Richtung des gegeriiber-
liegenden Sehfeldrardes, wahrenddessender
Farbsaumin den zertr alen Bereichen desSeh-

feldes zunadst verschwindet und dann wie-
der auftaucht. Dieselaterale chromatische Ab-
erration (Farbquerfehler) ist unvermeidbar,
sollte sich aber in Grenzen halten. Wéahrend
dieses Schwenkvorgangs wird man meist ein
Durchbiegen dieser Kante beobaditen: Die
beiden Enden biegen sich zunehmendvon der
Sehfeldmitte weg, wahrend die Kante in die
Randbereiche desSehfeldedbewegt wird. Dies
ist die kissenfoérmige Verzeihinung, die den
Globuse ekt eliminieren soll. Bleibt die Kan-
te bei diesem Test stets schnurgerade, so ist
das Fernglas verzeicinungsfrei, und mande
Beobaditer werdenbeim Sctwenken dann den
Globuse ekt wahrnehmen. Folgt man hier ei-
nem Gegenstand beim Schwenken mit dem
Auge, so scheint dieser Richtung Rand auch
ein wenig zusammengdrickt zu werden, weil
man in diesem Falle schrdg auf den Bild-
raum sdhaut. Die kissenfoérmigeVerzeidinung
erzeugt jedoch den E ekt eines konkav ge-
krimmten Bildraumes, bei dem eine solche
Stauchung nicht mehr auftritt. DieseVerzeih-
nung ist dahernicht als Mangd desFernglases
anzusehensolangesie nicht zu stark ausféallt.

Be ndet sich eine leuditstarke, moglichst
punktformige Lichtquelle in Sichtweite, so
kann man auf Geisterbilder (Re exionen an
den Glasober &chen) testen, indem man die
Lampe anvisiert und gleichmayig durch das
Sehfeldschwenkt. Esist auch sinnvoll, die Be-
reiche in unmittelbarer Nahe dieserLichtquel-
le anzupeilen, und zwar derart, day sich die
Lampe gerade auyerhalb des Sehfeldesbe n -
det. Auf dieseWeisekann man die Resistenz
desFernglasesgegenStreulicht prifen. Weite-
re Details zu diesen Tests werdenim nadsten
Abschnitt im Rahmender Feldtestsbehardelt
werden.

Farbtreue und Transmissiondes Fernglases
lassensich am einfachsten mit dem Papiertest
Uberprifen, der von Walter E. Sthon bereits
vor Jahrzehrten an Fotoobjektiven demons-
triert wurde: Man nehme ein weiyes Blatt
Papier und ein Fernglas, das in umgekehr-
te Richtung derart gehalten wird, day das
Papier aus einigem Abstand durch das Ob-
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jektiv betrachtet werden kann. Das Umge-
bungslicht sollte moglichst neutral sein, idea-
lerweise Tageslihit, aber selbst bei kinstli-
chem Licht lassensich bereits recht genaue
Aussagen Uber Transmission und Farbstich
tre en. Hier ist es sinnvoll, zwei Fernglaser,
eines in der linken und das andere in der
rechten Hand, direkt miteinander zu verglei-
chen. Fernglase kbénnen an dieserStelle unter-
schiedliche Farbnuancen zeigen, die entweder
in Richtung gelb/orange (warme Farbabstim-
mung) oder Richtung grin/blau (kuhle Farb-
abstimmung) tendieren. Eine solthe Farbab-
stimmung hangt von den charakteristischen
Transmissionseigens@aften der Ober &chen-
vergutungen oder, falls vorhanden von der
Re exionskurve der Prismenverspiegelungab.
Ein sehr leichter Farbstich ist nicht als Man-
gel zu werten, da er bei der Beobaditung keine
nachteiligen Folgen hat.

Hat sich wahrend dieserTestprozedurenein
Kandidat herauskristallisiert, so sollte man
absdilieyend noch einen Blick auf das mit-
gelieferte Zubehor werfen. Der Trageriemen
sollte montiert und auch ausprdiert werden.
Gleichesgilt fur eventuell vorhandene Objek-
tivschutzkappen, die nidt zu lose sein dir-
fen. Falls eine Tashe mitgeliefert wird, sollte
diese nicht zu eng sein, damit das Fernglas
sdhnell und ohne Verstellen der Knickbriicke
verstaut werden kann, und gut sdlieyen, so
day sie sithn beim Tragenim Feld nicht un-
bemeakt 6 nen kann. Mangel beim Zubehor
sind jedoch nicht unbedingt als KO-Kriterien
zu werten, weil man Zubehor notfalls auch in
anderenFachgesthéaften nachkaufen kann.

2.3 Testen im Feld

Erst beim Feldeinsatzin freier Natur o enba-
ren sich die subtileren Charaktereigensbaften
eines Fernglases. Aus diesem Grunde gehor-
ten einst zur Entwicklung eines neuen Fern-
glasesauch ausgedehte Feldtests von Proto-
typen mit freiwilligen Testern. Die dabei fest-
gestellten Méngel konnten dann noch vor der

Abbildung 2.5: Die Natur bietet Lichtverhalt-
nisse,die sich in einem Labortest nur unzurei-
chend simulieren lassen

Markteinfihrung des Gerates beseitigt wer-
den. Leider wird heutzutage auf eine solthe
Feldtestphase aus Kostengiinden meist ver-
zichtet, und man verlayt sich in den Ent-
wicklungsburosweitgehendauf die Ergebnisse
von Computersimulationen, die jedoch stets
nur ein idealisiertes Modell des real existie-
renden Fernglasesbehandeln kdnnen. So ist
es praktisch unmdéglich, das Streulichtverhal-
ten der Optik allein durch das Raytracing ak-
kurat zu beurteilen, denn dazu musste das
Programm die Ober acheneigenshaften eines
jeden Schraubchens berlidksichtigen, und die
Re ektivitdten aller Ober &chen als Funkti-
on der Einfallswinkel kennen. Daher ist man
zusatzlich auf standardisierte Labortests an-
gewiesen,in denenman einige der Streulich-
teigenshaften desGeratesbeurteilen kann
anderenicht. Sdlieylich bietet die freie Natur
Beobadttungssituationen und Beleuttungs-
verhéaltnisse, die bei weitem vielféltiger sind
als jeder genornte Labortest. Der Feldeinsatz
stellt daher noch immer die eigertliche Feu-
erprobe fur das Instrument dar, und es ist
immer wieder beeinduckend zu sehen, wie
audh hochkaratige Premiumglaserin der frei-
en Wild nis schon mal an ihre Grenzenstoyen.

2.3.1 Streulic htresistenz

Die Anfalligkeit fur Streulicht ist eine sehr
charakteristische Eigenshaft jeder einzelnen
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Abbildung 2.6: Austrittspupil len. Links: Hen-
soldt 10x50 Dialyt mit hell beleuchteten
Prismenrandern. Redts: Zeiss (Oberkochen)
10x50, mit gut abgesbirmten Prismen

Optik. Es gibt kein Fernglas, das perfekt ge-
gen Streulicht gestitzt ist, dasauf soldch viel-
faltige Art und Weisenin den Strahlengang
gelangenkann. Der Streulichttest sollte da-
her nicht auf eine einzelneTestsituation be-
schrankt bleiben, sondernals permanerier Be-
standteil der kompletten Testprozedir unter
allen erdenklichen Umstanden durchgefiihrt
werden.

Im Prinzip kann Streulicht an jeder Stel-
le des Strahlengangsauftreten, und esist in
vielen Fallen sogar mdglich, dessenUrsprung
naherungsveisezu lokalisieren,ohnedasFern-
glas zu 6 nen. Man nehme als Beispiel die
Abbildung 2.6, in der die Austrittspupillen
zweier Fernglaserzu sehensind. Man erkennt
links beim Hensoldt, day die Austrittspupil-
le durch helle Strukturen eingeralmt ist: Hier
handelt essich um die re ektierenden Kanten
desAbbe-K6nig Prismas, das nicht ordnungs-
gemayabgesbirmt wurde. Zusatzlich gibt es,
etwa um 4 Uhr, nahe am Rand der Austritts-
pupille, eine weitere helle Struktur , Nekenpu-
pille genanrt. Diese entsteht, wenn Licht von
auyerhalb des Selwinkels in das Prisma ein-
dringt und Uber einen alternativen Strahlen-
weg das Okular erreicht. In diesemFalle han-
delt es sich um ein 10x50 Fernglas, so day
die Austrittsp upille 5mm miyt. Am Tage ist
die Pupille des Beobadters stets kleiner als
5mm und das Fernglas zeigt ein einvandfreies
Bild. Erst in der Dammerung, wenn die Au-
genpupille sich 6 net und dabei Licht von der

Abbildung 2.7: Aufgesdnittenes Fujinon 7x50
MTR (mit freundlicher Genehmigung: Bill
CooKk).

Nebenpupille und den Prismenrénden auf-
nimmt, fallt der Kontrast des Bildes sclag-
artig ab. Diesist ein typischer Fall von Streu-
licht, dassich erst unter bestimmten Beleud-
tungsverhaltnissenbemerkbar madt.

In der rechten Halfte von Abbildung 2.6
sieit man die Austrittspupille desZeiss10x50
Porros mit eine weit bessera Abschirmung
des Streulichts. Zwar gibt es auch hier auyer-
halb der Austritt spupille noch matt leuchten-
de Bereiche, aber in einemausreidiend weiten
Abstand, um harmlos zu bleiben: Erst wenn
die Augenpupille sich deutlich Gber 6mm wei-
tet, besteht die Gefahr, mit diesenStrukturen
in Kontakt zu kommen  bis dahin ist esaber
berdts sodunkel, day die hier (bei Tageslidit)
fotogra erten Aufhellungen bereitsnicht mehr
zu sehensind.

In Abbildung 2.7 ist eine Maynahme zu
sehen, mit der man die oben angespra@he-
nen Streulichtproblemeauf e ektive Weisemi-
nimieren kann: Innerhalb des Objektivtubus
existiert ein zweiter, innerer Tubus, der matt
schwarz lackiert und eng an den Strahlernver-
lauf des Lichtkegels angepayt ist. Auf diese
Weise wird Licht, das etwa von links unten
durch das Objektiv einféllt, daran gehindert,
auf direktem Wegein dasobere Porro Prisma
einzudringenund somit unter Umstéandeneine
Nebenpupille zu erzewen. Als weitere May-
nahme koénnte man hier auch direkt vor den
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Prismeneingang noch eine kurze Streulicht-
blendeplazieren,um die Innenwand desStreu-
lichttub us, an der evertuell Re exe durch sehr
schrag streifendeslLicht auftreten kénnen, zu
neutralisieren.

Ein solder Streulichttubu s ist sehr e ek-
tiv, erhéht jedoch das Gewicht des Ferngla-
ses,so day oft darauf verzichtet wird. Alter-
nativ kdnnen stattdessen die matten Seiten-
wande des oberen Prismas ges@warzt, und
die beiden re ekti erenden Seiten durch ein
Blech abgede&t werden. Dieses Blech muy
dabei so am Prisma befestigt werden, day
esnicht au iegt, weil andernfalls die Totalre-
exion verloren ginge. Porro Prismen sollten
ferner an der Basis eine kleine Kerbe besit-
zen,um ach streifendes Streulicht abzufan-
gen. Bei Schmidt-P echan Prismen sollte sich
in der Licke zwisdhen beiden Prismen eine
Lochblende be nden, um mogliches Streulicht
nochmals zu reduzieren.

Streulicht kann auch jenseits der Prismen
am Okular entstehen. Dies ist sehrhédug zu
beaditen, wenn das Fernglas fur ein wei-
tes Lichtblindel ausgelegtist, das aber nicht
vollsténdig gerutzt wird. Ein klassishes Bei-
spielware ein 10x42,zu dem ein 8x42 der glei-
chen Baureihe existiert. Aus Kostengriinden
berutzen beideidentische Gehauseund unter-
scheiden sich voneinander nur in den Okula-
ren. Da das 8x42 meist ein weiteres Sehfeld
hat, sind Blenden und Prismen auf das en-
sprediend weitere Lichtbundel ausgelegt.Das
groye Zwischerbild wird bei der 10x42 Vari-
ante erst durch das Okular besdnitten, weil
man den Aufwand spart, santlic he Streulicht-

fallen an die 10x42Kon guration anzupassen.

In diesemFalle werden spezielle Maynahmen
zur Streulichtunterdriickung im oder vor dem
Okular bendtigt, weil andenfalls Okulartu-
bus oder Linsenrander mitten im Strahlenke-
gel liegen und somit beleuditet werden. Die
Linsenréndersollten mit einemSpezialladk ge-
schwarzt werden,wasjedoch in Handarbeit er-
folgen muy und dahe aufwendig ist.

Eine e ektive Situation zum Testen auf
Streulicht ndet man in der Dammerung,

Abbildung 2.8: Waldrand nach Sonnemnnter-
gang: Der noch hell erleuchtete Himmel kann
hier auf e ektive Weise Streulichtprobleme
desFernglaseso enbaren

wenn der Himmel noch hell erleuctet ist
und Teile der Landschaft bereits im Dunkeln
liegen, etwa ein Waldrand in Richtung des
Sonnemuntergangs. In der Dammerung sind
die Augenpupillen bereits geweitet, so day
die notorisch fur Streulicht anfalligen Rander
der Austrittspu pille von Relewvanz sind. Beob-
achtet man dann Strukturen im Bereich des
Waldrandes, so erkennt man nicht selten ei-
nen erheblichen Kontrastverlust, hervorgeru-
fen durch schrég von oben (auyerhalb desSeh-
winkels) einfallendesLicht, das nicht e ektiv

gerug abgestirmt wird. Um die Wirkungs-
weiseeinessdchendi usen Streulichts zu ver-
stehen, rufen wir uns die Kontrastfunktio n in
Erinnerung:

K = L I'2:
L1+ L>

2.1)

Hier steht L4 flr die Leuchtdichte einesOb-
jekts (etwa ein Reh), dasvor dem Hintergrund
der Leuchtdichte L, (Baumstamme) aufzukla-
renist. In der dargestelltenSituation sind bei-
de Leuchtdichten unter den Schatten spenden-
den Baumen bereits recht gering, und die Dif-
ferenzL; L, ist nochmals geringer. Jetzt
nehmenwir ein tUber dasgesante Sehfeld hin-
weghomogenesStreulicht der Leuchtdichte L
an, das zu den beiden anderen Leuchtdichten
addiert werdenmuy. Auf dieseWeiseerhalten
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Abbildung 2.9: Sthematiscer Aufbau desso-
wietischen BPO 7x30 (aus dem beiliegenden
Handbuch)

wir den neuenKontrast zu

L: Lo

K= v L2 Lo (2:2)

und dieserkann je nadh Intensitét L g erheblich
geringer ausfallen.

Streulicht, das nahe am oder innerhalb des
Okulars entsteht, erzeugtmeist einendi us en
Sdhleier, der jedoch auf die Randbereithe des
Bildes begrenztbleibt. Tritt dasLicht nur von
oben in den Tubus ein, wie esbeim Waldrand
in der Dammerung der Fall ist, so beobath-
tet man oft einen di us leuchtenden sichel-
férmigen Sdleier im unteren Randbereich des
Sehfeldes Objektive mit Luftspalt sind eben-
falls anfallig fur Streulicht, insbesonderedann,
wenn sie nicht perfekt auspoliert sind. In die-
semFalle bedbachtet man einennahezugleich-
férmigen Kontrastverlust deskompletten Bil-
des (‘whiteout'), der sich jedoch mit selbst-
gebasteltenStreulichtblenden, die einfach auf
die Objektivfassungengestioben werden, ef-
fektiv eliminieren layt. Die Hersteller sollten
sich diesenE ekt zunutze machen und aus-
ziehbare Gegenliditblenden, wie essieseit vie-
len Jahren bei Kameraobjektiv en gibt, in Be-
tracht ziehen. Das allgemeine Streulichtver-
halten einesFernglaseskonnte durch diesen
technisch betrachtet recht simplen Zusatz
erheblich verbessertwerden.

2.3.2 Geisterbilder

Geisterbilder entstehen durch Re exe heller
Objekte an Luft-Glas Ubergangen.Streng ge-
nommen handelt es sich bei Geisterhbildern
eberfalls um Streulicht, jedoch sollten sie auf-
grund ihrer besondererEntstehungsweiseund
ihrer diagnodischen Relevanz separat behan-
delt werden. Die Abbildung 2.9 layt erahnen
an wievielen Stellen das einfallende Strahlen-
bindel auf eine Glasober ache trit, bevor
es stlieylich die Austrittspupille erreicht. Ei-
ne unvergitete Glasoker &che re ekti ert et-
wa 5% des einfallenden Lichts, mit Einfach-
vergutung sind es etwa 1.5%, mit moderner
Mehrfachvergitung weniger als 0.5%. Das re-
ektierte Licht wird in die entgegengesetzte
Richtung zuriickgeworfen, kann dort abermals
auf eineGlasober achetre en und im ungins-
tigsten Falle wieder in das einfallende Strah-
lenbtindel gelange. Auf diese Weise ertsteht
ein zweites, mehr oder weniger unscarfesAb-
bild einesGegenstands.

Die Entstehung einessolden Geistemildes
erfordert dahereinegeradeAnzahl von Re ek-
tionen, wobei man im Falle von zwei Re ek-
tionen von einem Geisterbild erster Ordnung
spricht, im Falle von vier Re ektionen von ei-
nem Geisterbild zweiter Ordnung, und sofort.
Bei modernen Vergitungen sind nur Geister-
bilder erster Ordnung von Belang, und die-
se haben, bei einer Transmissvitat von T =
0:995 bereits eine um den Faktor (1  T)?
0:000025 geringere Intensitat als das direkte
Abbild desGegenstandesDamit ist klar, day
soldhe Geisterbilder nur in der Nacht an hellen
Lichtquellen zu beobadten sind. Der Faktor
0:000025 entspricht in der Astronomie einer
Verminderungum mehr als elf Groyenklassen,
soday der Mond als einzigesnadtlic hesHim-
melsobekt in der Lage ist, sichtbare Geister-
bilder zu generiera.

Bei alteren Femglasern mit Einfachvergir
tung liegt die Transmissivitat einer Glasober-
ache bei T = 0:985 und die Intensitat des
Geisterbildes um den Faktor (1  T)2
0:00023 geringer als das Original, was einer
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Abbildung 2.10: Lichter unterschiedlicher In-
tensitat dienendem Test auf Geisterbilder

Verminderung um neun Gréyenklassenen-
spricht, so day die Vernus unter ungunstigen
Umstanden bereits sichtb are Geisterbilder er-
zeugen kann. Sclimmer wird es, wenn das
Fernglas nicht vollvergitet ist, sondern aus
KostengrindeneinzelneOber &chen unvergi-
tet bleiben. Dies ist bei billigen Fernglasern
nicht seltender Fall  oft verzichtet man hier
auf die Vergutung der Prismen &chen. In die-
semFall kann zwisden nicht-v erkitteten Por-
ro Prismen ein Geisterbild generiert werden,
das sich von dem Originalbild um den Faktor
(1 0:952  0:0025 unterscheidet, und das

sind nur noch etwastiber setis Gréyenklassen.

Die hellsten Sterne und Planeten kdnnen hier
alsobereits storendeRe exe erzeugen,und ein
Stadtpanoramaerzeugtin der Nacht dann ein
Feuerwerk von Geisterbildern.

Aus dembisher Gesagenwird deutlich, day
helle, mdglichst punktférmige Lichtquellen die
idealen Testobjekte fur eine Analyse der Geis-
terbilder darstellen. Dazu wird die Lichtquel-
le, etwa eine 300m entfernte helle Strayen-
laterne, durch ein langsamesSdtwenken des
Fernglasediber das Sehfeldgefahren,und da-
bei Anzahl und Intensitat der Geisterbilder
begutachtet. Auf diese Weiseist es mdglich,
Erkenntnisse Uber die Qualitat der Vergutun-
genzu Gewinnen.Allerdings muy betont wer-
den, day es noch weitere Faktoren gibt, die
ihren Einuy auf die beobaditbaren Geister-
bilder geltend madchen. Einzelheiten des opti-

schen Aufbaus des Instruments kdénnen Gro-
ye, Intensitdt und Position der Geigerbilder
been ussen. Be ndet sich eineGlasober ache
sehrnahean der Fokalebene,sotrit an dieser
Stelle das Abbild einer punktférmigen Licht-
guelle nahzu perfekt fokussiert und mit einer
hohen Leudchtdichte auf das Glas, wobei ent-
spredendau allige Re exe erntstehenkdnnen.
Dies ist nicht selten bei Militarfernglasern zu
beobadhten, die an ihren Strichplatten beson-
ders stérende Geisterhilder generieren

Bei Dachkantglasern tritt in diesemExpe-
riment ein weiterer E ekt auf, der bei Porro
Glasern abwesendist: Die Dachkante durch-
teilt das Sehfeld wie ein sehr feiner Faden.
Dabei entsteht ein Beugungse ekt, der sich
bei der Beobathtung der Strayenlaterne als
ein kurzer Lichtbalken bemeikbar madt, der
mitten durch dasAbbild der Lichtquelle lauft.
Dieser 'Spike' ist senkredit zur Richtung der
Dachkante orientiert, und da beide Dachkan-
ten deslinken und rechten Tubus unterschied-
liche Orientierungen haben, ersdeint dieser
Beugungse ekt beim binokularen Sehenwie
ein Lichtkreuz, in dessenZerntrum die Licht-
guelle sitzt. Die Intensitat diese sich kreu-
zendenLichtbalken scheint eine Funktion der
Dachkanten-Dicke zu sein, so day eine hoch-
genau gestdli ene Dachkante hier geringere
Reaktionen hervorruft als eine weniger auf-
wendig geformte Dachkante. Es ist allerdings
auch der Fall, day die fur Dachkantglaser ty-
pische Phasendi erenz beider Halbstrahlen ei-
nen ganzahnlichen strahlenartigen E ekt ver-
ursact?. Falls also die Phasenlorrektur nur
unvollsténdig gelungenseinsollte, durften An-
teile diesesSpikes auch dem mangelhaften P-
Belag angelastetwerden.

Abgesehenvon diesenSpikesmissendie Po-
sitionen der Geisterbilder der Rotationssym-
metrie des optischen Systens Recnung tra-
gen.Aus diesemGrunde liegenalle Geisterbil-
der exakt Ubereinander,wenn das Abbild der

2Adolf Weyrauch und Bernd Dérband, P-Belag:
Verbesserte Abbildung bei Fernglasern durch phasen-
korrigierte Dachprismen, Deutsche Optik erzeitung,
Nr. 4 (1988)
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Strayenlaterne sich im Zerntrum des Sehfeldes anzuziehen.DieserTeg dient vielmehr als ein

be nd et. Bewegt man das Bild von der Mit-
te weg, so versdieben sich alle Geisterbilder,
auf eineWeise,day sie stets auf einer Geraden
liegen, die durch das Abbild der Lichtquelle
verlauft. Wird beispielsweisedas Bild der La-
terne nach links versdoben, so bewegensich
alle Geisterbilder, die diesseitsder Fokalebene
(Nahe dem Auge) entstehen, nach rechts, und
diejenigen Geisterbilder, die jenseits der Fok-
alebene (Richtung Objektiv) entstehen, nach
links, aber schneller als das Hauptbild, soday
sie stets eine gerade Linie bilden. Auf diese
Weise gelingt es mit etwas Erfahrung sogar,
Informationen Uber den optischen Aufbau der
Instruments zu gewinnen.

In manchen Fallen beobadtet man neben
dem Bild der Laterne ein zweites, meist un-
scharfes Abbild, dessenPosition sich relativ
zum Hauptbild nicht &ndert, auch wenn bei-
deinnerhalb desSehfeldesrersdobenwerden.
Diesesensteht meist nur in einem der bei-
den Tuben und versthwindet, wenn man mo-
nokular durch das andere Okular beobadtet.
Hier handelt essich um einenRe ex, der auf-
grund einesungenau gefornmten Prismas ert-
steht. Dies ist nicht selten bei billigen Dach-
kantglasernzu beobaditen, falls die sehrgerin-
ge Toleranzfiir den 90 Dachkantwinkel nicht
eingehaltenwurde.

Der Test auf Geisterbilder liefert folglich ei-
ne Fulle von Informationen Uber den Zustand
desoptischen Istruments. Einschrankend soll-
te aber darauf hingewiesenverden day essich
hier um einen extrem emp ndlic hen Test han-
delt die Diagnosenbetre en Re exe, die
zum Teil zehrtausend mal schwader sind als
das Hauptbild. Das Au nden einzelner Geis-
terbilder an einer Strayenlaternein der Nacht
impliziert also nicht unbedingt Qualitat sein-
buyen bei der konvertionellen Anwendungdes
Fernglases,und ist daher auch nicht auto-
matisch ein Grund zur Beunruhigung. Daher
sollte man nicht der Versudung erliegen, bei
einem Vergleichstest hochwertiger Fernglaser
ewvertuell beobaditete feine Unterschiede in
den Geisterbildern als Qualitatskriterien her-

kurzer "Chedkup' weniger hochwertiger Fern-
glaser auf moglicherweise unvergitete Glas-
ober &c hen, schlecht gestili ene Dachkanten
oder unpréazisegeforme Prismen.

2.3.3 Randsc héarfe

Ein Stern ist eine mathematisch perfekte
Punktlic htquelle, und daher ein ideales Test-
objekt fur die Gute der Abbildung. Zu bead-
ten ist dabei, day Abbildungsfehler sowvohl im
Fernglasals auch im Auge auftreten, und day
man aus diesemGrunde bei der Interpretati-
on der Beobahtungen mit Bedadt vorgehen
muy. Ein heller Stern ersdeint den meisten
Beobadttern nicht punktférmig, sondern et-
waszerfasert,mit spitzen Zadken'. Dies hangt
mit der spharischen Aberration desAugeszu-
sammenund hat mit dem Instrument nichts
zu tun. DieserE ekt versdwindet jedoch bei
lichtschwacheren Sternen sehr schnell, so day
Sterne zweiter bis dritter Groyenklassesich
besse als Testobjekte eignenals die allerhells-
ten Sterne. Selbstwerstandlich sollte ein Be-
obadter, der unter Astigmatismus leidet, nur
mit seirer individuell angepaytenBrille beob-
achten.

Jedesbrauchbare Fernglas hat einen Stern
in seirer Sehfeldmitte perfekt punktférmig ab-
zubilden, und ist das einmal nicht der Fall,
dann hat man es mit einer grob fehlerhaften
Optik zu tun, bei der man auf ein weiteres
Testenbereits verzichten kann. Scwenkt man
den Stern nun langsamRichtung Sehfeldrand
dann wird man eine zunehmend unsdarfe
Abbildung feststellen. Die Entscheidung, bis
wann ein Stern noch perfekt ersdeint und
ab wann man ihn unsdarf nennt, ist sehr
individuell, jedoch konsistent bei einem Be-
obadter, der mehrere Fernglasermiteinander
vergleidht und dabei dasjenige mit der bes-
ten Randsdarfe auszwahlen hat. Denkt man
sich eine imaginare radiale Linie vom Zen-
trum bis zum Rand, versehen mit Markie-
rungen von Null (Zentrum) bis 100% (Rand),
so zeigt ein durchsdnittlic hes Fernglas meist
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punktférmige Sterne innerhalb eines Beré-
ches,der innerhalb der 60% Markierung liegt.
Eine gute Randsdarfe ist geboten, wenn sich
dieser Bereich bis etwa 80 erstredt, und
in seltenen Féllen ndet man punktformige
Sterne bis etwa 90% Richtung Sehfeldrand.
Selbstwerstandlich sdineiden hier Ferngléaser
mit kleinen Sehfelden meist besserab als
Weitwinkelglase. Es kann daher bei einem
Vergleidh mehrerer Fernglasergleicher Vergro-
yerung auch sinnvoll sein,angelle desprozen-
tualen Bereidhs lieber den absoluten Bereich
der perfekten Abbildung (in Grad) anzuge-
ben.

Die beobadtbare Randunsdarfe ist nahe-
zu immer ein Resultat mehrerer Aberratio-
nen, die gleichzeitig zum Tragenkommen. Die
Bildfeldwdlbung ist nicht selten ein dominan-
ter Faktor, sehrleicht daran zu identi zi eren,
day man den Stem durch erneutes Nachfo-
kussierenauch fernab der Sehfeldnitte wieder
scharfstellen kann. Das Verwenden einer Bil-
debnungslinsekann daher bei der Konstrukti-
on des Okulars bereits zu einer erheldich ver-
bes®rten Randschérfe flihren. Ferner spielen
Koma und Astigmatismus im Randbereidc ei-
ne zunehmendeRolle, und nattrlich auch die
laterale chromatische Aberration.

Die Randunsdaérfe sollte, ausgehed von
der Sehfetimitte, auch in mehreren Richtun-
gengepruft werden,da esin der Praxis durch-
aus vorkommt, day sie sih nicht vollstan-
dig isotrop verhalt. Weil das optische System
an sich zertralsymmetrisch ist, kann es sich
in einem solchen Fall nur um einen Justier-
fehler handeln. Man beobadtet jedoch gele-
gertlich, day die besagte Asymmetrie in bei-
den optischen Tuben genau gleich ausfdlt,
und zwar derart, day die untere Selfeldhéalf-
te scharfer ersceint als die obere. Hier liegt
der Verdact nahe, day der Hersteller durch
eine absidttliche Manipulation versudit, die
Randunsdarfe seinesFernglases zu kasdie-
ren, dennim Beobadtungsalltag hat man die
detailreichen Objekte, also Gegenstandein
der Landscdaft, meist in der unteren Sehfeld-
halfte, wahrend im oberen Bereich der relativ

Abbildung 2.11:In zunehmender Da&mmerung
gehen Ober &chendetails verloren, und das
Erkennenvon Kontur en und Bewegungenge-
winnt an Bedeutung

strukturlose Himmel liegt. Bei der Astrono-
mie ist das natlrlich nicht der Fall, und ei-
ne unsymmetristhe Unscharfeverteilung eines
Sternfeldeswirkt in einem hohen Maye unas-
thetisch.

Sternbilder lassensich auch zur Abschat-
zung desrealen Setwinkels heranziehen.Man
sudt sich ein bekanntes Sternbild und wahlt
ein Paar von Sternen derart, day es gerade
noch in das Sehfeldpayt, um ansdlieyend un-
ter Verwendung einesSternkatalogesden en-
sprethendenWink elabstandzu bestimmen.Es
kursieren auch Sternkarten im Internet, die
solche Wink elabstandebereits ernthalten und
ausgedru&t werdenkdnnen.

2.3.4 Dammerungsleistung

Die Leistungsfahiglkeit einesFernglasessollte
unter moglichst variablen Lichtverhaltnissen
beurteilt werden. Die Da&mmerung ist daher
einefiir den TesterbesondersergiebigePhase,
bei der innerhalb von 1-2 Stunden der Uber-
gang von der Tages-zur Nachtb eobaditung
statt ndet. Wahrend dieser Ubergangsphase
ndet nicht nur einekontin uierliche Anderung
der Beleuthtung statt, sondernauch ein hoch
komplizierter Transformationsprozey bei der
optischen Wahrnehmung: Die Augenpupillen
weiten sich und erreichen die peripheren Be-
reiche der Austritt spupillen  weldhen Ein-
uy dieser Sadwerhalt auf das Streulichtver-
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halten haben kann, wurde in Abschnitt 2.3.1
diskutiert. Die Eigensdaften unseaes Sensors'
(der Netzhaut) @ndern sich auf dramatische
Weise: Zunadhst steigt lediglich die Emp nd-
lichkeit, dann treten Versdiebungender Farb-
wahrnehmung auf, wahrend der Rotanteil in
der spektralen Emp ndlic hkeitskurve herun-
tergefahrenwird. Dann wird das Zapfensehen
durch das Stabchensehenersetzt, wobei die
Farbunterscheidung komplett verloren geft.
Die Lichtemp ndlic hkeitskurve versdiebt sich
als Ganzesin Richtung kirzerer Wellenlan-
gen.Gleichzeitig nimmt dasAu 6sun gs\vermo-
genim zertralen Bereich desSehfeldeddrama-
tisch ab und verteilt sich dabei homogener
Unterschiede zwischen fovealemund periphe-
rem Sehenwerden geringer. Wahrend mit zu-
nehmender Dunkelheit santliche Feinddails
verloren gehen, Ubernehmenrezeptve Felder
neueAufgaben bei der Wahrnehnmung, wie et-
wa dasErkennenvon Konturen und Bewegun-
gen, audh fernab der Sehfeldmitte.

Ein Fernglas, das keine vollstandig ache
Transmissionskure aufweist, andert die spek-
trale ZusammensetzungdesLichtes, und die-
ser Umstand kann in der Ddmmerung von
Belang werden. Optiken, die speziell fir die
Dammerung optimiert sind, weisen gerade
im kurzwelligen Bereich eine besonders ho-
he Transmission im auf. Andererseéts verlie-
ren diejenigen Fernglaser, die am Tage mit
einer herausragendenKorrektur der chroma-
tischen Aberration gléanzen, weitgehend ih-
ren Vorteil in der Da@mmerung, wenn starke
Kontraste versdwunden sind. Dafur wird je-
de Streulichtanfélligkeit jetzt zu einem ed-
ten Problem, weil die ohnehin berdts geringe
Kontrastfu nktion nochmals gestiwadt wird.
Eine hohe Gesanttransmission, am Tage oh-
ne Belang, wird bei zunehmenderDunkelheit,
wenn jedes zusatzliche Photon das Signal-zu-
Rausdverhaltnis positiv beein uyt, zu einem
Vorteil.

Beim Dammerungstest wird der Beobadter
zunadst darauf achten, wie langedasFernglas
noch eine moglichst akkurate Farbwiedergate
gewdhrleistet, und ansdilieyend die Wieder-

gabe von Details (Baumrinde, einzehe Blat-
ter in Strauchern) beurteilen. Eine sinnvolle
Bewertung ist hier allerdings nur im direk-
ten Vergleich versdhiedener Fernglase mog-
lich. Sdlieylich, in fortgesdritt ener Dunkel-
heit, sollte beurteilt werden inwieweit eineall-
gemeine Orientierung beim Blick durch das
Fernglas noch mdglich ist. Dazu gehort es,
den Standort des Beobadters in Relation zu
den umliegendenObjekten zu de nieren und
deren Entfernungen und Eigenstaften mog-
lichst genauzu bestimmen. Unter solchen Be-
obaditungsbedingungen sind weite Sehféder
von Vorteil, die eserlauben, jedeseinzelneOb-
jekt eingelettet in seinerUmgebung abzubil-
den, und ferner eine weite stereoslopisce Ba-
sis, die eserleichtert, die dreidimensionaleAn-
ordnung der Objekte zueinanderzu nden. Es
ist hochst lehrreich, hier mit Fernglésern un-
terschiedlicher Formate und Eigensdaften zu
experimentieren. Entscheidendist jedoch, day
dasAugein jeder Phaseder Beobadtung voll-
standig an die entsprechenden Lichtverhalt-
nisseadaptiert ist, was voraussetzt, day man
sich dem Ein uy kinstlicher Lichtquellen ent-
zieht.

2.3.5 Chromatisc he Ab erration

Die CA fallt insbesonderedann ins Auge,
wenn man es mit hohen Kontrastiib ergéngen
zu tun hat. Hochspannungsmastensind idea-
le Testohjekte, weil sie, von einem geeigne-
ten Abstand ausbetrachtet, zahlreiche solcher
Ubergangein allen BereichendesSehgldeslie-
fern. Zunadst sollte das Zentrum des Sehgl-
des Uberpriuft werden in dem keinerlei Farb-
saume zu sehe sein durfen: Eine CA sollte
paraxial nur in Form eines Farblangdehlers
auftreten, der aber bei den fiir Handferngla-
ser Ublichen geringen Vergréyerungen unter-
halb der Au 6sungsgrenze des Auges bleiben
sollte. Mit anderenWorten: Bei Handferngla-
sern sollte das Sehfeldzebrum stets frei von
Farbsaumensein. Ist das nicht der Fall, dann
liegt dasin den meisten Fallen daran, day die
Augenpupille nicht konzertrisch auf der Aus-
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Abbildung 2.12: Hochspanrmungsmasten:ldeal
fur den Test auf Farbsaume

trittspupille liegt, weil etwa der Augenabstand
an der Knickbruicke nicht stimmt, oder das
Fernglasungenauangesett wurde. Dies kann
leicht passieren,insbesonderewenn die Aus-
trittspupille desFernglases groy ist. Hier sollte
man jedoch pingelig sein um nicht zu falschen
Ergebnissenzu kommen. Gibt es auch nach
dem sorgfaltigsten Ansetzen der Optik noch
immer Farbsaumein der Sehkldmitte, dann
ist das Femglas hochstwahrsdeinlich dejus-
tiert und sollte repariert werden.In einemsol-
chen Falle ist eswahrsdeinlich, day beide Tu-
benunterschiedliche Resultate zeigen,weil das
doppelte Auftreten eineridentischen Dejusta-
ge nicht zu erwarten ist.

Nachdem die Sehfeldmitte Uberprift ist,
kann man sich den Randbereidhen zuwenden.
Hier wird man durch jedesFernglasmehr oder
weniger starke Farbsdumeerkennen die la-
terale CA, auch Farbquerfehler genanrt, ein
Resultat der chromatischen Vergroyerungsdif-
ferenz.Doch selbstwenn esdem Hersteller ge-
lingen sollte, diese Vergréyerungsdi erenz zu
eliminieren, ist noch immer nicht gararniert,
day dieseFarbsaumeendagliltig versdiwunden
sind: Beim Blick in den Randbereid riickt die
Augenpupille zur Seite und liegt somit nicht
mehr konzertrisch auf der Austrittspupi lle.
DieseVersdtiebungder Augenpupille, verbun-
den mit einer leichten Verkippung, ist dann
die Hauptursache fur die noch zu beobaditen-
den Farbsaume. Es durfte technisch ein Ding

der Unmdglichkeit sein,dieseE ekte vollstan-
dig zu eliminieren, aber sie lassensich zumin-
dest reduzieren und dieser Test dient dazu,
herauszu nden, wie erfolgreich der Hersteller
mit seinenBemihungen gewesensein mag.

2.3.6 Ergonomie und Haptik

Nachdem der erste Eindruck zur Haptik des
Gerates bereits beim Kauf im Laden gewon-
nen wurde, kann es drauyen im Feld dann
noch einma zu Uberraschungenkommen: Das
Fernglas, mit einem Uppigen Vergréyerungs-
faktor versehenJayt sich nach einermehrstiin-
digenTour auf einmal nicht mehr soentspannt
und ruhig halten wie noch am Ladertisch. Die
Fokussierunglauft in der Kélte plétzlich viel
schwergangiger als zuvor, und der Tragerie-
men, zuvor noch als unwichtige Beigabe be-
trachtet, Ubernimmt auf einmal eine tragende
Rolle, aber in einemanderenSinneals erho t,
indem er namlich eiy ig drickt und sdcheuert.
Eskann nicht oft gerug betont werden:Eine
absdlieyende Bewertung von Ergonomie und
Haptik eines Fernglases gewinrt man nicht
durch Uc htiges Herum ngern im Laden, und
schon gar nicht bei endlosenDiskussionenin
Internetforen. Und da jeder sein Fernglas auf
individuelle Art und Weise einzusetzen ge-
denkt, ist es auch kaum mdglich, hier allge-
meingultige Hinweisezu geben, abgeséenvon
der Binsenweisheit, day jeder sein Fernglas
erst beim Einsatzim Feld nden kann. O en-
sichtlich h&dngendie Anspriche, die einBeob-
achter an Haptik und Ergonomie stellen, we-
sertlich von dem Einsatzort des Gerates ab:
Wird esstationar verwendet, auf dem Ansitz,
der Briicke eines Schi es, oder der Fenster-
bank, dann wird man weniger auf Gewict
und Ergonomie achten als beim mobilen Ein-
satz, bei dem das Fernglas stundenlang am
Korper bleibt. Die Testprozedurist alsodenk-
bar trivial: Man berutze esin einag Umge-
bung, und in einer Art und Weise,in der man
esauch in Zukunft zu verwendengedenkt,und
adhte auf Probleme,die sich bei der Bedierung
auftun, und die voraussidtlic h nicht auf mitt-
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lere Sicht durch Gewdhnung und Erfahrung
eliminierbar sind. Manche Unannehmlichkei-
ten ricken erst nach mehrfachem Gebraudt
in den Vordergrund, und dann ist esnicht sel-
ten bereits zu spat, um das Fernglasnoch ein-
mal umzutausden. Dies sdlte, ohneGroll, als
Lehrgeld verbucht werden, das unvermeidbar
ist fir jeden, der sich sdritt weise zu einem
erfahrenenFernglasawender entwickelt.
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Kapitel 3

Kleine Kaufb eratung: Was brauche

iIch?

Wer sich ein Fernglas zulegen méchte, der
wird idealerweise eine Kaufstrat egie im Kopf
haben, auf die er bei seiner Produktwahl zu-
rickgreifen kann. Eine sorgfakig vorbereitete
Kaufentscheidung kdnnte man in drei Phasen
einteilen:

Phase I: Weldchen Fernglastyp sollte ich
ins Auge fassen?Hier kommt es auf ei-
ne moglichst genaue De nition des ge-
planten Anwendungsproles an, mit des-
sen Hilfe die Spezi kation des zukunfti-
gen Fernglaseseinzugrenzenist.

Phase II: Wieviel Geld bin ich bereit
zu investieren?Fur mehr Geld kann man
mehr Leistung erwarten. Aber ist dasim-
mer so? Gibt es Einschrankungen, even-
tuell auch Alternativ en, mit denenich das
Optimale fur meinen Zwed heraushokn
kann, ohne gleich dasBankkonto zu plin-
dern?

Phase Il I Nach Festlegenvon Spezi -
kation und Preisbereich fur welches
konkrete Modell soll ich mich entschei-
den, und warum? Hier ist entscheidend
ZU wissen, wo genau man Kompromisse
bei den Eigenshaften und Leistungsda-
ten desGeratesakzeptieren kann, und wo
nicht.

Das Kapitel 1 sollte dazu dienen, Hilfestel-
lungen fur Phasel zu liefern. Im folgenden

Abschnitt wollen wir einige Details zu Pha-
se Il aufgreifen. Bei Phase lll ist der Leser
dann auf sich allein gestellt  niemand kann
ihm die endglltige Entscheidung fir ein kon-
kretes Modell abnehmen.Nach aufmerksamer
Lektlre der vorangegangeneiKapitel sdlte es
ihm jedoch nicht schwerfallen, das seinenindi-
viduellen Bedurfnissenentsprechend optimale
Fernglaszu identi zieren.

Es sollte damit klar sein, day es sich in
diesemKapitel um eine Kaufberatung, nicht
um eine Kaufempfehlung handeln kann. Auch
wenn in den folgenden Abschnitten einzelne
Modelle als ausgesubte Beispiele vorgestellt
werden, so ist diese Auswahl alles andere als
vollstandig und audh nicht als ein exklusiver
Geheintip zu verstehen. Es gibt sdlieylich
noch weit mehr empfehlensverte Modelle auf
dem Markt, und in jedem Jahr kommen neue
hinzu. Die hier aufgefuihrten, allgemeingehal-
tenen Regdn zum Kauf einesgeeignetenFern-
glasessind jedoch weitgehend zeitlos und wer-
den auch nach einigenJahren noch ihre Rele-
vanz behalten.
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3.1 Was die Premiumklasse
bietet

Ein Top-Fernglaskostet inzwischen tiber 1500
Euro. Ist esdaseigertlich wert? Die Antwort
auf dieserecht simple Frage ist von Uberra-
sthender Komplexitat. Zuallererst muy man
sich im Klaren daruber sein, an welchen Stel-
len desProduktionsablaufs dieseK osten tiber-
haupt auftreten.

Es besteht kein Zweifel daran, day die
Fernglaserder Premiumklasseauc die Leis-
tungsspitze auf dem Markt représerieren
zahllose Vergleidhstets der letzten Jahrzehn-
te, durchgefiihrt von Experten aus unter-
schiedlichsten Anwendungstereichen, haben
daswiederholt und mit konsisterten Ergebnis-
sen demonstriert. Der Fernglasmakt verhalt
sich alsonicht wie etwa der Markt der Luxus-
uhren, wo sich hohePreiseeha durch Marken-
namen und Exklusivitdt als durch Leistung
de nieren. Es stedt eine aufwendige Techno-
logie in den Top-Fernglasern,mit der man die
in diesemMarktsegmert vorherrschendenho-
hen Preise weitgehendrechtfertigen mag.

Zusatzliche Kostenentstehenbereits bei der
Auswahl des Materials: Ein ehrgeizigesopti-
schesDesignerfordert nicht seltendie Verwen-
dung teurer Spezialglaser, die einen erhdhten
Aufwand sowohl bei der Herstellung als auch
bei der Bearbeitung implizieren. Sobenétigen
exotisthe Glassaten Zusatze, die perfekt in
die Schmelzeeingebradit werden missen,wo-
bei Scwierigkeiten bei der Homogenisierung
auftreten kénnen (Sdlierenbildung). Spezial-
glasersind oft auch briichiger als Standardgla-
serund somit schwieriger zu bearbeiten.

Hochwertige Prismen- und Linsenober &-
chen erfordern einen langsamen Sdleif- und
Polierprozess, um medanische Verformung
durch Warmebildung zu vermeiden, und ei-
ne lange Bearbeitungszeit, um hinreichend
glatte Ober dchen zu garantieren. Es folgen
die Ober &chervergitungen, die bei billigsten
Fernglasern aus einer einzelnen Sdicht, bei
hochwertigen Glasern aus einem Dutzend La-

Abbildung 3.1: Rotes Logo: Leica 8x32 Ultra-
vid HD (Sehfeld:135m/1000m), ein sehrleich-
tes und kompaktes Fernglas mit einer hohen
Farbsattigung desBildes.

gen bestelen kdnnen. Im letzteren Fall wird
die spektrale Transmissionder Ober ache fir
den sichtbaren Wellenlangenbereidh auf tber
99.5%angeholen. Die Dachkantp rismen erfor-
dern den Phasenlorrekturb elag, der mitnic h-
ten das Resultat einer Standardprozedur ist.
Auch hier gibt es qualitativ hochwertige Be-
lage, die aufwendig zu fertigen und zu prifen
sind. Prismen vom Schmidt-Pedan Typ erfor-
dern die Verspiegdung einer Seiten ache, und
bei hochwertigen Fernglasernhandelt es sich
dabei um einedielektrische Verspiegelungdie
aus 30 ader mehr einzelnen Lagen bestehen
kann, wodurch eine Re ektivitdit von 99% er-
reicht wird.

Abgesehenvon der Fertigung der optischen
Bauelemere ist auch eine prézise Plazierung
dieserElemerte im Fernglaslorper notwendig.
Hier ist zu beadten, day ein ansprucswolles
optisches Desigh auch sehr niedrige Toleran-
zenmit sich fuhrt, soday jedeseinzelre Bau-
teil, jeder Distanzring und jede Fassunghoch-
genau gefertigt werden muy. Diese Toleran-
zen mussenaudh unter erheblichen medani-
schen und thermischen Belastungeneingehal-
ten werden, und dabei einen moglichst gleich-
bleibenden Bedierungskomfort liefern ein
kaltestarrer Fokusserknopf wird bei einem
Premiumglas genausavenig toleriert wie aus-
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Abbildung 3.2: BlauesLogo: Zeiss8x32 Victo-
ry FL (Sehfeld:140m/1000m), liefert ein sehr
hellesBild und ist dabei nahezufrei von Farb-
saumen.

gelaufenesFett, nachdem das Fernglas eini-
ge Stunden in einem sommerheiyenAuto ver-
bracht hat. Druckwasserditite ist inzwischen
eine Selbstwerstandlichkeit bei Fernglasernin
diesemMarktsektor. Erschwerendkommt hin-
zu, day unter den Top-Herstellem auch ein
Konkurrenzkampf um die leichtesten Geréate
gefihrt wird. Das Gehéause sollte daher nicht
nur robust, sondernauch noch maéglichst leicht
sein, was besondershochwertige Materialien
erfordert, die zum Teil dinnwandig und somit
sehrprazisegefertigt werden missen.Fir den
Fall, day dennoch etwas schief gelt, bietet der
Hersteller eine langjahrige Garantieleistung,
und dazu mussendie Werkstéatten uber viele
Jahre hinweg Ersatzteile auf Lager halten.
Die Premiumglaser haben also einiges an
Aufwand hinter sich und womdgich noch ei-
niges vor sich, wenn sie fabrikneu ihren Be-
sitzer nden. Doch zahlt sich all der Aufwand
auch aus, bieten diese Fernglaserdann auch
wirklich einen sichtbaren Mehrwert an opti-
scher Leistung? Dies ist eine ausgespochen
subjektive Fragestellung. Von einem techni-
schen Standpunkt ausgilt hier, wie immer, das
Gesetzvom abnehmenderErtr agszuwachsJe
mehr zusatzlichen Aufwand man in die Pro-
duktion stedt, destogeringerwird die zusatz-
liche Ausbeute. Dasbedeutet,day die Ferngla-

werden, aber ebenimmer langsamerbesser.

Nichtsdestaveniger ist der Kauf einesPre-
miumglasesdie sicherste Methode, um an ein
sehrgutesFernglaszu kommen. Man kann im
Prinzip nicht viel falsch madchen, denn tech-
nisch gesehensind diese Fernglaser auf dem
neuestenStand und somit das Beste,wasman
fur Geld kaufen kann. Dazu kommt, day die-
se Fernglasereinen Namen haben, und somit
einen hohen Wiedenerkaufswert, der positiv
zu Buche sdlagt, wenn man nach Jahren des
Gebrauds auf ein neueres Modell wedseln
mochte.

Entscheidend fir die erfolgreiche Sude
nach einem Fernglasist jedoch, day man als
Kaufer seine Auswahl keinesfalls aussatliey-
lich anhand der technischen Daten oder an-
hand von Erfahrungsberichten trit. Gerade
in der Premiumklassesind die Fernglaserbe-
reits so ausgereiftund liegenso eng beieinan-
der, day die wichtigsten Entscheidungskriteri-
en oft subjektiver Natur sind: Gefallt mir der
Einblick? Auch durch meine Brille noch? Wie
ist die Haptik und die Balance liegt esru-
hig in der Hand, kann ich schnell und akkurat
fokussieren,ohne dabei die optimale Haltung
aufgeben zu missen?Sagt mir das Zuberhér
zu, oder muy ich gegelenenfallsZubehor von
einem anderen Anbieter nachkaufen? Scliey-
lich noch eine kritis che Frage, die im Einzel-
fall sehr viel Geld sparen kann: Brauche ich
wirklich all die Leistung und all die Vorteile,
ob o ensichtlich oder scheinbar, oder kénnte
ich eventuell auch mit einem weniger exklusi-
ven Fernglas gliicklich werden? Diese letztere
Frage bringt uns zu den Femglasernder Mit -
telklasse.

3.2 Die Mittelklasse: Suche
nach dem Kompromiy

Auf die Frage, welche Eigenstaften ein Mit-
telklassefernglasde nieren, gibt es keine ein-
deutige Antwort. Ein soldes Fernglas soll-
te deutlich preisgurstiger sein als ein durch-

sermit erhéhtem Aufwand zwar immer besser sdnittlic hesGeréat der entsprechendenPremi-
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umklasse,dabei aber bereits alle grundlegen-
den Qualitatsstandards erfiillen. Insbesonde-
re sollte ein solthes Gerat keine ausuiernde
Qualitatsstreuung, wie man sie nicht selten
bei Billigglasern antrit, aufweisen, also ein
wohl de niertes Leistungsniveau reprasertie-
ren. Erfahrungsgemaéyist das bei Fernglasern
ab etwa 300 Euro redht durchgéngg der Fall,
soday man die Mittelklasse zwisden 300 Eu-
ro und vielleicht 2/3 desin der Premiumklasse
Ublichen Preisniveausansiedelnmag.

Was unterscheidet ein solches Fernglasvon
einem Top-Fernglas?Das komplette optische
Design ist weniger anspruchswoll, um den

Abbildung 3.3: Edelporro: Nikon 10x42 SE
(Sehfeld: 105m/1000m), optische Leistung

technischen Aufwand in einem angemessenenfast auf Premium-Niveau, aber mit altmodi-

Rahmen zu halten. Nicht selten weisen die-
se Fernglaser etwas weniger Sehfeld auf, als
man esvom Premiumsegmen her gewohnt ist.
Damit erzielt man eine ertragliche Randsdar-
fe, ohne auf hochgradig komplexe Okularkon-
struktionen zurtickgreifen zu mussen.Gleich-
zeitig reduziert man damit Groye und Ge-
wicht der Prismen  eine Ricklage, die dazu
verwendet wird, um das zusatzliche Gewicht
teilweisezu kompensieren,das mit den weni-
ger hochwertigen Gehdusemateridien einhe-
geht. Wer also mit einem reduzierten Sehfeld
leben kann, oder alternativ mit einerreduzier-
ten Randsdérfe und einem héheren Gesant-
gewicht, der mag hier flr sich bereits einen
geeignetenKompromiy gefundenhaben.

In der Mittelklasse sind inzwischen Ferngla-
sermit dem ED' Siegel,mit dem eine Reduk-
tion der chromatischen Aberration durch Ver-
wendung von Spezialglasen beworben wird,
weit verbreitet. In der Praxis gibt esjedoch, ob
mit oder ohne ED, betrachtlic he Unterschiede
in der Quantitdt der chromatischen Aberrati-
on. Hier ist esunerlaylich, im Detail zu pri-
fen, ob das Fernglas sein Pradikat auch wirk-
lich verdient. Allerdings bendtigt auch nicht
jeder Nutzer eine besondersaufwendige Kor-
rektur der chromatische Aberration, die ih-
ren Vorteil erstdann voll ausspielt, wenn man
hau g mit starkenKontrastlib ergangen zutun
hat: Scwarzer Vogel vor hellem Himmelshin-
tergrund ware ein klassishes Beispiel. Zwar

schen Gummistilpmusdeln und nicht wasser-
dicht

beobachtet man allgemein, day eine gute Kor-
rektur der chromatischen Aberration auch den
Mikrok ontr ast desBildes verbessert,wobei die
Feinstrukturen von rauen Ober achen scar-
fer und “knadiger' herausgestellterstheinen
Wer jedoch meist im Wald, in der Damme-
rung oder gar in der Nacht beobadtet, fur
den stellen Optiken mit konvertionellen Gla-
sern keine nennensverte Einschrankung dar.
Fernglaserfur das Militar oder fir die Jagdbe-
notigen daher keine Spezialglaserzur Reduk-
tion von Farbsdumen,und wer sein Fernglas
zur Landsdaftsbeobaditung meistim Fernbe-
reich verwendet, kann ebenfalls mit chromati-
sther Aberration leben, weil die atmosphari-
sdhe Extinktion bereits alle scharfen Kontrast-
Ubergdngeweichgewasten hat. Dasselte gilt
audh fur die Astronomie, mit einer Ausnahme:
Bei der Mondbeobattung macden sich Farb-
saumedeutlich bemerkbar.

Vergutungender Linsen und Verspiegelung
der Schmidt-P echan Prismen sind in der Mit-
telklasse auf niedrigerem Niveau als man es
von der Premiumklasse her kenrt, und hier
beobachtet man einen direkten Zusammen-
hang mit dem Preis: Bei Fernglasernder ge-
hobenen Mittelklasse haben dieseUntersdhie-
de noch einen marginalen Ein uy auf die Ge-
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Abbildung 3.4: Aus Tsdedien: Meopta
8x32 Meostar Bl (Sehfeld: 138m/1000m),
ein kompaktes Gehauseund ein guter Ein-
blick, aber Prismen nur mit Silberverspie-
gelung. Die Meostar Reihe bietet ein gutes
Preis/Leistungsverhaltnis in der gehobenen
Mittelklasse

santleistung desFernglasesNicht seltenspart
man hier bei Dachkantglaesern des Schmidt-
Pedhan Typs an der Verspiegelungder Pris-
men: Eine preisgunstige Silberverspiegelung
tritt an die Stelle der teuren dielektrischen
Verspiegelung. Diese Maynahme ist mit ei-
ner reduzierten Transmissionim kurzen Wel-
lenlangerbereich verbunden, was einen (sehr
leichten) Gelbstich desBildes erzeugenkann.
Manche Beobadter stéren sich daran und for-
dern eine perfekt neutrale Farbwiedergalke.
Andere nutzen die Vorteile dieseswarmeren
Farbtons, der dazu fihrt, day das Bild bei
Sonnenshbein weniger stark blendet und, ins-
besmdere bei Beobaditungen im Fernbereid,
einen geringfugig héherenKontrast aufweisen
kann, weil stark streuendekurzwellige Photo-
nen unterdriickt werden.

An dieser Stelle sei auch daran erinnert,
day Fernglaser mit Porro Prismen weder Ver-
spiegelungerbendtigennoch Phasenlorrektu-
ren, und dabei weit héhereFertigungstoleran-
zenohne Einschrankungender optischen Leis-
tung erlauben. Porro Fernglaser bieten da-
her nicht selten preisgunstigeAlternativ en zu
Dachkantgléser fur diejenigen, die mit den
Nachteilen diesesFerngastyps, etwa dashohe-

Abbildung 3.5: Klassiker: Das Zeiss7x42 Dia-
Iyt (Sehfeld: 150m/1000m), mit weitem Seh-
feld und hervorragendem Einblick, ist trotz
seineraltmodischen Augenmuscheln und feh-
lender Wasserditite ein auf dem Gebraudt-
warenmarkt hoch gehandeltesFernglas

re Gewicht und die bei zertraler Fokussieung
meist eingestirankte Wasserdibite, leben kon-
nen.

Anders als im Premiumsegmen stéyt man
in der Mittelk lasseauch auf “sciwarze Sca-
fe'. Hier handdt es sich um Fernglaser, die
sehr billig produziert, aber, mit vollmundi-
gen Werbespruden versshen, fur viel Geld
angeloten werden. Meist erkennt man solthe
Tricks sehrsdinell an der mangelhaften Qua-
litat der Vergiltung, die an hellen Lichtquel-
len starke Geisterbilder erzeugt, an der unzu-
reichenden Streulichtunterdriickung, oder an
der mangelhaftenMechanik, wie etwa eineun-
prézise Fokussierung oder wadkelige Drehau-
genmrmuscheln. Vorsicht ist geboten bei hoch-
preisigenAngeboten mit wenig bekannten, oft
deutsch klingenden Markennamen, die sich
auf den zweiten Blick als chinesistie Impor-
te einer Briefkasten rma entpuppen.

Abschlieyend sei daran erinnert, day es
audh noch ehamalige Premiumgléserauf dem
Gebrauthtwarenmarkt gibt. Viele davon er-
reichen auch heute noch das Leistungsni-
veau der gehdenenMittelklasse und sind da-
her als ernstzunehmendeAlternativ en anzuse-
hen. Entscheidend bei der Auswahl einesGe-
brauchten ist, abgesehervon der notwendigen
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Vorsicht vor everntuell leicht zu Gbersehenden
Sdéaden, das Baujahr desVeteranen. Hier ist
zu beaditen, day die Mehrfachverglitung Ende
der 1970erJahre &chended&endin der Premi-
umklasseetabliert war, und der P-Belag Ende
der 1980er Jahre zum Standard wurde. Um
ein Gebrauditfernglas hoher Leistungsfahig-
keit zu erhalten, sollte man bei Dachkantgla-
sern auf einen P-Belag bestehenund, falls es
sich um ein Porro handelt, auf das Vorhan-
denseineiner Mehrfachvergitung achten.
Geradefur denFernglasfreund,der mehr als
nur eine speziele Anwendung im Auge hat,
bietet die Mit telklasse oft interessarte Alter-
nativen. Anstatt 1800Euro fiur die “eierlegen-
de Wollmilchsau' aus dem Premiumsegmert
auszugelen, mag es vorteilhaft sein, zwei bis
drei Fernglaserder Mittelklasse im Schrank zu
haben, und je nach Bedarf das am bestenge-
eignete Gerat mit auf Tour zu nehmen. Bei
der Tageshkeobattung hat man ein leichtes
8x30dabei, in der Dammerung lieber ein 7x42,
oder fur den Stemhimmel ein 10x50. Diese
drei Gerate mdgenzusammenweniger zu Bu-
che sdhlagen als etwa ein 8x42 Premiumglas,
dabei jedoch in ihren jeweiligen Anwendungs-
bereichen deutlich mehr Leistung erbringen.

3.3 Schnéapp chenjagd

Die Jagd nach dem billigen, aber denncch hin-
reichendleistungsfahigenFernglaswird von ei-
ner Vielzahl von Fernglasfreundenmit groyer
Leidensdtaft betrieben. Dabei erfordert sieein
hohesMay an Erfahrung und Intuition, well
andernfalls mit hoher Zielsicherheit Fehlkau-
fe erfolgenund dabei mehr Geld in den Sand
gesetztwird als beim einmaligen Kauf eines
guten Mittelklassefernglases.

Im Preisbereich unter 300 Euro hat man
bei der Leistung des Fernglasesimmer er-
hebliche Kompromisse in Kauf zu nehmen.
Es kommt also darauf an, sich auf diejeni-
gen Eigenshaften des Gerateszu konzertrie-
ren, die einem besonderswichtig sind, wohl
wissend, day mand andere Anspriiche nicht

Abbildung 3.6: Hart im Nehmen: Das Hen-
soldt 8x30 Fero-D 16 der Bundeswehr (Seh-
feld: 122m/1000m), wasserdcht und robust,
dabe fast brillentauglich  ein preisglnstiges
Gebraudtglas fur die Reise

erflllt werden kbnnen. Wenn es um optische
Leistung gelt, sind in diesemPreissektor die
Porro Glaser fast immer im Vorteil, weil es
praktisch unmdglich ist, hinreichend prazise
Dachkantprismen mit halbwegsansprucswol-
len Besdichtungen fur so wenig Geld herzu-
stellen.

Vorsicht ist bei Erfahrungsberichten gebo-
ten. In diesemPreissektorist mit einer erheb-
lichen Qualitatsstreuung zu rechnen, denn ei-
ne Endkontrolle des fertigen Produkts durch
den Hersteller ndet hier aus Kostengrinden
oft nicht mehr statt. Wenn also ein Ferngas-
tester von bestimmten Mangeln seinesFern-
glasesberichtet, somag dasnadcste Exemplar
schon wieder an ganz anderen Stellen Proble-
me haben. Die Endkontrolle ndet beim Kun-
den statt, und der sollte seine Aufgabe ernst
nehmen, um sich spater im Feldeinsatz Ent-
tduschungen zu ersparen.

Esist keineUberrasdwung, day die Schnapp-
chenjagd zu einemwesettlic hen Anteil auf den
Online-Auktionsplattformen ausgelebt wird.
Hier kann man mit etwasGluck fur wenig Geld
ein ansprucswlles Fernglas vergangenerTa-
geerwerben. Es seiaber dringend geraten,sich
vor der Auktion beim Verkaufer ein Rickga-
berecht garartieren zu lassen.Lehnt er dies
kategorisch ab, soist davon auszugehen,day
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Abbildung 3.7: Unendliche Weiten: Asabhi
Pentax 8x40 (Sehfeld: 166m/1000m), ein
Relikt aus Zeiten, in denen leidlich gute
Superweitwinkel-Fernglédser noch marktfahig
waren, heutzutage nur noch als Schnappchen
zu nden

er von der Qualitéat seinesGeratesnicht tber-
zeugtist. In diesemFalle darf man getrost die
Finger davon lassen.

Fernglaser der unteren Preisklassen sind
meist weder robust noch wasserditit auch
wenn das nicht seltenvollmundig versprochen
wird. Ausnahmensind gebraudite Militérfern-
glaser, die oft in groyen Stlickzahlen auftau-
chen und fur relativ wenig Geld zu erwerben
sind. Solthe Gerate garantieren eine orden-
liche Optik und sind gleichzeitig ansprucs-
los in Umgang und P ege. Nachteilig sind
meist das relativ hohe Gewicht, eine unbe-
gueme Einzelokularverstellung und gdegert-
lich auch integrierte Laser Iter, die einen sto-
renden Grunstich erzeugenkénnen. Daflr er-
halt man ein robustesReiseglasdas man, an-
ders als ein teures Premiumglas, ruhig auch
mal im Hotelzimmer lassenkann.

Von allzu preisgunstigen Angeboten soll-
te man auf jeden Fall Abstand halten. Ein
Fernglas ist grundsatzlich ein Prazisionsin-
strument, desen Funktion nicht nur von pra-
zise gefornten Linsen abhangt, sondernauc
von einer akkuraten mechanisten Konstruk-
tion, diedaflr zu sorgenhat, day die optischen
Baugruppen mit zum Teil 1/100 Millimeter
Genauiglkeit aufeinander abgestimmt werden.

Das ist fur wenige Euro nicht zu machen,
auch in China nicht, und wer sich an soldc
einem Billigimp ort versucht, der hat ansdlie-
yend ein Gerat in der Hand, mit dem Kopf-
sthmerzen wegen unzulénglicher Kollimation
vorprogrammiert sind. Letztlich tragt ein sol-
cher Kauf daher nur zur globaen Umweltver-
schmutzung bei. Wer mehr Geld investiert und
dabel mit Bedadt vorgeht, indem er vor dem
Einkauf sein Anwendungspro | analysiert, der
kauft nur einmal und verbringt stattdessen
wertvolle Sundenmit der Beobadtung.

3.4 10 Gebote zur Fernglas-
wahl

Zum Abschluy sollen die Erkenntnisseder vor-
angegangenenKapitel in einer kurzen Lis-
te von Merkregeln zum Fernglaskauf konzen-
triert werden:

1. Selber ausprobieren. Kein Internet-
Erfahrungsbericht kann denindividuellen
Eindruck beim Blick durch ein Fernglas
ersetzen.

2. Geiz ist ungeil. Wer Qualitat kauft, der
kauft nur einmal. Wer sein Anwendungs-
pro | kenrt, der spart Geld, nicht an der
Leistung.

3. Div ersi zierung. Drei Mittelklasse-
Fernglaserkdnnen evertuell mehr leisten
als ein einzelnesHochleistungsferndas.

4. Vorsicht Vergroyerung. Weniger be-
deutet mehr Sehfeld, Stharfentiefe und ei-
nen ruhigen, enspannten Einblick.

5. Vorsicht Austrittspupille. Am Tage
um die 4mm, in der Dammerung mindes-
tens 5mm, bei Nacht mindestens 6mm.
Wer zuviel kauft, schleppt unnétig, wer
zuwenig kauft, verliert Detail.

6. Vorsicht Transmission. Eine hohe
(und entsprechend teure) Transmission
macdht sich erst bei Dammerungs- oder
Nachtglasernvoll bezabhlt.
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7. Vorsicht Leic htgewic ht. Gespart wird
oft am Selfeld und an der Robus-
heit/Prazision der Mechanik.

8. Vorsicht Dachkante. Gerade im un-
teren und mittleren Preisbereich erhalt
man mit einem Porro oft eine hbhereop-
tische Leistung.

9. Vorsic ht Zub ehér. Zu engeTasden, lo-
se Objektivdeckel oder unbequemeTra-
geriemensind hau g (berseheneArger-
nisse.

10. Vorsicht Gebrauc htwaren: Ein leis-
tungsfahiges Gebrauditglas bendtigt
Mehrfachvergtitung (ab etwa 1980), und,
falls Dachkantglas, auch einen P-Belag
(ab etwa 1990)

Dieser Text ist ein Auschnitt aus ei-
nem Fernglasuc h, das sich im Prozey der
Entsteh ung be ndet. Alle Teile sind, wie
immer, urheb err echtlic h geschitzt
Holger Merlitz, 2011
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