VIII. Kapitel.

Kurze Beschreibung der bemerkenswerthesten Linsensysteme fiir
Photographie.

Als Daguerre seine Daguerrotypen zuerst herstellte, waren nur
Linsen fiir die Camera obscura vorhanden und war ja gerade die
Photographie aus dem Wunsche entstanden, das schine lebensvolle
Bild der Camera obscura anders als auf dem miihsamen und unsicheren
Wege, durch Nachzeichnen, festzuhalten. Porta erfand bekanntlich
7uerst die sog. Lochcamera, welche er 1560 in seinem Werke ,Magia
Naturalis“ publicirte. Spiiter verbesserte er das Bild derselben durch
Hinzufiigung einer Convexlinse (eine Sache, die er anfinglich geheim
hielt). Man bemiihete sich spiiter, diese Camera obscura zu verbessern
und versuchte schon damals, das Bild derselben gleichformiger in der
Qualitiit iiber das ganze Feld zu erhalten. Der Weg, den man dazu
einschlug, war von den jetzigen verschieden. Man befestigte die
(meistens biconvexe Linse von langer Brennweite) in eine holzerne
Kugel, welche cylindrisch ausgebohrt war. In dieser Ausbohrung war
n ein cylindrisches Rohr die Linse gefasst und mit demselben, zum
Zweck des Focussirens, verschiebbar. Man nannte diese um das
Jahr 1775 schon allgemein verbreitete Einrichtung einen ,Scioptric-
Ball“ siehe (Fig. H5). Dieser dem menschlichen Auge iihnelnde Ball
wurde in den Laden eines verfinsterten
Zimmers eingesetzt und konnte nun
nach allen Seiten gerichtet werden, so
dass man immer im Stande war, irgend
ein Object in die optische Axe (den
besten Theil des Bildes) zu bringen.

Die Schirme, welche das Bild auffingen,

Wwaren gleichfalls (entweder auf Rollen oder in Schniiren) nach allen Seiten
beweglich, so dass man in dieser Einrichtung das Urbild der jetzigen
geneigten Cassetten resp. Visirscheiben vor sich hat. Diese Einrichtung
wurde meistens von Zeichnern und Malern benutzt. Um dieselbe Zeit




182 VIII. Kapitel.

waren aber auch schon Camera obscura (zu dem Zweck, dieselben trag-
bar zu machen) mit Planspiegeln verbunden und mit Diaphragmen in
Front der Linse in einiger Distance, zum Zweck die schiefen Kegel
zu verbessern, in Geebrauch. Man findet alle diese Arten in ,,A Treatise
of Optics* etc. by Joseph Harris abgebildet und beschrieben. Selten
werden derartige Cameras erwihnt, welche statt des Objectivs einen
Hohlspiegel besitzen. Uebrigens hat sich Harris damals schon ziem-
lich eingehend mit den Cardinalpunkten, dem optischen Centrum,
den Anomalien schiefer Kegel, der Bildwolbung ete. beschiftigt. In
diesem Zustand blieb die Sache, bis sich Ende der zwanziger Jahre
dieses Jahrhunderts Sir J. B. Airy, Henry Coddington, Brewster und
andere damit beschiftigten. Airy, der sich besonders verdient um die
.mathematische Behandlung des Astigmatismus und der Distortion ge-
macht hat, fand, dass eine Meniscenform fiir ganz bestimmte Radien-
verhiiltnisse mit einem Diaphragma in Front (in bestimmter Entfernung)
das gleichformigste Bild erzeugt und zur Compensirung der Bildwolbung
machte er die Visirscheibe resp. den Schirm gewdlbt. Doch scheint
es nicht, als ob er Achromate fiir die Camera obscura versucht
hat. Es scheint vielmehr, als ob Daguerre der erste gewesen ist, der
Achromate (1838) zur Erzeugung des Bildes in der Camera verwendet
hat. Er hat die Achromate (zu welchen er die Objecte von gewdhn-
lichen Opernglisern verwendete) in derselben Weise mit Blende in
Front wie die einfachen Meniscen benutzt. Solche Achromate sind
viel giinstiger, wie wohl allgemein geglaubt wird. Die Farbencorrection
derselben ist beinahe richtig fiir actinische Strahlen, weil diese Objective
solehe Correction zum Zweck der Compensation der negativen Oculare
haben missen. Ausserdem ist die Form derselben eine solche, dass
ein aplanatischer Punkt fiir die schiefen Strahlenbiindel nicht weit vor
der Linse, also an der richtigen Stelle, liegt. Der grdsste Defect der-
selben lag jedoch darin, dass dieselben nicht lichtstark genug fir das
damalige Verfahren waren. Im Jahre 1839 wurde Prof. Petzval vom
Prof. von Ettingshausen auf diese Form der Daguerreschen Camera
obscura aufmerksam gemacht und aufgefordert, sich mit der Sache
niiher zu beschiftigen. Im Verlauf des Winters 1840 fiithrte er die
nothigen analytischen Untersuchungen aus (er scheint Airy’s Arbeit
nicht gekannt zu haben) und im Sommer 1840 wurde das erste
Objectiv, das Petzval berechnete, vom Optiker Voigtlinder ausgefiihrt.
Fast gleichzeitig auch das spiter unter dem Namen des Orthoskop
bekannt gewordene Objectiv. Indess kam damals nur das erste unter
dem Namen des Petzvalschen Portraitobjectivs in den Handel und hat
wegen seiner Vorziiglichkeit seine Stellung his heute behauptet. Dieses
Portraitobjectiv besteht aus zwei Doppelachromaten mit positiver Brenn-



Beschreibung der Linsensysteme. 183

weite; jede Doppellinse fiir sich achromatisirt. Die Frontlinse ist ver-
kittet und so gerechnet, dass dieselbe den Bedingungen eines gewohn-
lichen Fernrohrobjectivs entspricht. Die Hinterlinse (nicht ver-
kittet, um den nithigen Bedingungen entsprechen zu kénnen) hat
ausser ihrer allgemeinen collectiven Wirkung die Function, die Ano-
malien der schiefen Kegel der Frontlinse durch entgegengesetzte zu
compensiren und den Strahlenkegel der Bildmitte in seinem Aplanatis-
mus ungedndert zu lassen. Die von Prof. Petzval urspriinglich an den
Optiker Voigtlinder mitgetheilten Elemente dieses Linsensystems sind
folgende :

1. Frontachromat : IT. Sammelnde Compensationslinse :
r, = 36,4 Wiener Linien r, = 72,1""  Beide Achromate bilden
r, = —28,5"" r, = 20,3""  die Portrait-Combination.
r, = 300" Liie— 1348
r, = —102,8"
III. Zerstreuende Compensationslinse :

r, = —806,4"" Bildet mit [ zusammen das

I, = 00,8 orthoskopigche Objektiv.

r, = —126,3""  Die wahrscheinlichste Linsen-

r, = —36,9" distance ist — 32'".

Es scheint das Ganze nur eine Rechnung in 1. Approximation
gewesen zu sein, da weder Linsendicken noch Distancen mit derselben
angegeben sind. Der Diameter der Linsen soll wahrscheinlich 1%/, Zoll
sein. Wenn man die Linsen nicht dicker als nothig macht, so kann
man leicht durch Versuche die beste Distance ausmitteln, da man
sich alsdann nicht zu weit von den Primissen der Rechnung entfernt.

Ueber das Material der Linsen findet sich keine genauere An-
gabe. Unter der Voraussetzung, dass es Soft Crown und Light Flint,
Chance war, geben diese
Werthe brauchbare Resultate.

w b
Fig. 56 stellt diese Linsen dar. i \ N {
Im Catalog von Schott & Gen. *ﬂ 1 — _ SEEGE | Al
entsprechen diesen Glasarten u \ .

Fig. i6.

dieNummernNo.18 0. 114 und

No. 65 0.569. Berechnet man

mitden Constanten des (Glases Chance, unter denselben Vernachlissigungen
die Brennweiten der Achromate I, II, III, so erhilt man fir [ = 8,32
Wiener Zoll - 100", fir I = 12,56" == 150" und fiir IIT = —16,63"
=4 200"”". Wie man sieht, verhilt sich I: 1 42 :3 und I : III==1:2,
80 dass es scheint, als ob dies willkiirlich gewiihlte Werthe sind, die
man urspriinglich der Rechnung zu Grunde gelegt und die zweck-
miissigste Entfernung der Linsen dem Resultat der Rechnung iber-
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lassen hat. So ausgezeichnet diese Combinationen nun auch sind, so
glaube ich, wiren dieselben doch (ganz abgesehen von der Introduction
des neuen Glases Abbe-Schott) noch einer bedeutenden Vervoll-
kommnung fihig, wenn man von dem einfachen Princip abginge, der
Linse I das Minimum der Aberration zu ertheilen (das nur durch die
einfache Einfidelung der Rechnung gerechtfertigt werden kann). Man
miisste die Form der Linse als unbestimmte Grosse in die Rechnung
einfithren und dieselbe dadurch bestimmmen, dass die Gesammt-
aberration aller ein Minimum wird. Zu gleichem Zweck auch von
den obigen einfachen willkiirlich gewihlten Verhiltnisszahlen Abstand
nehmen! Die Frontlinse des Petzval’schen Systems wird héufig mit
Erfolg auch als einfacher Achromat angewandt, indem die concave
Flintseite derselben gegen das Object gekehrt wird und alsdann wie
"bei dem Daguerreschen Achromat ein Diaphragma in Front und in
Distance gesetzt wird. Fasst man die Petzval’schen Combinationen in
diesem Sinne auf, so kann man dieselben als Universalobjectiv gelten
lassen, indem die Portraitcombination circa ein Aequivalent von
5,7 Wiener Zoll reprisentirt von nahe /3. Wechselt man dann die
sammelnde Hinterlinse durch die zerstreuende aus, so hat man circa
13,3"" Aequivalent und circa %/10, und nimmt man die Frontlinse
allein, so hat man circa 8,3” Aequivalent und F/15. Man hort zu-
weilen Klagen dariiber, dass die Petzval-Combination einen Rest von
Distortion habe. Wenn ‘dies wirklich der Fall sein sollte bei Linsen,
welche nach dieser Original-(Niiherungs-)Rechnung ausgefiihrt sind,
so unterliegt es keinen Schwierigkeiten, dies zu beseitigen. Es bedarf
nur einer Correctionsrechnung, um die Cardinalstrablenbiindel zu
aplanatisiren. :

Folgende Abmessungen von abgeiinderten Nachahmungen dieser
Petzvallinse mochten noch von Interesse sein, welche ich Gelegenheit
hatte, zu machen: No. 7043, gefertigt von den Herren ,Lere-
bours & Secretan® in Paris. Die Probe auf dem ,Horse“ bestand
diese Linse nur hiochst mittelmissig, dieselbe zeigte sich sphérisch und
chromatisch stark nntercorrigirt; schiefe Kegel astigmatisch iiber-
corrigirt.

r, = 7,878" engl. conves, r, = 16,604" engl. convex,
r, = unzuginglich (contact) Frontlinse, 1, = 6,041 , concayv,
r, = H4,830 concav, Iy == 5D 94 Ciseconv o

1 — 22 ({hengls conyiex:
Diameter = 3. Aequivalent = 14"".
Entfernung der Flichen r, und r, = 0,115"". Brauchbare Apertur
nur 2,3". Letzter Scheitelfocus = 9”". Entfernung der innern Linsen-
scheitel = 5,3”. Walbung des 30° betragenden Sehfeldes = 0,35".
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Diameter des Bildes — 8,8”. Oeffnungsverhiltniss §/6. Radius der
Bildfliche am Scheitel = 27,7".

Dagegen war die folgende kleine Linse ein ausgezeichnet schones
derartiges Objectiv, hergestellt von Andrew Ross, No. 4433, von dem
man mit Recht sagen konnte, es war ein verbesserter Petzval!

: Aequivalente Brennweite == 7" engl. Apertur 1,75, sonach - §/4.
Vertrug die volle Oeffnung. Wdlbung des Bildes = 0,2". Diameter
des Bildes = 3,6".
Badianc . =— 397" convex,
r, = unzuginglich (contact) Frontlinse,
r, — 84,82" convex.
Distance der inneren Linsenscheitel = 1,515".
Hinterlinse: r, = 9,936"" convex,
r, = 3,438" concav,
Distance diesm‘ Linsen am Rande = 0;235"".
= 6,319 conves,
r = 6,067"" convex.

Sehr geringe Distortlon Bild mit concaven Seiten.

1878. Patent No. 4756 machten Voigtlinder & Sohn folgende
Modification der Petzvallinse, dargestellt in Fig. 57.

Radien: r = -6,700" convex, | Hinterlinse:r, —plan
¥, =TI, =— -b,417" contact, = —+2,500" contact,
Frontlinse: r, = 60,000 convex. E —-H) 700" convex.
Distance beider Linsen — 5,3.
Aeqnivalent — 10”. Beide Achromate von gleichem Focus.
Crownglas: Np = 1,036, spec. Gew. 2,51,
Flintglas: N} == 1,602, , o s

Die Hinterlinse war hier auch verkittet.

Der Giite der Herren Ross & Co. ver-
danke ich nachstehende Daten, welche ich
aus den alten nachgelassenen Manuscripten
des verstorbenen Andrew Ross gezogen habe.
Am 2. Juni 1841 hatte Thomas Ross als
junger Mann in seines Vaters Werkstatt
fiir einen Miniatur-Maler Mr. Collens eine
Portrait-Camera aus zwei verkitteten Achromaten angefertigt. Das
Glas war Savoy-Plate-Glas und Guinand-Flint DD, siehe Fig. 5Sa.
Die Dimensionen der Linsen in engl. Zoll waren:

Fig. 57.

Diameter = 4"’ Diameter = 4"
== 070" rei== b‘,T:’)
r, = 6" - Front- By — 0. | Hinter-
r; = —6" linse r,=—>55 [ linse
r, = — 250" X, = 2200
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Wenn dieses System jedoch frei von Focusdifferenz sein sollte,
so war Thomas Ross gendthigh, die Radien der Hinterlinse ab-
zudndern auf:

I,F, s 9”

Lo— 1B | Focus
1.7 A by 8// ‘ ]9,,
T=) D

L]
Ausserdem finden sich noch folgende Radien fiir eine #hnliche
Linse fiir Mr. Collens angegeben; vid. Fig 58b.

Diameter = 3,75" Diameter == 3,75"’ Diameter = 3,75"
r, —40;5" | Flint- = (r, — 9,570 &) Blint= = f-— 814 | Flint-
r,——38,75" glas r,=—25" /[ glas 1r,=—4" [ glas

1y = 3,70""| Plate- r, = 2,0"" |Plate- r, =4" \Plate-
g — ol F kg r, = plan | glas r, =plan | glas

Es waren, dies die 1. verkitteten Paare von Achromaten fiir
Photographie? Focus 19"

Zu gleicher Zeit finden sich fiir denselben Zweck in A. Ross’
Manuscripten zwei 3fache Achromate aus getrennten (?) Linsen angegeben,

welche fiir die Camera von Mr. Fox Talbot hergestellt waren. Be-
zeichnet war diese Linse als Mr. Talbots Camera. Fig 5H8e.
r, = 5,75" | Plate- ry = — 2,58 Flint- r, = 9,75"| Plate-
r, = 5,5 J glas r, ——983"f glas 1, = 8,75/ glas
Wihrend die folgende Linse als Mr. Talbots ,Compoundlens®
bezeichnet war. Fig. HS8d.
it = (6" }Flint— r, = 4"" | Crown- r; == — 4" | Flint-
r, = —4" | glas iy == A7l el 0 [ glas
Diese Linsen scheinen verkittet gewesen zu sein und haben die
Form der viel spiter von Steinheil introducirten, aplanatischen Loupen.
Fig. 59, Das Bild dieser letzten Linse war jedenfalls licht-
stark, aber nur fiir ein missiges Feld brauchbar.
ﬁ 1857, 8. October No. 2574 nahm Thomas
—' " Grubb ein Patent auf die Linsen Fig. H9.
Den Binden des ,British Journal of Photo-
graphy“ sind die meisten der nachfolgenden Linsen-

systeme entlehnt, wenigstens wo nichts anderes bemerkt ist. Im
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Jahre 1859 findet sich -pag. 238 die erste Triplet-Linse von Thomas
Sutton beschrieben. Dieses Triplet, bei dem detaillirte Angaben
fehlen, bestand aus 2 verkitteten planconvexen Achromaten (die
Crownlinsen beide nach aussen gerichtet), in einer Entfernung von
1, des Focus des Einzelachromaten gestellt, zwischen beide eine
einfache gleichschenklig biconcave Linse. Das Diaphragma an dieser
Linse. Offenbar ist dieses System durch reines Probiren er-
zeugt, da die Concavlinse bei richtigen Radien der Achromate
mindestens iberflissig gewesen wire! Auf pag. 33 findet sich der
1.(?) Versuch eine Irisblende aus Gummi-Elasticum herzustellen. Auf
pag. 134 finden sich Derogy’s patentirte Linsencombinationen, welche
auf dem Princip beruhen, dass je 2 Achromate, die nach denselben
Radien, aber in ungleichem Maassstab ausgefithrt sind, zu je einem
System verbunden werden, um (auf Kosten der Bildqualitiit) an Linsen
s sparen! Mehrere Jahre vorher hatte indess Scott Archer dasselbe
Princip schon benutzt. Auf pag. 297 findet sich ein Verfahren von
W. Russel Sedgefield, das ich seiner Niitztlichkeit wegen hierhersetze.
Wenn man durch Umstinde gendthigt ist, eine Camera so schief zu stellen
dass das Bild verzerrt wird, so soll man es copiren unter derselben
schiefen Stellung, um die Verzerrung zu compensiren. Allzuviel an
Feinheit des Bildes wird nun wohl nicht dabei herauskommen. Im
Jahre 1860 machte J. H. Dallmeyer eine Abiéinderung des oben er-
wihnten Triplets von Sutton bekannt und das s. Z. sehr viel Ver-
breitung gefunden hat. Dallmeyer’s Triplet unter- Fig. 60.
schied sich von Suttons nicht allein dadurch, dass g
es viel bessere Radienverhiltnisse hatte, sondern
auch noch dadurch, dass die Concavlinse achro-
matisivt war. J. H. Dallmeyer hat s. Z. die nach-
stehenden Elemente dieses Systems (das natiir-
lich noch vielerlei Abinderung gestattet) an van
Monkhoven mitgetheilt. Mit einer so grossen Anzahl von Elementen,
wie 12 Radien, 6 Glasdicken, 6 Glasarten? und 2 Distancen, lisst
sich natiirlich schon sehr viel leisten!

Dallmeyer Triplet; siehe Fig 60.

Diameter der Frontlinse = 1714
Crownglas, biconvex I = 3128

r, = 2386

Flintglas biconcav r, = 2386

r, =— 20228

Diameter der negativen Mittelinse — 1071
Flintglas biconvex rases et 4200
T = 4528
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Crownglas biconcav r, = — 4h28

r, =— 3200

Diameter der Hinterlinse = 2286

Flintglas biconcav r, = — 30300

Lgi=t bl

Crownglas biconvex i — 3007

T 4728
Entfernung der Linsen mit positiver Brennweite — 1257
Focuslinge des Systems = 10000
Grosste Blende /10 = 1000
Kleinste Blende %/30 = 333

Das Glas, aus dem das Triplet gemacht ist, ist nicht angegeben.
Eine Ueberschlagsrechnung ergiebt, dass fiir die beiden #ussern Achro-
mate Hard Crown Chance mit Light Flint Chance verbunden, und
fiir den mittleren Negativachromaten Soft Crown mit Dense Flint
Chance, geniigend passen; event. die diesen entsprechenden (lasarten
von Schott und Gen. Im Jahre 1860 wurde gleichfalls von Ross
die von Sutton erfundene Panoramalinse ausgefiihrt, doch scheint die-
selbe (weil eigentlich nur eine optische Curiositit) wenig in Gebrauch
gekommen zu sein. Als ich im Jahve 1862 als Berichterstatter fiir
die optischen Erzeugnisse der Ausstellung in London anwesend war,
fand ich auch diese Linse vor. Ich sagte damals Folgendes dariiber:
»,Dieser Apparat unterscheidet sich hauptsichlich dadurch von den
dlteren, dass eine Gegend, deren Ausdehnung 110° betriigt, gleich-
zeitig aufgenommen werden kann, wihrend mit den éltern Apparaten
nur Gegenden von ca. 35° aufgenommen werden konnen. Der op-
tische Theil dieser Camera ist daher génzlich verschieden von den
ilteren und besteht nur aus einer Doppellinse, deren iussere Fliche
fast halbkugelig erscheint. Es steht das Flintglas hier nach aussen;
unmittelbar hinter der Planfliche befindet sich eine sehr enge Blende,
welche durch ein Trieb von aussen eine Verstellung ihrer Weite zu-
lisst; die Focaldistance dieser Linse ist 5" und liegt das Bild auf
einer Curve, so dass die Glasplatte, welche zur Aufnahme dient, nach
dieser Curve gekriimmt ist“. Ausserdem hat diese Linse noch den
schwerwiegenden Nachtheil, dass sie zum Theil eine mit Wasser ge-
filllte Fliissigkeitslinse ist. Die Abbildung derselben befindet sich in
Monkhoven pag. 135.

Im Jahre 1861 Vol. VIII, pag. 281—82 findet sich Harrison’s
New Globe Lens. Diese Linse ist, trotz der ihr anhiingenden Fehler,
ziemlich viel in Gebrauch gekommen, als eines stark gewdlbten Bildes
und starker sphirischer Aberration, welche man beide gendthigt ist,
durch aufs Aeusserste getriebene Abblendung (F/36 — F/76) zu mas-
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kiren. Der einzige Vortheil welchen diese Linse (die man als eine
Abiinderung der Vorhergehenden ansehen kann) den dltern Linsen
gegeniiber hatte, war der, dass die brechenden Winkel der Rand-
prismen (welche man fir irgend einen Theil der Linse substituiren
kann) eine geringe symmetrische Neigung gegen die sie durch-
setzenden Cardinalstrahlen haben. Dass die dussern Radien derselben
die Theile einer Kugel darstellen, ist hierbei ganz unwesentlich,
wie wir spiter sehen werden. Ks wire jedenfalls ein Irrthum, zu
glauben, dass die ein- und austretenden Strahlenkegel genau senk-
recht auf diesen Flichen stehen; ausserdem sind die Strahlenkegel
gegen die iibrigen Flichen erheblich geneigt! Hitte man diesen
Zweck im Auge, dann miisste man simmtliche Flichen con-
centrisch machen, wie ich es bei der aplanatischen Loupe mit-
getheilt habe! Nach van Monkhoven’s Angabe sind die Elemente
dieser Linse die Nachstehenden :

die Radien sind: r, = r, = 1412\ . convex.,
1)1 — 1S = 2403 Jl e concav,
fee=—"1, — A0S . convex,
14 s r‘; Ll 6‘20} Flintglas dhtent

Diameter der Linsen = 1875,

Axendicke jedes einzelnen Achromaten — 231,5,

Entfernung der dussern Axenscheitel = 2824,

Absolute Focuslinge = 10000,

Grosste Oeffnung des Diaphragmas = 277,7,

Kleinste < . - —<188,8,

Spec. Gew. des Crownglases — 2,543 (Index nj = 1,53),

= » » FHlintglases = 3,202 (Index ng = 1,60).

Die gleichen Innenflichen der Linsen sind verkittet.

Das Diaphragma steht in dem optischen und geometrischen Cen-
trum des Systems. Siehe Fig. 61. Nach vorstehenden Angaben werden
die zu diesen Linsen verwendeten Glasarten wohl Soft Crown und
Light Flint Chance, sein? Im Jahre 1864 Volume XI findet sich die
erste Angabe der Abiinderung der Achromate des Thomas Ross vom
2. Juni 1841, welche eine erheb- Fig. 61.
liche Verbreitung gefunden haben
und noch in allerneuester Zeit l
(1890) von Dr. Paul Rudolph in
seinem Patent No. 6028 Fig. 2 -
benutzt worden sind, indem er
das System umgedreht hat; die
Linse, welche Ross dem Object
zuwendete, hat er der Visirscheibe zugewandt. Fig. 62 stellt es dar.
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Der Giite der Herren Ross & Co. verdanke ich die Angabe der fol-
genden Elemente dieses Systems, das sich hauptsichlich als Weit-
winkel einen Ruf erwarb. Aequivalente Brennweite — 10 Zoll engl,,
Plattengrosse 10 >< 12 Zoll. Letzter Scheitelfocus = 9 Zoll. Glas
Soft Crown spec. Gew. 2051, und Light Flint spec. Gew. 3,2 von
Chance.

Freie Linsendfinung — 2,75”, Distance der d#ussern Flichen-
scheitel = 2,874".
Radien r, = 3,761" c¢onvex, ‘ e r, = 3,875 concav, Hintor
r, = 25,28" contact, [ el 1,600" contact, ¢y
T, — 6,566 coneay; Sl T e :

Diaphragmen 0,15; 0,195; 0,24; 0,315 0,487. Die Frontlinse
allein konnte in umgekehrter Lage und unter Benutzung einer Rohr-
verlingerung von 1,24" auch als Landschaftslinse benutzt werden.
Diese Elemente sind den 13. Juni 1866 in Gebrauch genommen.

Im Jahre 1865 Vol. XII publicirte J. H. Dallmeyer: On a New
Form of Landscape Lens including a large Angle of View,“ pag. 221.
Da diese Linse noch bis jetzt in Gebrauch ist, so wollen wir uns
etwas eingehender damit beschiftigen. Es ist ein aus 3 verkitteten
Meniscen bestehender Achromat (2 Crown-, und eine Flintlinse). Fiir
einen einfachen Achromaten ist diese Linse, trotz der ihr anhaf-
tenden Verzeichnung (das Bild der schiefen Kegel ist kleiner als
das des directen) eine der besten einfachen Achromate. Der directe
Kegel ist natirlich spharisch untercorrigirt, indess ist die Coma gut
gehoben, und der wenige iibercorrigirte Astigmatismus, der vorhanden,
dient nothwendig dazu, das Bild ebener zu machen. Wiirde man die
Bedingung verlassen, dass simmtliche Flichen verkittet sein sollen,
dann lasst sich natiirlich eine solche Linse so herstellen, dass keine
Verzeichnung, und der damit verbundene farbige Saum der Objecte
aus der Bildmitte, vorhanden sind. Dann biisst man aber wieder
etwas an Brillianz der Bilder ein. Rinen derartigen Versuch (bei
welchem nicht einmal der farbige Saum gehoben war) hat Dallmeyer
jun. in neuerer Zeit gemacht. Nach van Monkhoven’s Angabe pag. 126
sind die Blemente der alten Dallmeyer-Linse folgende:

Diameter der Linsen = 2302,

BErste Linse, T Crown r, = — 6043 concay,
i = 1727 convex,

Zweite Linse, Flint 1, — 1727 concav,
1t 4813 convex,

Dritte Linse, IT Crown ry — 4813 concay,
I 2561 convex,

(|

6
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Combinirte Focallinge = 10000,
Index des gelben? Flint = [,581,

» s Crownglases T = 1,521,
gl 2 F St aishuen
Verhiltniss der Focuslingen um die Achromatisirung herbeizu-
fithren : Crown I und Flint = 0,706,

Grown-TE . - o = (ib45Y
Die Angabe, dass das Flint gelb ist, ist mir unverstindlich, da
das hierzu verwendete Flint, das Light Flint von Chauce, ganz weiss ist!
Ich hatte Gelegenheit, eine solche Linse von Dallmeyer sen., mit
Hiilfe des Sphirometers zu untersuchen, und erhielt folgendes Resultat:
Aequivalenter Focus = 7 Zoll engl.

r, = 4,1810" (1445,4) { ; i ; y
", — 1,2021" (1436,8) Die beiden positiven Linsen waren fast

r, = 3,6930"” (1303,3) ?Ghirf: ?\?ttRande, die Flintlinse sehr diinne
BSR40 {1434,7) 0 OOT U

Dividirt man die von Monkhoven angegebenen Radien durch die
von mir gemessenen, so erhilt man die eingeklammerten Ziffern. Wie
man sieht, weicht hier nur r; bedeutend ab. Dieser Radius hat haupt-
sichlich Einfluss auf die Farbencorrection; er kann daher wohl ab-
weichen, da beide Crown von der von mir untersuchten Linse aus
Soft Crown hestanden? wihrend bei der Monkhoven’schen eine aus
Hard Crown, die andere aus Soft Crown bestand? Fig. 63 stellt die
Linse dar. Im XII. Vol. 1865 pag. 616—617 findet sich Steinheil’s
Periskopische Linse, welche am 15. November unter No. 2937 patentirt
worden ist, vid. Fig. 64. Diese
Linse, trotzdem dieselbe nur aus Fig. 63. Fig. 64.
2 einfachen Meniscen besteht, kenn-
zeichnet doch schon den Fortschritt
auf diesem Gebiete, der einen mehr
wissenschaftlichen Weg zur Losung
der Probleme einschligt, wie er
ausser Petzval bis dahin (durch prak-
tische Optiker) nicht betreten war.
Diese Linse, welcher natiirlich die Gebrechen der einfachen Linge
als sphiirische und chromatische Lingenaberration anhiingen (die
durch die starke Abblendung auf §/40 — /70 miglichst maskirt werden),
ist dibrigens fiir die Anomalien schiefer Kegel schon recht gut.
Der iibercorrigirte Astigmatismus derselben, der nicht grdsser als
nithig ist, um die Bildfliche zu ebenen, die Coma, welche in Folge
der Symmetrie gehoben ist, so wie gleichfalls die Distortion, simi_so
gut wie nur méglich compensirt. Die Focusdifferenz, welche natiirlich




192 VIII. Kapitel.

unter diesen Umstéinden uncorrigirbar ist, im Verein mit der
kleinen Apertur haben verhindert, dass diese Linse sich damals aus-
breitete. Nichtsdestoweniger hat dieses den amerikanischen Optiker
Zentmayer nicht abgehalten, in Amerika sofort nach dem Bekannt-
werden dieser Linse ein Patent herauszunehmen, und hat dies in der
Weise angestellt, dass er die eine Bestandlinse im Maassstab kleiner
nahm wie die andere und dann 6 solche auf einander folgende Linsen
zu einem auswechselbaren Satz vereinigte! Ja, er ging noch weiter,
er behauptete, ,seine Linsen hétten keine Focusdifferenz;* und
brachte Zeugnisse dariiber bei. Die Sache verhielt sich in der Wirk-
lichkeit aber so: er wies seine Kunden an, mit der griossten Blende
einzustellen und mit der kleinsten zu photographiren! Da nun
~ anniihernd bei der Steinheillinse die chromatische und sphérische
Aberration nahe gleiche Lingenaberration haben, so kam die Visir-
scheibe durch diesen Kunstgriff wirklich annihernd in den actini-
schen Focus der Centralstrahlen zu stehen. s ist sonach leicht er-
sichtlich, dass der actinische Focus der Centralstrahlen mit dem
optischen Focus der Randstrahlen zusammenfiel, welchen giinstigen
Umstand Zentmayer recht geschickt ausgebeutet hatte! pag. 390 findet
man die Beschreibung dieser Zentmayer? Linse. Mr. Debenham war
der erste, der auf dies Sachverhiltniss aufmerksam machte! Die Ele-
mente der Steinheillinse sind nach Monkhoven pag. 136 folgende:
Durchmesser der Linsen = 12056, Glas, wahrscheinlich St. Go-

Radiensre — ST H FEcanyex : :
: e ) bain Spiegelglas.

r, = 1 — 2076 concayv,
/\ — Entfernung beider Linsen = 1256,35, Npd=—al'n 31
Od(?l' — o Aﬁmerkg. Die Angaben
Axendicke der Linsen = 125,0, iiber diesen Index sindin
Focuslinge des Systems (optische) = 10000, vielen Lehrbiicherndurch-
: % (actinisch) = 9754, aus fehlerhaft; sie

stammen von Dutirou her!

Oeffnung des Diaphragma %/40 = 251,3.
Nach der Patentheschreibung sind jedoch die Linsenelemente
nicht unwesentlich verschieden, es sind folgende:

fir einen Bildwinkel von 90° :
Anmerkg. Vermuthlich hat diese

. 2 . o . s ey
Diameter beldEI' Liiitson = 10,,, Verschiedenheit der Resultate ihren
” des Diaphragma = 2 Grand in weiteren Correctionen der
Focus des Systems . . = 78"  Rechnung?
Grosse des Bildes — b
s — g — 0 dSiconyexs
n— 15— (GIH DR con ey,

Axendicke der Linsen = 1,00"”
Linsendistance . . = 6,60"".
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1866 Vol. XIIT findet sich pag. 604 von J. H. Dallmeyer ,On
a New Portraitlens with diffused Focus* die Einrichtung, deren ich
im Kapitel iiher die Focustiefe erwiihnt habe, niimlich das Trennen
der Bestandlinsen der Hinterlinse der Petzval'schen Portraitcombination,
wo zum Zweck der Compensation der Tiefenaberration, sphirische
Untercorvection erzeugt wird. Wenn man aber auf diesem Wege
es ausfiihrt, so erzeugt man als unwillkommene Zugabe Focusdifferenz,
wie auch Anomalien schiefer Kegel. Immerhin ist die Sache aber
hierdurch in Anregung gebracht. Auf pag. S8 begegnen wir noch
einmal einem Dallmeyer'schen Patent, das sich aber keinen Weg ge-
babnt hat. Es scheint auch in mehr als einer Beziehung unpraktisch.
Es ist ein Triplet aus 3 einfachen Linsen; die beiden iussern sind
positive symmetrische Meniscen und die Mittellinse die biconcave gleich-
schenklige Flintlinse. Auf welche Weise unter diesen Umstiinden
die sphirische Langenaberration gehoben werden soll, ist nicht er-
sichtlich; man miisste denn Materialien verwenden, welche nur wenig
in der Dispersion differiren und erhielte dadurch kleine Aperturen.

Billotti hat diesen Fall auch vorgeschlagen. 1867 Vol. XIV
findet sich pag. 232 der Vorschlag, die ,Tiefenaberration® durch
schwingende Linsen zu compensiren, welche ich gleichfalls in dem-
selben Kapitel hieriiber erwihnt habe. Auf pag. 246 theilt J. H. Dall-
meyer seine am 27. Mirz 1867 patentirten Linsen mit: die erste ist,
wie Fig. 60 zeigt, eine symmetrische Combination, von welcher der
eine Theil in anderm Maassstab ausgefiihrt ist und sind beide Linsen
verkittete Doppelachromate (Meniscen), Dallmeyer wollte den Reflex
dadurch vermeiden. Kinen Vortheil hat diese Combination nur
dann, wenn es sich um Herstellung von Linsensiitzen fiir Combinationen
handelt. Die Figuren stellen beide Verinderungen der Petzval'schen
Portraitlinse dar; die Fig. 66a stellt die Petzval'sche Frontlinse mit

Fig. 66b.

Ib

iz ot
|

einer verinderten Hinterlinse dar, bei der die Ordnung der Linsen

umgekehrt ist, d. h. das Crown vorangeht. Ob dies eine Verbesserung

genannt werden kann, ist wohl sehr zweifelhaft. Wenn es darauf

ankiime, die Abweichung der Hinterlinse fiir sich allein genommen,
Schroeder, Photographische Optik. 13
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moglichst klein zu machen, so mdchte es wohl stimmen, fir ihre
Function als Corrector der Frontlinse ist es aber nicht giinstig,
indem ihre corrigirte Kraft dadurch beeintrichtigt wird. Fig. 66b
stellt noch eine andere Hinterlinse dar (in derselben Reihenfolge wie
der Petzval), aber mit abgednderten Radienverhiltnissen. Auch dies
erscheint weniger giinstig wie der Petzval! Wir kommen jetzt an
zwei Mittheilungen, welche sachlich identisch sind; es betrifft die An-
wendung zweier Flintgliser zur Achromatisirung der symmetrischen
Doppelachromate, die eine von Steinheil, ausgehend durch Monkhoven,
die andere von Thomas Ross. Die erstere eine kurze Frist nach 1866,
die andere 24. August 1867. Man begegnet iber diese Sache oft
irrigen Ansichten, als ob das secundaire Spectrum durch die An-
wendung zweier Flintgliser verringert wiirde. Dr. S. Czapski hat
schon auf diesen Punkt s. Z. in der Instrumentenkunde aufmerksam
gemacht, dass dies nicht der Fall ist, da die Brennweiten der Be-
standlinsen sich um so viel stirker verkirzen, wodurch das secun-
daire Spectrum wieder ungefihr auf denselben Betrag gebracht wird.
Der Vortheil der Anwendung zweier Flintgliser liegt nur in der Re-
duction der Anomalien der schiefen Kegel. Je hoher im Allgemeinen
die Indices der beiden Gldser der Bestandlinsen der Achromate werden,
und dennoch unter sich geniigend verschieden sind, um bei verkitteten
Innenflichen die sphiirische Aberration des directen Kegels zu heben,
und je kleiner die Dispersion beider Gliser wird, so dass sich die
Brennweiten beider mehr der Gleichheit nihern, um so ebener und
abweichungsfreier wird das Bild in voller Ausdehnung. Um so con-
centrischer werden die Aussenflichen der verkitteten Achromate. In
diesem Umstand liegt der bedeutende Fortschritt der mit der An-
wendung zweier Flint (des Light Flint Chance mit Dense Flint dito)
gemacht worden ist!

Konnte man natiivlich passende Flint und Crowngliser finden,
welche recht weiss sind, die diese Bedingungen erfiillen, so wirden
diese natiirlich noch viel besser sein! Die Herren Schott und Gen.
bemiihen sich mit Erfolg, auch dieses zu leisten, hauptsichlich durch
Introduction ihres Barytflint und #hnlicher Gliser. Diese sehr
einfache Form der Objective, entweder vollkommen symmetrisch oder
ganz nahe, haben eine ausserordentliche Verbreitung gefunden und
werden dem kaufenden Publikum von den verschiedenen Optikern
unter den allerverschiedensten Namen offerirt, wie z. B. Rapid Sym-
metrical, BEuryskop etc. etc. Die Wichtigkeit des Gegenstandes ent-
schuldigt wohl, wenn ich etwas niher auf dieselben eingehe. Is seien
Fig. 67 die beiden verkitteten Achromate. Diese miissen einzeln
achromatisirt sein, wenn der Achromatismus stabil sein soll, ferner
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sollen es Meniscen sein (damit wenigstens eine dussere Concavfliche
vorhanden ist, an welcher der Astigmatismus hauptsichlich compen-
sirt werden kann, resp. so viel ibercorrigirt, dass dadurch die durch
die Petzval’sche Formel gegebene Bildwilbung gerade gestreckt werden
kann). Ausserdem sollen die Innenflichen verkittet sein und beide
Linsen symmetrisch, wodurch die Distor-

tion, die Coma und die ungleiche Grosse Fig. 67.

der verschiedenfarhigen Bilder ausser der
Axe compensirt werden. Mit der Aufstellung
dieser Bedingungen ist nun aber (mit Aus-
nahme der Glasdicken) iiber simmtliche dis-
ponibeln Elemente verfiigt. Die einzige, be-
schrinkte Wahl, die noch bleibt, ist die
Materialauswahl, wie erwihnt; die aber auch
sehr beschrinkt ist; es ist aber immer noch
dereinzige Weg, auf dem fiir diese Systeme
ein erheblicher Fortschritt zu machen ist. Es dreht sich fiir den
Optiker nun darum, den kiirzesten Weg zur Berechnung dieser nitz-
lichen Systeme zu finden. Durch folgende Betrachtung wird es sehr
leicht. Man zerlegt vorerst das System in seine beiden identischen
Theile, die beiden Achromate und berechnet dieselben durch das Ver-
hiltniss ihrer Brennweiten (genihert achromatisch). Alsdann hat man
sich iiber die Annahme zu entscheiden, ob Flint oder Crown in Front
sein soll. Man findet leicht, dass nur Flint in Front der Aufhebung
der spirischen Aberration hei verkitteten Innenflichen geniigt. Als-
dann bedenkt man, dass das System auch stabil, frei von sphirischer
Aberration sein soll, d. h. dass z. B. ein Object in unendlicher
Ferne und ein solches in der Doppelbrennweite des Systems
frei von sphiirischer Aberration sein soll (damit die schiefen Kegel
moglichst frei von sphirischer Aberration werden). Dieser Bedingung
wird einfach dadurch annihernd geniigt, dass man den Einzelachromaten
fir zwei entgegengesetzte Richtungen zugleich fir paralleles Licht
aplanatisirt. Zur Erfilling dieser Bedingung ist man indess ge-
nithigt, die Auswahl des Glases mit zu Hilfe zu nehmen. Der Zu-
sammenhang dieser Bedingungen ist folgender: in der Doppelbrenn-
weite des ganzen Systems durchlaufen die Strahlen zwischen beiden
Achromaten ihren Weg parallel; der Fall ist also identisch mit dem
Einfallen des parallelen Lichtes aus unendlicher Ferne auf die concave
Seite des Achromaten. Ist dieser Bedingung aber nur allein ge-
niigt, so ist ein solches System nur frei von Aberration fir den
Zweck des Copirens in gleicher Grosse: soll es aber auch fir un-
endliche Ferne richtig sein, so muss Frontachromat so viel sphirisch
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iibercorrigirt sein, als die Hinterlinse untercorrigirt ist, weil fiir die
Hinterlinse die Bilder alsdann auf halber und ganzer DBrennweite
liegen. Wird nun fiir jeden einzelnen Achromaten die Bedingung
fir + oo und — oo zugleich erfillt, so bleiben nur Rester hoherer
Ordnung fiir die Zwischenlagen iibrig, welche mit der gegebenen An-
zahl der Bedingungen unerfillbar sind! Man kann diese Rechnungen
nun leicht mit der nach Stampfer hierzu umgeformten Herschel’schen
Gleichung durchfiihren (obwohl ich einen noch bedeutend kiirzern Weg
durch Entwickelung der hier in Betracht kommenden Functionen ge-
funden habe); und ersieht daraus, dass die resultirenden Linsen nichts
anderes sind als die zweiten Wurzeln der quadratischen Gleichung
(mit den kiirzern Radien), deren Bedeutun g und Werth man frither
nicht kannte! Es frigt sich nach Obigem jetzt noch, in welcher
- Weise wird der Astigmatismus oder die Abweichung der windschiefen
Strahlen fortgeschafft? Hs geschieht dies durch die Verschiebung des
optischen Centrums des ganzen Systems (entweder durch Rechnung
oder durch praktische Versuche), indem man die Distance der beiden
Achromate verindert. Es ist nach dem Frithern leicht ersichtlich,
dass die Neigung des Strahlenkegels (der Cardinalstrahlen) an allen
drei Flichen eines jeden Achromaten die Ausgleichung des Astig-
matismus bedingt. Niihert man die Linsen einander zu viel, so wird
das System astigmatisch untercorrigirt, entfernt man dieselben
zu weit, so wird es iibercorrigirt. Ist es durch die Entfernung
richtig corrigirt, also ganz frei von Astigmatismus, so hat die Bild-
wolbung am Scheitel, nahe den durch Petzval’s Formel angegebenen
Radius; nihert man die Linsen einander mehr, so krimmt sich die
Bildwolbung stiirker, zugleich sich in den beiden Azimuthen trennend
und untercorrigirt werdend, entfernt man die Linsen mehr, so erscheint
iibercorrigirter Astigmatismus, der die Bildwolbung abflacht, zuerst
die eine der Brennlinien desselben in das plane Bild fallen ldsst und
dann die 2., und fernerhinaus das Bild, das vorher convex gegen die
Visirscheibe gekriimmt, jetzt concav gegen dieselbe wolbt. Hierbei
verliert man natinlich die Definition der schiefen Kegel, die im Fall
des compensirten Astigmatismus perfect ist, um so mehr, je mehr
der Astigmatismus unter- oder iibercorrigirt ist! Man sollte bei Glas-
arten, die nicht von vornherein (wie z. B. bei meiner concentrischen
Linse) in der Petzval'schen Gleichung die Bildwdlbung annihernd ge-
hoben angeben, nie weiter mit der Entfernung der Linsen gehen, als
dass die erste Brennlinie (welche tangential liegt) in die wirkliche
Bildebene fillt. Um einen Anhalt iiber diese Linsenentfernung zu
haben, kann man sich die Regel merken, dass die Contactflichen der
Linsen anniihernd eine Kugel bilden sollen. Vorausgesetzt, dass
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die Linsen sehr diinne-sind. Lisst man die Glasdicken der Linsen
wachsen, ohne die Radien zu éndern, so werden dieselben chromatisch
und spirisch untercorrigirt (wie man leicht aus den Formeln iiber die
Einfihrung der Glasdicken ersehen kann). Man kann nun, diesen
Vortheil benutzend, die Contactfliche kiirzen, his die Correction wieder
erreicht ist, und erzielt dadurch eine grissere Ueberrcorrection fiir den
Astigmatismus an den Contactflichen, welcher néthigt, die Linsen
einander zu nihern und kann man dies so weit treiben, dass die
Linsen nur noch Raum fiir die nothige Blende gestatten. Diesen
Vortheil, fiir die daraus erwachsende bedeutende Grisse des Sehfeldes
und Ebenung des Bildes, haben denn zuerst Steinheil und auch Mr.
F. H. Wenham hier fiir Ross im Jahre 1872 benutst, allerdings
Letzterer auf dem hichst mithsamen Wege des praktischen Tatonne-
ments, und ihre symmetrischen Weitwinkel-Linsen darnach construirt.
Versucht man indess Linsensysteme zu erzeugen, welche das Bild in
einer Ebene darstellen und géinzlich frei von Astigmatismus
8ind, so sieht man leicht aus dem Vorstehenden, dass die Petzval'sche
Gleichung zu erfiillen ist und dann alles Uebrige von selbst folgt.
Diese kann aber nur erfiillt werden, wenn die Crownglaslinse den
hihern Brechungsindex besitzt. Solche Gliser waren aber vor In-
troduction des Glases von Schott und Gen. noch gar nicht vorhanden!
Sobald dieselben in den Handel kamen, untersuchte ich sie auf diese
Eigenschaft. Es sind, wie man sich leicht iiberzeugen kann, keine
darunter vorhanden, welche die Bildplanheit und die geniherte Farben-
gleichung zugleich erfiillen, wohl aber solche,
welche die genaue Farbengleichung (unter Zu-
hiilfenahme der Glasdicken) erfiillen, nebst -der
Petzval-Gleichung. Nach den vorhin mitgetheilten
Principien errechnete ich dann sogleich ein sym-
metrisches System in seinen &ussersten Conse-
quenzen, wo der Contactradius unendlich und die
Aussenradien concentrisch sind. Fig. 68 stellt
diese Linse dar. Die Elemente derselben sind:

Fig. 68.

Aequivalente Brennweite = §5,342"'; Bildweite vom geometrischen
Centrum des Systems — 5,”’3285; Distance des dussern Linsensche@tel ==
0,73”. Brennweite des Crownglases = 1; des Flint = — 1,0479.
Radien r, — r, = 0",60472 convex]»(‘mwn Distance der (fa.rdiual-
Ty = I, = plan J punkte der verkltt(_at_eu
ry =1, = 0,55679 concav Flint Linsen == 0,05955
Dicke des Crown = 0,07444 Index des Crown N, = 1,60

Dicke des Flint = 0,02016 Index des Flint N = 1,53
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2 4 { Kiirzlich gelang es den Herren
Dlamete}‘ ot L i ""??13 Schott undg Gen., das Glas zu dieser
Oeffnung des Diaphragma == 0.20 Linse moch zu verbessern.

1887 wurde die 1. Notiz dem Publikum hiervon ,The lens of the
future“ gegeben. Diese Linse wurde sofort von Ross ausgefiihrt
und zeigte auch ohne Weiteres und ohne irgend welche Abiéinderungen
oder Correctionen, als die Justirung der Distance beider Achromate um
ein Geringes; dass das Bild in der ganzen grossen Ausdehnung von
iiber 90° Feld nicht allein eben war, sondern auch génzlich frei von
Coma und jede Spur von Astigmatismus. Stellt man das Ocular auf
dem ,Horse* auf diese Linse in der Mitte des Sehfeldes ein, so be-
merkt man nur etwas sphirische Untercorrection, welche davon ‘Ther-
rithrt, dass der Crownindex hoher als der Flintindex ist und gleich-
zeitig die Linsen symmetrisch und verkittet sind. Bewegt man dann
das Ocular langsam gegen den Rand des Sehfeldes, so verschwindet
allmiiblich der Rest sphirischer Lingenaberration und macht einer
immer vollkommneren Bilddefinition Platz (statt dass sonst
bei allen bisherigen Systemen die Definition der schiefen Kegel rasch
abnimmt), so dass das Bild der schiefen Kegel so vollkommen ist,
wie der directe Kegel eines gewohnlichen, guten Fernrohrobjectivs.
Die Unterschiede in der Focalstellung iber das ganze Sehfeld sind in
Folge dessen, obgleich sie immer einer Curve von doppelter Kriimmung
angehoren, iiber das ganze Sehfeld so gering, dass es auf der Visir-
scheibe nicht sichthar wird. Die Expositionszeit ist viel gleich-
formiger auf der ganzen Fliche, als bei andern Linsen, weil der
volle Kegel his an den Rand wirkt (da die Linsen sehr nahe liegen)
und die schiefen Kegel auf das Feinste ausgepitzt sind. Will man nun
in dhnlicher Weise mit den jetzigen Glassorten auch noch (ausser diesen
Vortheilen) den directen Kegel ginzlich frei von sphérischer Lingen-
aberration machen, so muss man unsymmetrische Combinationen er-
rechnen. Dies haben denn auch, wie ich gesehen habe, Prof. Abbe
und Dr. Rudolph in neuester Zeit gethan, unter Zugrundelegung be-
kannter Linsenformen. Das erwihnte Patent No. 6028 stellt in Fig. 1
die aus zwei verkitteten Meniscen bestehende ibliche Linsenform dar.
Die Linsen (wie es sein muss entsprechend dick) sind derart con-
struirt, dass die Frontlinse einen sphirisch stark tibercorrigirten Kegel
auf die Hinterlinse wirft, welche den Astigmatismus corrigirt und
zugleich das Bild ebnet. Die Frontlinse hat Flint von moglichst
héherm Index als das Crownglas (zum Zweck der Uebercorrection) und
die Hinterlinse hat eine hohere Index im Crown (zum Zweck der
Ebnung des Bildes und der Compensation der Rester der spérischen
Lingenaberration zwischen Mitte und Rand). Bei Fig. 2 findet das-
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selbe Princip Anwendung auf die Ross'sche Linsenconstruction (in
umgekehrter Lage benutzt). Fig. 3 ihnlich wie Fig. 1, nur die
Hinterlinse aus einem verkitteten 3fachen Achromaten bestehend, um
mehr Apertur fiir das ganze System zu erbalten. Die Fig. 69 abec
stellen diese 3 Linsen dar. Bei weitern Fortschritten in der Kunst

des Glasschmelzens wird man natiirlich im Stande sein, mit einfachern
Mitteln alle Bedingungen gleichzeitig zu erfillen! Hitte man z. B.
ein Materiel von optischen Eigenschaften des Diamant zur Dis-
position, so mdchte das Steinheil’sche Periskop im Verein mit den
jetzt so empfindlichen Platten schon fiir die meisten Zwecke fiir kleine
Dimensionen (ohne alle Achromate) geniigen! Aber auch mit den
jetzt gebotenen neuen Glisern lisst sich schon sehr Vieles erreichen!

Kehren wir also nach der Entwickelung dieser hichst wichtigen
Linsencombinationen zu unserer Linsenbeschreibung zuriick. Wir finden
1869 Vol. XVI pag. 348 eine Zusammenstellung der sog. einfachen
Landschaftslinse, welche ich hier in Fig. 70 a, b, ¢, d, darstelle.
Fig. (a) ist die Linse, welche man als zweiten Wurzelwerth aus der
Herschel’schen Gleichung erhilt und wird auch Grubb’s Linse genannt.
Fig. (b) stellt die von Daguerre be-
nutzte Linsenform dar, die auch dieselbe
ist, wenn man die Petzvalfrontlinse durch
Umdrehen in eine Landschaftslinse ver-
wandelt, wird auch Ross-Wilsonlinse ge-
nannt. Fig. (c¢) stellt die vorher be-
schriebene Dallmeyer'sche Landschaftslinse
dar und Fig. (d) wohl eine kaum ausgefiihrte Linse, da bei den
bisherigen Glasarten die sphirische Untercorrection wohl zu iber-
wiegend wird, um die Linse brauchbar zu machen ausser vielleicht
fir ¥/40? Alle diese Linsen besitzen die Distortion in demselben
Sinne, d. h. das Randbild ist kleiner wie das Mittelbild, wenn man
das Diaphragma vor die Linse stelll, Der Grund ist einfach der,
dass der schiefe Randkegel zu stark von seiner Bahn durch den
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untercorrigirten Rand der Linse abgelenkt wird! Man kann dies ver-
hindern. Meine concentrische Linse mag auch hierin als Beispiel
dienen. Nimmt man einen einzelnen Achromat derselben und richtet
ihn mit der concaven Seite gegen das Object, die Blende in Front,
so erhilt man ein ebenes und unverzerrtes Bild auf der Visirscheibe
ohne Farbensiiume. Es ist dies natirlich nur ein Beispiel und keines-
wegs an diese Linsenform gebunden. Ich hatte vor einiger Zeit
etwas Muse und berechnete einen neuen Achromat der ebenfalls ein
unverzerrtes Bild ohne - Farbensaum giebt, und zugleich mit voller
freier Oeffnung (mindestens %/8) aplanatisch ist! Das Bild nach Petz-
vals Formel auf einer sehr langen Curve liegend, daher nahe frei von
Astigmatismus ist; die Form desselben, die durch die Rechnung ge-
geben ist, weicht von allen hier beschriebenen ab. Es lisst sich auch
hierin mit den neuen Glasarten manches schaffen. Prof. Sommer, der
Stiefsohn Voigtlaender’s, hat im Jahre 1888 eine neue Landschaftslinse
gerechnet, bei welcher er Vortheil aus den neuen Crownglassorten
gezogen hat, indem er den Dispersionsunterschied zweier Crowngliser
zur Herstellung dieses Achromaten benutzt hat. Die dussere Form
desselben und die Elemente waren mir indess unzuginglich. Dasselbe
soll (wie leicht aus diesem Umstand erklérlich ist), eine geringere
Distortion wie die bisherigen haben. Auf pag. 398 finden sich die
4 verschiedenen Linsen vor, welche Mr. Goddard frither zum Zweck
des Experiments gedient haben, und nach deren einer Dallmeyer jun.
seine neue Landschaftslinse construirt hat. Diese Linsen scheinen
alle nicht viel zu versprechen, doch hingt dies sehr von Umstinden
ab. Es ist jedenfalls zu bedauern, dass nicht von tichtigen Optikern,
die das nothige Geld dazu haben, planmissig: dergl. Experimente
hergestellt, und deren Ergebnisse publicirt werden!

1871 Vol. XVIII empfiehlt Dr. Stolze das Reversionsprisma
zwischen die Linsen des symmetrischen Linsensystems zu setzen,
um auf diese Weise die Grosse des Prismas reduciren zu konnen.
Aus diesem Vorschlag geht hervor, dass dem Dr. Stolze die Prismen-
aberration eine Terra incognita ist. Sobald ein Prisma nicht
mehr von parallelen Strahlenbiindeln durchlaufen wird, macht sich
diese Aberration (iiber die auch u. a. Steinheil geschrieben), in un-
angenehmer Weise bemerkbar. Dies war der Grund warum das
Prisma in Front gestellt wurde! Einen Planspiegel, der bekanntlich
nicht an diesem Uebel leidet, kann man allerdings mit Vortheil dazu
benutzen, und mochte ich dazu gute Metallspiegel vorschlagen und
nicht versilberte Glasspiegel (mit Oberfliichenversilberung), welche
unter Bildung von Schwefelsilber und Feuchtigkeit leicht zu Grunde
gehen! Ich habe Metallspiegel in Hinden gehabt, welche noch brauch-
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bar nach (00 Jahren waren! Nur das schlechte Zeug, das hergestellt
worden ist, hat den Metallspiegel den unverdienten schlechten Ruf
gebracht! Merkwiirdig ist es iiberhaupt, dass fast gar keine katoptri-
schen, oder katadioptrischen Instrumente fiir
die Photographie in Gebrauch sind! Im Jahre
1874 den 31. Mirz hat Steinheil ein Patent '
auf ein Linsensystem herausgenommen, das g

nur wenig von den vorher ausgefithrten sym-
metrischen Linsen abweicht, indess geniigend,
um die Vollkommenheit des directen Licht-
kegels auf Kosten der schiefen zu verbessern. ‘
Fig. 71 stellt es dar, seine Elemente sind:

Material Soft Crown und Light Flint Chance;

Iidicen: ny. —4:54518, ny ="1,52530;

Fig. 71.

n, = 1,67402, n, = 1,59010,
Aequivalente Brennweite — 9" 8'/,"”,
Radien r = 4bH’"",8 convex 3 Axendicken der Linsen

3 0,,,’8 | Flint lFront- 4 gl
P —i28¢.6 contact | N d = 2,7,
r, = 200"",2 concav Crown i d, = 4",84,
sz  6) e oy g X da e 4”’ 54
I ~00m,v concayv lCrown Hintor- = B
r, = 23,1 contact P e == UeTD,
¥ — B0/, 7 convex - Flint 58

Distance der inneren Linsenscheitel — 60",5.

1874 Vol. XXI findet sich eine interessante Disputation iiber
symmetrische Linsensysteme zwischen Mr. F. H. Wenham und Jo
Dallmeyer, welche vieles Licht iiber die Sache verbreitet. Schlgss
derselben 1875 im Vol. XXII. 1878 Vol. XXV findet sich die Mit-
theilung des Patentes von Voigtlaender iiber das Euryskop. Die Ele-
mente desselben sind darnach : :

Index Flint 1,655, Aequivalente Brennweite = 1,000,

» Crown 1,550, Apertur = 0,666,
Radien sl = (0,208,

r! = r? = 0,100,

e = 0,292,

Distance beider Linsen = 0 = 0,200.

Es ist besonders hervorgehoben, dass die sphirische Aberration
fiiv die actinischen Strahlen gehoben ist. Dies lasst vermuthen, das
sich die Indexangaben auf Hy beziehen, und wire darnach dass zu
den Linsen verwendete Glas etwa No. 37, 0,93, und No. 26, 0,21?,
was aber gar nicht mit der Dispersion harmoniren wiirde: d_le
obige Radien erfordern! Dagegen kommen die Nummern No. 63, 0,376
und No. 36, 0,103 schon bedeutend nither, ohne jedoch ganz zu passen.
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Fig. 72 stellt dieses System dar. Dieser Umstand scheint seinen
Grund in einem Druckfehler in einen der Radien zu haben. 1?® ist
hier = 0,292 angegeben. HEs muss wahrscheinlich heissen r? == (,392.
Ich hatte Gelegenheit, ein solches ,Euryskop® mit dem Sphéirometer
zu untersuchen, und fand nachstehende Werthe fiir No. 4 A Portrait E.

11 e 1}* = i‘gz e“f’l‘ ig?]zzit}]i‘lintglas, spec. Gew. 3,556,

r, =r, =17,70" , concav sehr leichtes Flint?, spec. Gew. 2,933.
Dlstance der Aussenscheitel = 4,25"', Dicke der Concavlinse = 0,2",
Diameter beider Linsen — D6 2 ,» Convexlinse = 0,4"".

Diese Linse stimmt bei einer Ueberschlags-
rechnung nach den genidherten Indices (aus
dem spec. Gew. abgeleitet), gut. In neuester
Zeit hat Voigtlaender auch diese Linsen aus
den neuen Jenenser Glasarten hergestellt. Wie
man sieht, unterscheidet sich diese Linse in
keiner Weise von den symmetrischen. Um
eine grossere Apertur zu erzielen, sind nur
Glasarten mit einem grosseren Dispersionsunter-
schied angewandt.

Gelegentlich kam mir ein symmetrisches System von Prof. Praz-
mowsky unter die Hinde, das ich untersuchte. Die Dimensionen

waren : Diameter = 1,4 Zoll fiir das Flint,
. = . aie v EErommy
adien = =— 5
SRR éggé‘z,, SONYeY  Dicke dieses Flint = 0,710,
- z ’  Dicke dieses Crown = 0,15

ry == 1, = 2,4370"" concav.

Hiernach zu urtheilen, be-
stand es aus Dense Flint und
Light Flintglas.

Fig. 73 stellt dieses System dar. Welche Glassorten in so fern
geniigend stimmen, als dass das hier angegebene spec. Gew. zu be-
riicksichtigen ist, in so fern iiberhaupt nur von Bleisilicatglas die
Rede sein kann. Also auch nur eine gewdhnliche symmetrische Linse.
1879. Vol. XXVI finden sich zwei neue Linsen von Morrisson aus
Nordamerika. Fig. 74 und Fig. 75 stellen dieselben dar. Ich hatte
Gelegenheit, beide damals zu priifen und nachzumessen. Meine Notizen
dariiber sagen, dass die erste chromatisch unter- und sphirisch iiber-
corrigirt ist, und starke, nach innen gerichtete Coma hatte! Das Glas
war Hard Crown und Light Flint.

Die Elemente dieser Linsen waren: Diameter jeder Linse = 1,25".
Distance beider Linsen 1,25".

Spec. Gew. der positiven Linse = 3,2396,
A e narecativen S e R
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Die Radien: r
Frontlinse: 1,

2,546 convesx,

plan (verkittet),
3,882 concav.
2,046"" convex,
plan,

r, = 4,976" concav.

Hinterlinse: r,

TN

Fig. 74 Fig. 75.

Aus diesen Elementen ersieht man, dass der Verfertiger mit der
Anzabl der Schleifschaalen sehr sparsam zu Werke gegangen ist!
Die zweite, in Fig. 75 dargestellte Linse ist
besser. Sie gehort zur Classe der Dialyten und
sind die verschiedenfarbigen Bilder ziemlich gleich »
gross, da die einfache Linse benutzt wurde, die
derartigen Rester aus der Frontlinse zu compen-
siren. Das Glas zu dieser Linse ist Soft Crown
und Light Flint Chance, die Diameter = 1" von
jeder Linse, Distance der iufseren Linsenscheitel = |
0,9”, Diaphragma in der Mitte des Systems mit einer
Oeffaung = 0,46, dquivalente Brennweite — 8"
Brennweiten der Bestandlinsen « = Q,G:’)} Combinirt
Glasdicken der 3 Linsen — S = —3,21] P, = 15,1
= 0,026”, 0,119, 0,047" 7 = 15,7
simmtlich Randdicken. Die Radien dieser 3 Linsen sind:
1, = 0,9871"" convex, Soft Crown
r, = 3,3860" concav (contact)) . s
1 = 1,1210"" concav : } Light Flink
r, = 3,5280" concav
r, = 2,4650" convex
1883, pag. 383 findet sich von demselben ein ungekittetes Linsen-
system vor, das in Fig. 76 dargestellt ist.
1884, Volum XXXI, wird auf pag. 206—297 als neue Linse
das ,Pantoskop“ von Busch in Rathenow anfgefiithrt, eine Linse,

Fig. 76.

} Soft Crown
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welche dem friiher erwihnten Kugelobjectiv von Harrison und Schnitzer
in New-York nachgebildet ist. Fig. 77 stellt es dar.

Die Verbesserung an demselben besteht im Wesentlichen darin,
dass verstindiger Weise von der willkiirlichen Bedingung, dass die
dusseren Flichen Theile eine r Kugel bilden sollen, Abstand genommen
ist, und dass auch dadurch die Reflexe vermieden sind, welche sich
bei Harrison’s Linse vorfinden. In demselben Jahre 1884, Volum XXXI,
finden wir die Mittheilung tber die Antiplanete fiir Gruppen und
Portrait von Steinheil. = Beide gehéren zu den véllig unsymmetrischen
Systemen, die allerdings mehr Arbeit im Berechnen machen, wie die
symmetrischen, bei denen aber durch die grissere Anzahl disponibler
Elemente mehr zu erreichen ist;
zumal wenn man, wie geschehen,
Glasdicken und Linsendistancen
mit zu Hilfe nimmt. Es wire
aber illusorisch, zu glauben (wenn
man nicht Glasdicken und Dis-
tancen bis zur Unbrauchbar-
keit wachsen lisst), dass man
mit den friheren Glasarten das
Bild in eine Ebene ausstrecken
konnte, ohne wenigstens einen
Theil des ibercorrigirten Astigmatismus mit zu Hilfe zu nehmen.
In der That hat denn auch der Gruppenantiplanet diesen Riickstand
in Form des Astigmatismus und der Portraitantiplanet in Form der
Bildwolbung. Mit den neuen Glasarten von Schott & Gen. ist das
Problem indess zu losen. Uebrigens war das Princip der Antiplaneten
damals keineswegs neu, wie 1882, pag. 382, B. J. P. nachgewiesen
ist, dass Goddard viele Jahre frither derartige Linsen ausgefiihrt hat.
Folgendes sind die Angaben der Steinheil'schen Antiplanete nach der
Patentschrift vom 11. October 1881, No. 1602. Fig. 78 stellt den
Gruppenantiplanet dar, dessen Elemente sind: Diameter beider
Achromate = 43 mm, iquivalente Brennweite — 240 mm.

Fig. 71. g Fig. 78.

Radien: v = 464,14 mm) Glasdicken :
filgearg | EEGHEECE S R
Frontlinge: r, = —98,4 , Light Flint. ==l
Distance beider Linsen = d, = 4,1.
r; = —98,4 mm]| 4o —— i S
i i o
v, — g2 4 . Hard: Crown.

/6.
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Die Elemente des Fig. 79 dargestellten P ortrait-Antiplaneten
sind dagegen folgende :
Oeffnungen der Linsen = 76,25 mm; 46,4 mm; 58,8 mm;
Aequivalent = 240 mm
Brennweiten der Linsen - 156 mm und die Hinterlinse — 777 mm.

Die Radien sind: r = -} 72,24 mm}H d Cr Glasdicken
( Verkitteter Y\ r, — - 240,8 mm/" 2% YTOWD g 447 mm
Frontachromat / r, = — 535,1 mm Light Flint d, = 5,35 mm
Distance beider Linsen d, = 26,7 mm
Nt 1'3=—144,9mm}. e ABIGE
(Mlttellmse) o Z 50,95 mm/Light ¥lint &, = 5,35 mm

Distance beider Linsen d, = 13,9 mm

: ; e 103,5 mm L34, i
(Hmterhnse) v, :j__ 96,5 mm}Hald Crown d; = 16,1 mm

/3.
Die Indices der angewandten Gliser sind:
Hard Crown N, ==1,51705 Light Flint N = 1,57710
Ny = 1,53250 N; = 1,60229
1 4
Zerstreuungsexponent heider = % = 1,6304

Im Jahre 1888, am 2. Februar, nahm T. R. Dallmeyer jun.
unter No. 1583 ein Patent auf eine Landschaftslinse heraus. Dieselbe
ist in Fig. 80 dar-
gestellt und ist mit
unbedeutenden  Ab-
weichungen dieselbe,
welche Goddard schon
friherhergestellt hat.
Siehe T. Taylor hier-
iber ,B. J. of Ph.,
Volum 35, pag. 206
bis 207. Da diese -
Dallmeyer’sche Linse aus drei Linsen besteht, von denen nur zwei ver-
kittet sind, so ist die Aufhebung der Distortion ja leicht ausfiithrbar,
aber bei der Lage der Linsen, welche Dallmeyer vorschreibt, ist es
nicht gut erreichbar, die Distortion fiir alle Farben ay he'ben
und bleibt daher ein farbiger Saum iibrig, ausserdem steht die Linse
in Bezug auf Eleganz des Bildes (wegen der nicht verkitteten E‘li(}hen)
gegen die Landschaftslinse von Dallmeyer sen. zuriick. Die sphirische
Aberration des directen Kegels ist indess besser gehoben in Folge flel'
Nichtkittung. Die zur Linse verwendeten Gliser sind Light Flint.
Soft Crown und Hard Crown.

Fig. 79. Fig. 80.
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o 3 ND Ng
Radien: Linse A: 1, = +2900 gy 4504015 1,59282
r, = —1,558/ : g
Verkittet , B:r, — —1—1,558} Lo e
r s s Crown 1,514591 1,526095
(G 1

s = —6,001) . 2
R 489} Crown 1,517114  1,528358

Im September 1888 publicirte Dr. A. Miethe (der sich in neuester
Zeit bereits sehr verdient um die photographische Optik gemacht hat)
das Resultat seiner Versuche, den Astigmatismus zu verringern, ohne
die Bildwolbung zu vermehren. Dr. Miethe schlug den richtigen Weg
dazu ein, indem er, wie die Petzval’'sche Gleichung es verlangt, ein
hochbrechendes Crown mit einem Flintverband (von den neuen
Jenenser Glisern), ausserdem noch die Vermehrung der Linsendistance
zu Hiilfe nahm. Natiirlich entstand, bei Benutzung der gewdhnlichen
symmetrischen Construction mit verkitteten Linsen, ein unvermeidlicher
Rest sphirischer Untercorrection. Dr. A. Miethe fiihrte fiir derartige
Systeme mit wesentlich vermindertem event. gehobenen Astigmatis-
mus den Namen Anastigmate ein, ein Name, den auch in neuester
Zeit Prof. Abbe und Dr. Rudolph bei ihren neuen Linsen benutzt haben.
Ich hatte durch die Giite des Herrn Hartnack jun. Gelegenheit, das
Probeexemplar eines Anastigmaten zu sehen. Es war leider nur
hochst mittelméassig, und drickte ich Dr. Miethe meine Ver-
wunderung dariiber aus. Hierauf theilte mir derselbe in einem Schreiben
vom 12. October 1890 mit, dass dieses Exemplar bereits durch will-
kiirliche Aenderungen entstellt worden sei! Nihere Angaben
iiber die Elemente dieser Anastigmate des Dr. Miethe bin ich leider
nicht in der Lage zu machen. Uebrigens ist es ja verhiltnissmissig
einfach, solche unter Anwendung geeigneter Formeln zu rechnen, so
lange man symmetrische Constructionstypen beibehilt, welche ich
iibrigens fiir den Zweck gewiss nicht empfeblen wiirde, da die un-
vermeidlichen Aberrationsrester derselben zu bedeutend sind! Ueber
meine Arbeiten (fiir eigene Rechnung) auf diesem Gebiet (auf dem
ich meine Kenntnisse aus Mangel an Kapital leider nie habe selbst
ausheuten konnen) habe ich nur gelegentlich, wenn besonders
schwierige Aufgaben vorlagen, etwas Neues geschaffen. Tm
Jahre 1857 fand ich die schon erwihnten zwei Wurzeln der zu
diesem Zweck umgeformten Herschel'schen Gleichung, und benutzte
diese sowohl zur Herstellung schwacher Loupen (welche ebene Seh-
felder ergaben) als auch versuchsweise zu einigen photographischen
Linsen. (leichfalls bildete dieser Linsentypus die Grundlage zu
meinen aplanatischen Ocularen, welche génzlich frei von den Ano-
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malien schiefer Kegel sind (so weit die Empfindlichkeit des Auges
ausreicht), also auch keinen Astigmatismus zeigten. Nur ein schwer
wahrnehmbarer Rest der Bildwdlbung blieb noch in diesen Ocularen
iibrig. Als ich mich spéter mehr mit Projections-
apparaten beschiiftigte, berechnete ich ein un-
symmetrisches System, das mit Hinzuziehung be-
deutender Linsendistance von den Anomalien schie-
fer Kegel, selbst der Bildwélbung praktisch ganz
freie Bilder liefert. Es war ungefihr im Jahre 1862, als ich dieses
System zuerst herstellte.

Fig. 81 stellt dieses System dar. Die Elemente desselben sind:
Radien: r 47,3 mm convex ]

919 . contact'SOft Crown

Fig. 81

Diameter = 12 mm

& | Dense Flint, Frontlinse,

fed—— =plan contact/ 4 B ;

- ~ 1 Soft Crown| Glas von Chance.
P43 - |

r, = 27,4 ,, convexl pagyet Crown CT,

r— 33,3, contact : ;
r. = 162.6 . concay| Daguet Flint FL oder FF.

Hinterlinse (zuniichst dem zu vergrissernden Object). Diameter
= 20 mm. Apertur /3. Angulares Feld = 24°, iquivalente Brenn-
weite == H4 mm. Entfernung der dusseren Linsenscheitel = 42 mm.
Abstand des Objectes vom Scheitel r. &= 10 mm. Die optischen Con-
stanten der zu diesen Linsen verwendeten Glasarten sind:

Soft Crown, Chauce Np = 1,51569 Differenz N, u. Np = 0,00898
Dense Flint Chauce Nj = 1,62124 Differenz N| u. Ny = 0,01726
Daguet Crown CT, Np — 1,51382 Differenz N, u. Ny = 0,00853
Daguet Flint FF  Nj = 1,62744 Dispersion C —F;» = 35,6206

Es diente diese Berechnung zur Grundlage der Construction des
Vergrosserungssystems fiir Prof. Hartnack; dessen Leistung erwihnt
ist in Vogel's Photographischen Mittheilungen [887—88, pag. 313
314, und Eder’s Jahrbuch 1889, pag. 327-- 328.

Weiter scheint sich iibrigens das Interesse fiir diese schinen
Objective nicht verbreitet zu haben. Der Grund, weshalb dieses Ob-
jectiv so schnell arbeitet, z. B. bei einer 25fachen Vergrosserung und
Gaslicht in  Secunden etc.. liegt an folgenden Umstinden: es ist die
volle Oefftnung §'3 nutzhar fir das ganze Sehfeld; es findet daher
keine Vignettirung statt, so dass iiberall der volle Lichtkegel zur
Geltung kommt und sind endlich die angewandten Glasarten, be-
sonders das Daguet-Glas, weiss! Die Bildwolbung und der Astigma-
tismus sind praktisch in diesem System geboben.

Es wiire vielleicht lohuend, wenn ich die Musse hitte und wiirde
die Berechnung dieses Systems mit den neuen vortrefflichen Glasarten
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von Schott & Co. wiederholen, Es liesse sich dann wahrscheinlich
noch das angulare Feld erweitern und die Linsendistance verringern;
wodurch sich dies System noch fiir andere Zwecke brauchbar machen
liesse. Die oben angefiihrte Berechnung ist (da das System ur-
spriinglich nur fir Projection bestimmt war) nur fiir optische nicht
fiir actinische Strahlen durchgefiihrt; daher war Prof. Dr. Hartnack
genothigt auf experimentellem Wege ein Paar kleine Correctionen an
demselben durchzufiihren. Eine andere miihevolle und wenig dank-
bare Arbeit war die Herstellung eines Vergrisserungssystems fiir die
Zwecke der Venusexpedition im Jahre 1870. Diese ganze Arbeif
wurde nur fiir die Herstellung zweier Exemplare ausgefiibrt. Fig. 82
stellt diese (wohl von allen iiblichen Systemen abweichende Linsen-
combination) dar. Die Elemente desselben sind:

Aequivalente Brennweite — 106,08 mm.
Distance des ersten Cardinalpunktes von der Vorderfliche der Front-
linse gemessen == 79,26 mm. Die Distance des zweiten Cardinal-
Fig. 82.

T

by
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=
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=

punktes von selben Punkt gemessen = 32,79 mm; daher die Distance
beider Cardinalpunkte — J — — 36,47 mm ist. Es ist dies be-
merkenswerth, da eine betriichtliche negative Distance der Cardinal-
punkte wesentlich zur Gradestreckung des Bildes, ohne Introduction
des Astigmatismus, wesentlich beitrigt. Auch im vorhererwéhnten
System ist dieselbe sehr betrichtlich und negativ! Diameter beider
Achromate — 29 mm, Distance der dusseren Linsenscheitel = 107,53 mm,
Dicke der Frontlinse — 7,8 und der Hinterlinse = 7,b. Focus-
differenz = 0,326 mm.

Die Radien sind: r, = r, = 142,4 mm convex 1 : y
¢ i Crown Cv

I == 1 = 4 contact : i Daguet
2 7 ” | +

r, = 1, = plan contact { gl‘l(xnpgir [ Gliser.
r, =1, — 87 mm convex § - |

Das Crown Cv war eine Versuchschmelzung neuen Glases von Daguet,
und war ein Magnesium-Crown. Leider musste damals Daguet die
von mir angeregten Versuchsschmelzen einstellen, da es uns an den
dazu nothigen Geldmitteln fehlte.
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Mit diesem Linsensystem wurde das frither erwiihnte Glasnetz
photographisch aufgenommen, das in Fig. 83 dargestellt ist.

Fig. 83.
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Die Indices fiir Cv sind Np = 1,51720, Differenz N u. Np = 0,00964,
” ” ” FM ” ND = 1'63222! r = 34,777.

An der Stelle der Austrittspupille des Systems war ein Diaphragma
angebracht, welches iibrigens den vollen Strahlenkegel nutzbar liess.
Es sind wohl wenige photographische Linsensysteme so sorgfiltig
untersucht wie dieses, und ist diese Untersuchung noch um 80
interessanter, als dies System von den Anomalien schiefer Kegel frei,
nur solche einer hoheren Ordnung nachliess, welche im Bereich des
ganzen Sehfeldes sich indern. Diese Untersuchung ist mitgetheilt in
den Nummern 1883—85 der Astronomischen Nachrichten, und will
ich daher hier nur einen kleinen Auszug davon geben. Als Object

.~ diente ein feines Glasnetz, welches durch Theilen mit Diamant auf

Schroeder, Photographische Optik. 14
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einem Planparallelglase auf einer Repsoldschen Theilmaschine her-
gestellt war. Dieses Gitter sollte 6 mal vergrossert photographirt werden.

Diese Photographie sollte die Untersuchung unter dem Mikroskop
auf derselben Theilmaschine aushalten. FEin Photograph wird ver-
stehen, was das heisst. Mit einem gewohnlichen photographischen
Apparat wird es iiberhaupt schwer, wenn nicht unmoglich sein, an
den Réndern des Sehfeldes solche feine in Glas mit Diamant geritzte
Linien so weit scharf zu erhalten, dass man dieselben in der Ver-
grosserung unter dem Mikroskop iiberhaupt nur zu sehen bekommt!
Durch Abblenden lidsst sich da nichts erreichen, denn dann werden die
Linien so blass und verwaschen, dass man sie nicht sieht. Ich werde
versuchen, ob es Herrn Riffarth gelingt, von der sehr verblassten
Copie, welche ich habe, Abziige fiir dieses Buch herzustellen; damit
der geehrte Leser sich einen deutlichen Begriff von dieser Aufgabe
machen kann, Wire auch nur der allergeringste Rest von Astigma-
tismus vorhanden gewesen, so wiirde es an diesen feinen Teilungen
sichtbar sein, es ist aber ebenso wenig vom Astigmatismus noch von
Bildwolbung etwas zu finden! Daher erstreckte sich die messende
Untersuchung auch nicht darauf, sondern nur auf den Rest der Dis-
tortion, welcher sich folgendermaassen fiir das Ganze in 24 Theile
getheilte ca. 16 cm grosse Sehfeld herausstellte.

Linie Vergrosserung des Negativs
0 5,9315 mal
3 5,9040 ., Hieraus ersieht man, dass die Ver-
6 5,8923 grosserung, ahgesehen von einigen
9 5,9367 kleinen Unregelmissigkeiten, im
12 _ Mitte allgemeinen etwas gegen den Rand
15 5,98 40555 des Sehfeldes wiichst, was nicht
18 5,9773 sein sollte.
24 H,9860°,
24 960

Nun bedenke man, dass ich bei der Anfertigung kein Mittel
hatte, dies zu controliren und mich lediglich auf meine Rechnung
und auf meine personlich ausgefiihrte Arbeit der Linsen verlassen
musste.

Hitte ich auf Grund dieser Messungen eine Correctionsrechnung
durchgefithrt, so hiitte sich dieser kleine Distortionsfehler noch ganz
bedeutend reduciren lassen! Ferner zeigt dieses Experiment, dass sich
unsere jetzigen Vergrosserungsapparte noch ganz enorm vervollkommnen
lassen; was Bildschirfe und Planheit anbelangt! Wenn man nur von
den gewohnlichen Systemen abstehen und geeignete Systeme dazu
anwenden will, so wird man frotz der Beugungsaberration noch Trefl-
liches erreichen konnen. Hier habe ich nun fiir Rechnung der Herren
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Ross & Co. zu arbeiten, und kann natiilich, aus Mangel an Selbst-
stéindigkeit, leider nicht meine Fihigkeiten voll zur Geltung bringen.
Immerhin habe ich in dieser beschriinkten Lage versucht, mein Bestes
zu thun, und habe ausser den gewdhnlichen Arbeiten ca. 70—80 ver-
schiedene Linsensysteme (auf Wunsch der Herren Ross & Co.) nach
den bisher iiblichen Typen herechnet; die concentrische Linse und
noch eine andere (bisher nicht publicirte fir grosse Aperturen) er-
funden, ausser andern, nicht in das Gebiet der Photographie fallenden
Sachen. Ferner auch ein neues dialytisches Triplet, das ibrigens
von den Herren Ross & Co. damals beiseit gelegt wurde, weil Triplets
nicht mehr courant seien, und dessen Construction ich spiter in den
Astronomischen Nachrichten No. 2682 im Jahre 188D publicirte, in
der Hoffnung, dass es vielleicht Verstindniss und Gnade in den Augen
der Herrn Astronomen finden moge? Dies war aber in so fern ver-
geblich, als nur ein einziger Astronom den Werth dieser Com-
bination einsah! Ich meine den Director der
Jenaer Sternwarte, den Herrn Prof. Abbe, der
denn auch zu meiner Freude die Sache auf-
nahm und unter Zuhiilfenahme seiner neuen
Gliser eine solche Combination berechnete,
welche nach dem Patent No. 6029, 21. April 1890
folgende Elemente enthilt. Fig. 84 stellt das
System dar. I. Symmetrische Anordnung. Apo-
chromatische Correction (es sind die Linien des
Spectrums D, F und Hy gleichzeitig vereinigt). .
Aperturverhiiltniss §/6. Angulares Feld ungefihr 90" Aequivalente
Brennweite = 1.
Radien r, = — r, = 0,2074 convex ;
r; s I‘j = j: 0.3847 conca.v} L, und Lg,
r, = — r, = -+ 2,3040 convex }L R
r, = —r, = - 0,1374 concav contact/ 2’ %’ -
Scheiteldistancen und Glasdicken :
d, = d; = 0,034,
I, — 0,011,
ds o 0,0567
b — b, — 0,042,
Das hierzu verwendete Glas hat folgende Indices:

Fig. 84.

Lage des Diaphragmas, das eigentlich
im geometrischen Centrum des Systems
liegen miisste, nahe hinter der Linse L.

ND Np ; N“.l 2
L, Ly Ly 1,51840 1,52457 1,52956
E, L, 1,67950 1,0874H 1,59388.

Zum Schluss erwiihne ich noch einer amerikanischen Linse, weil

sich der Constructeur derselben als Verfertiger astronomischer Ob-
14*
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VIIL Kapitel.

jective einen bedeutenden Ruf erworben hat. A. C. Clark in Cam-
bridge, Boston, U. S., nahm am 4. October 1888 (Z. 399,499) ein
Patent auf ein photographisches Linsensystem, bestehend aus zwei
Achromaten, welche dem bekannten Gaussischen Objectiv nachgebildet

Fig. 86.

gind. Fig. 85 stellt dasselbe dar. So viel
mir bekannt, hat die amerikanische Firma
Bausch und Lomb den Vertrieb derselben. Ich
hatte leider keine Gelegenheit eine solche
Linse zu untersuchen. Es scheint mir jedoch
geneigt zu sein, durch die Reflexe, welche an
den 8 reflectirenden Flichen erzeugt werden,
die Reinheit des Bildes zu beeintrichtigen.
Ich habe hier viele Objecte micht be-

gehrieben, welche im Handel sind; ich habe es aber deswegen
unterlassen, um den geehrten Leser nicht durch Wiederholung des
bereits Beschriebenen zu ermiiden, da es meist nur Nachbildungen unter
verinderten Namen sind.
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