100 Jahre Plasmat —
Photographie

Wolf-Dieter Prenzel®

Vor genau 100 Jahren, 1918 legte Dr. Paul Rudolph mit der
Berechnung des ersten Plasmat-Objektivs als sogenannten Sphéro-
Achromaten den Grundstein fiir eine Entwicklung photographischer
Objektive, die fiir die Photographie und Kinematographie in der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts prdgend wurde. Seine
Patentanmeldung eines ersten lichtstarken Doppelplasmaten datiert
auf den 15. Mdrz 1918. Selbst bis in die heutige Zeit hinein findet
sich das grundlegende optische Design seiner Entwicklungen in
modernen Objektivkonstruktionen wieder.

1 Leben und Wirken von Paul Rudolph - Pionier und
Altmeister der photographischen Optik

Paul Rudolph wurde vor 160 Jahren, am 14.11.1858 in Kahla /
Thiringen  geboren. Nach einem freiwilligen einjahrigen
Militérdienst legte Paul Rudolph als Externer die Abiturprifung ab
und studierte in Minchen, Leipzig und Jena Mathematik, Physik und
neue Sprachen. Er promovierte 1884 in Jena mit seiner Arbeit ,,Die

Cigenschaften der einem RKegelschnitt ein— und umschriebenen
veguldren Dreiecte“. Noch im selben Jahr legte er ebenfalls in Jena

die Priifung ,,pro facultate docendi ab und leistete 1884 bis 1885
sein Probejahr als Kandidat des htheren Schulamtes in Siegen. Ende
1885 wurde er Institutslehrer in Lauterberg a.H.

Zur Verbesserung seiner finanziellen Lage nahm Paul Rudolph
bereits 1885 eine zeitweilige Nebentétigkeit fir die Firma Zeiss in
Jena an. Von Prof. Ernst Abbe erhielt er das Angebot, als dessen
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Assistent die Berechnungen von Mikroskopobjektiven unter
Einfihrung neuer Glassorten von Schott durchzuflihren. Als
Hilfsrechner wurde er dazu von Ernst Abbe auch in die Methoden
der trigonometrischen Berechnung von Mikroskopen eingefiihrt.
Ende 1888 erhielt Paul Rudolph eine feste Anstellung in der Firma
Carl Zeiss. In den Jahren bis 1890 wurde auf seine Anregung hin mit
den Vorbereitungen zur Fertigung von Photoobjektiven begonnen.

Inshesondere die neuen Schwerkronglaser und Leichtflintgléaser, die
seit 1886 vom ,,Glastechnischen Laboratorium Schott & Genossen®
angeboten wurden, waren die entscheidende Voraussetzung zur
Verbesserung  der bis dahin  verbreiteten  aplanatischen
Photoobjektive. Bereits mit dem ersten ,,Anastigmaten” im Jahr
1890 konnte Paul Rudolph das erste Photoobjektiv mit korrigierter
anastigmatischer Bildfeldwolbung realisieren und er wurde ,,Dirigent
des Bureaus fir die Berechnung optischer Systeme und Vorsteher
der Abtheilung fur Photographie”. Das von Rudolph entwickelte
Prinzip der achromatischen, anastigmatischen Bildfeldebnung und
die Entwicklung der anastigmatischen Photoobjektive wird nach der
Abbe’schen Sinusbedingung auch als ,,die zweite wissenschaftliche
Spitzenleistung des Jenaer Zeiss-Werkes* benannt [1].

Es folgten nach seinen Berechnungen verschiedene Protar-
Satzobjektive sowie die Einfiihrung der hyperchromatischen Linse
aus Glasern gleicher Brechzahl und verschiedener Dispersion. 1897
entstanden auf dieser Grundlage das Planar als erstes GauRR-Objektiv
mit erhohter Lichtstarke sowie das Unar als Weiterentwicklung des
unsymmetrischen  Triplets. Bereits 1899 hatte Paul Rudolph die
ersten geschaftsmaBigen Kontakte nach Gorlitz in  Schlesien.
Gemeinsam mit dem Gorlitzer Kamerabauer Curt Bentzin griindete
er 1900 in Jena die ,,Camerawerk Palmos Aktiengesellschaft®, der
leider kein wirtschaftlicher Erfolg beschieden war.
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Bild 1. Dr. Paul Rudolph im Kreis der wissenschaftlichen Mitarbeiter und
Optikrechner anlasslich des 25-jahrigen Dienstjubilaums Ernst Abbes 1891
vorn sitzend: Paul Riedel, Siegfried Czapski, Otto Schott, Paul Rudolph und

Carl Pulfrich (v.l.n.r.) (Quelle: Carl Zeiss Archiv)

1902 wurden die Unar-Objektive durch die Entwicklung des Tessars
verdrangt. Das Tessar von Carl Zeiss und als Lizenznahme vieler
Objektivhersteller dieser Zeit wurde zu einem der verbreitetsten
Obijektive. Es wurde bis in die 70iger Jahre des 20. Jahrhunderts als
Standardobjektiv und ,,Adlerauge der Kamera“ von vielen
Herstellern verwendet, wobei es immer wieder verbessert werden
konnte. Bereits seit 1897 lag Paul Rudolph mit der Firma Zeiss
wegen Patenten, Lizenzen sowie des Misserfolgs der von ihm 1899
gegrindeten Palmos-Kamerabau-Gesellschaft im Streit. Trotz seiner
Anstellung auf Lebenszeit beantragte er nach dem Tod von Ernst
Abbe 1911 seine Pensionierung und verlie das Unternehmen. An
anderer Stelle verweist Rudolph selbst auf
,»Gesundheitsriicksichten®, die zur Aufgabe seiner Tatigkeit bei Zeiss
fuhrten.
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Einer von ihm geplanten Mitarbeit bei der Firma Voigtlander &
Sohn in Braunschweig stimmten die Zeiss-Werke nicht zu, und so
zog er sich auf sein Gut in Griinau / Vogtland zuriick. Im Ersten
Weltkrieg stellte sich Paul Rudolph im Zivildienst dem Zeiss-Werk
erneut zur Verfligung und erhielt die Aufgabe, ein photographisches
Fernobjektiv zu berechnen. Die erneute Beschéftigung mit optischen
Berechnungen nutzte er zugleich zu weiteren Verbesserungen seiner
bisher entwickelten Photoobjektive.

Bereits 1918 berechnete Paul Rudolph das erste Plasmat-Objektiv
mit einem Offnungsverhaltnis von 1:4,5. Auf der Suche nach
Partnern zur Herstellung dieses neuen Objektivtyps nahm er 1920 im
Alter von 61 Jahren ein Angebot der Firma Meyer-Optik in Gorlitz
zur Zusammenarbeit an. Es war der Beginn einer zweiten Periode
erfolgreichen Schaffens, in der Paul Rudolph die Leistung seiner
Objektive flr die damalige Zeit bis dahin unvorstellbar hoch
steigerte. Zahlreiche Patentschriften geben Zeugnis vom seinem
stdndigen Bemiihungen zu Verbesserung vor allem der Lichtstérke.
Die Korrektion seiner zuletzt berechneten Makro- und Kleinbild-
Plasmaten war wegweisend fir die Berechnung spaterer
Hochleistungsobjektive. Paul Rudolph verstarb am 8. Mérz 1935 in
Nurnberg.

Der Konstrukteur der Meyer-Plasmate
Dr. Paul Rudolph (f 1935

Bild 2. Dr. Paul Rudolph (19267?)
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2 Plasmat-Objektive von Meyer-Optik Gorlitz

Als ,,Optisch-Mechanische Industrieanstalt Hugo Meyer & Co.
Gorlitz* im Jahre 1896 gegriindet, erarbeitete sich das Unternechmen
als Hersteller photographischer Objektive in den Jahren bis zum
Ausbruch des 1. Weltkriegs 1914 einen beachtlichen Ruf in
Deutschland, Europa und Ubersee. Das Unternehmen konnte sich
dabei vor allem durch die enge Zusammenarbeit mit der Gorlitzer
und Dresdner Kameraindustrie schnell mit neuen Erzeugnissen
weiterentwickeln. Nach  der  Herstellung  verschiedener
Aplanatkonstruktionen wurde die Aristostigmat-Konstruktion zum
Patent angemeldet und konnte von einer anfénglichen Lichtstarke
1:7,7 bis auf 1:4 verbessert werden.

1903 wurde die Produktion eines Aristostigmatsatzes aufgenommen,
gefolgt von einem flr die damalige Zeit auBerordentlich lichtstarken
Portratobjektiv, dem Schnellarbeiter 1:3. Neben weiteren
Verbesserungen der Aristostigmate begann 1916 mit der Produktion
der ersten Trioplan-Objektive eine nahezu Uber ein halbes
Jahrhundert wéhrende Erfolgsgeschichte fir Meyer-Optik Gorlitz.
Die 1919 begriindete Zusammenarbeit mit Dr. Paul Rudolph erweist
sich fir das junge Unternehmen als Sternstunde und
Innovationsschub. Die Rudolph‘schen Plasmat-Objektive filhrten ab
den 20iger Jahren zu einer bedeutenden Sortimentserweiterung.
Stiickzahlen, Umsatz und Gewinn konnten wesentlich gesteigert
werden. Plasmat-Objektive wurden in aller Welt zu einem
Markenzeichen der Photographie und zum Symbol deutscher
Wertarbeit. In nahezu zwanzig Jahren bis zum Beginn des 2.
Weltkrieges waren es vor allem die Objektive des Plasmat-Typs, die
Meyer-Optik  Gorlitz zu einem ,global player auf dem
internationalen Markt machten.

Die Fertigung der ersten Doppel-Plasmate begann 1920. Gegenuber
den bisher bekannten Anastigmaten, zu denen die Aristostigmate,
Doppel-Protare und auch das Tessar gehdrten, sind sie fir alle
Farben gleich gut sphérisch korrigiert und werden aus zwei
lichtstarken anastigmatischen Einzel-Objektiven gebildet. Die
Einzel-Objektive besitzen eine relative Offnung von 1:6,5, der
Doppel-Plasmat 1:4. In rascher Folge erschienen die Plasmatsatze
1:4 und 1:5,5 in sechs verschiedenen Brennweiten. Wurden bisher
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Objektive fur die Grofformat-Photographie hergestellt, so wurden
im beginnenden Zeitalter der Kleinbildphotographie neue
Anforderungen an die Objektivkonstruktionen gestellt. Anastigmate
mit héheren Lichtstarken mussten vor allem den Anforderungen
hinsichtlich einer starken Nachvergréerung gerecht werden. In das
Jahr 1922 fallt die Konstruktion des Kino-Plasmaten, zunéchst mit
einem Offnungsverhéltnis von 1:2. Er konnte 1925 auf eine
sensationelle Lichtstarke von 1:1,5 verbessert werden. Damit schuf
Dr. Paul Rudolph als erster ein allgemein verwendungsfahiges,
ultralichtstarkes Photo- und Kinoaufnahmeobjektiv, welches zur
Ausstattung namhafter Photo- und Kinoapparatehersteller auf dem
Weltmarkt wurde. Als anastigmatischer Sphéaro-Achromat letzter
Vollendung kann das ab dem Jahr 1927 hergestellte Makro-Plasmat
(D.R.P. 456912) angesehen werden. In insgesamt zwolIf
verschiedenen Brennweiten von 26 mm bis 30 cm verfligbar, eignete
es sich fur die verschiedensten Bildformate: als Weitwinkel fur die
GroRformate, als Kinoaufnahmeobjektiv sowie der zunehmend
Verbreitung findenden Kleinbildphotographie.
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Plasmate: Linsenformen und Querschnitte

Lichtstarken von 1:1,5 bis 1:8 - Brennweiten von 1,25 cm bis 85 cm

Mevyer Kino-Plasmat 1:1,5
Bildwinkel etwa 30"

Mevyer Makro-Plasmat 1:2,7

Bildwinkel etwa 60

1:4
Doppel- und Satz-Plasmate | 1:4,5
Bildwinkel etwa 55" 1:5,5
|
Reproduktions-Plasmat 1:8

Bildwinkel etwa 55"

Bild 3. Bauformen der Plasmat-Objektive
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Meyer-Plasmate in neuzeitlichen Kameras

Hir Amateurfotografie, Berufsfotografie und Technik

Schmaltilmkamera

e

Prdzisionskameras fiir Aufnahme und Reproduktion

OPTISCHE UND FEINMECHANTIS E WE E
HUGO MEYER & CO » GORLITZ

Bild 4. Plasmatobjektive fiir verschiedene Kameraformate



Plasmat-Photographie

Plasmat-Objektive: eine neue Generation photographischer
Objektive

Nach der Ablésung einfacher aplanatischer Objektive am Anfang des
20. Jahrhunderts durch die verschiedenen anastigmatischen
Konstruktionen ermdglichte vor allem die Verfiigbarkeit neuer
optischer Glaser von SCHOTT weitere Verbesserungen der
Korrektion. Stand bei den Anastigmaten vor allem die
anastigmatische Bildfeldebnung im Vordergrund der Bemiihungen
der Optikkonstrukteure, so ging es nun um eine Erhéhung der
Lichtstarke, eine verbesserte Schérfenzeichnung tber den gesamten
Bildkreis sowie den Anforderungen der aufkommenden
Farbphotographie gerecht zu werden. Bereits die frihen
Plasmatkonstruktionen Paul Rudolphs, ausgefiihrt als ,,Doppel-
Plasmat* gingen iber die Lichtstarke vorher bekannter
Doppelobjektive hinaus.

Meyer Doppel-Plasinat
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Bild 5. D.R.P. 310615 von 1919



Fotografische Optik

Bild 6. Skizze zur Probeausfiihrung von Paul Rudolph (6.12.1919)

Der Doppel-Plasmat von Meyer-Optik besteht aus zwei
anastigmatischen Einzellinsen mit einem Offnungsverhiltnis von
1:6,5, die miteinander kombiniert zu einer Lichtstarke von 1:4
fihren. Aulerdem waren bereits diese Plasmatkonstruktionen fiir
alle Hauptfarben gleich gut sphérisch korrigiert.

Dies flihrt im Vergleich zu den bisherigen anastigmatischen
Objektivkonstruktionen zu einer weitergehenden Tiefenscharfe:
,»Das Raumbild des Meyer-Plasmaten gibt eine erhdhte Plastik, d.h.
es wird die Korperlichkeit besonders Uberzeugend vermittelt und
eine malerische Luftperspektive erreicht.“[5]



Plasmat-Photographie

Wenngleich es unter Fachleuten zu einem Disput gerade zur
sogenannten Luftperspektive kam, bleibt unbestritten, dass die
bestmdgliche Tiefenorientierung der Plasmat-Objektive in erster
Linie durch eine fiir alle Farben des Spektrums sphérisch gleich gute
Korrektion erreicht wurde. Darliber hinaus boten die
anastigmatischen Einzellinsen oder Plasmatlinsen die Mdoglichkeit
der Kombination auch unterschiedlicher Brennweiten. Die
Plasmatlinsen wurden von Meyer-Optik mit Offnungen von F:8 und
F:11 sowohl als Doppel-Plasmat als auch untereinander
kombinierbar als Satz-Plasmate angeboten.

Meyer Satz-Plasmat 1:4,5

Lichtstarkster Satz-Anastigmat nach Dr. Paul Rudolph

Bild 7. Satz-Plasmat 1:4,5
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Mit dem ,Meyer Satz-Plasmat 1:4,5° konnten durch entsprechende
Kombination funf verschiedene Brennweiten realisiert werden. Ein
spezielles Schnellgewinde ermdglichte das miihelose Wechseln der
Objektivhélften. Gegenuber spateren Zoom-Objektiven mit einem
stetig einstellbaren Brennweitenbereich weisen die Satz-Objektive
fur ihre diskret ,,wihlbaren“ Brennweitenwerte stets eine iiberlegene
Bildfehlerkorrektion auf. Fir das jeweils scharf ausgezeichnete
Bildformat konnte ein hohes Auflésungsvermégen in der
GréRenordnung von /3000 und mehr nachgewiesen werden ([7]).

Weitere Entwicklungen und Patentanmeldungen fihrten zur
Leistungssteigerung der Plasmatobjektive, denen vor allem eine
hervorragende Korrektion der Sphdro-Achromasie, also der
sphérischen und chromatischen Restaberrationen gemeinsam ist.
Insbesondere seine letzte patentierte Objektivkonstruktion, die des
Kleinbild-Plasmaten 1:2,7 (D.R.P. 572222, angemeldet am 6.
Oktober 1931) erreichte Leistungsmerkmale, die dem Stand der
fotografischen Technik weit voraus waren. Erst in der zweiten Halfte
des 20. Jahrhunderts erreichte der technische Stand der
Kameratechnik und des Filmmaterials ein Niveau, mit dem auch bei
NachvergroBerungen im Mittelformat die Vorziige der Plasmat-
Photographie deutlich wurden. Insbesondere fir das Kleinbildformat
24mm x 36 mm, auch als ,Makro-Format™“ der dreiliger Jahre
gegenlber den bis dato vorherrschenden GrofRformaten zu verstehen,
stellt der Makro-Plasmat die Uberlegenheit der Plasmat-
Photographie gegeniiber anderen anastigmatischen Objektiven unter
Beweis.
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ORJ: 6.00 (deg)

Bild 8. Korrektionszustand Makro-Plasmat am Beispiel der sphéarische
Queraberrationen fir die Hauptfarben

Noch heute, nach fast 100 Jahren erfreuen sich Plasmat-Objektive,
inshesondere die Ausfiuhrungen als Makro- und Kino-Plasmat bei
Fotografen und auch Sammlern groRter Beliebtheit. Aufgrund ihrer
,natiirlichen” Schérfe, d.h. eines weichen Ubergangs vom Schirfe-
zum Unscharfebereich und ihrer spezifischen Farbwiedergabe
Uberzeugen vor allem die Makro-Plasmate fiir Portréat-, Natur- und
Landschaftsfotografie durch ihre Plastizitdt und dem Charakter ihres
Bokehs; die Kino-Plasmate ob ihrer Schérfenzeichnung selbst bei
groBen Lichtstarken. Auf internationalen Auktionen erzielen diese
Objektive oftmals flinfstellige Dollarbetrége.
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sprechen von dem Charakter eines Objek-
tivs, und das hat bei unseren Plasmaten eine
besondere Bedeutung und Berechtigung. Es
muf} offen ausgesprochen werden, dafl die
Plasmate jeden Amateur, der auch bei voller
Offnung harte Strichschirfe verlangt, ent-
tauschen werden.

Dagegen zeichnen sie mit einer kiinstlerisch-
lebendigen Bildplastik, die man nicht irr-
tiimlich als Weichzeichnung ansprechen darf.
Gerade diese herrliche Bildplastik, die allen
Plasmataufnahmen zu eigen ist, muf} als ein
besonders wertvolles Merkmal dieser Objek-
tivkonstruktion gewertet werden.

Der tiefere Grund dieser Erscheinung liegt
in der bewuf3ten Betonung der sphirochroma-
tischen Korrektion, die den Ruf der Plasmate als kiinstlerisch und besonders
plastisch zeichnende Objektive begriindet hat.

Der von bekannten Reproduktionsanstalten verwandte Reproplasmat 1:8 be-
sitzt als Spezialoptik fir Farbausziige und infolge der feinen Strichzeichnung
einen besonderen Ruf.

Fiir Foto- und Kinoapparate (Amateur- und Berufsfilm) bekannter Konstruk-
tionen liefern wir folgende Plasmattypen:

Kino-Plasmat 1: 1.5 | Plasmatsiitze 1:4.5/5.5

(ein Objektivsatz — sechs verschiedene Brennweiten)

Makro-Plasmat 1:2,7 Satzplasmat 1: 4.5

g

(drei Objektive ineinem —

fiinf verschiedene Lichtstirken und Auszugslingen)
Doppelplasmate | 1:4/5.5 Reproduktionsplasmat 1:8

(Brennweiten von 20 bis 65 cm)

Interessenten verlangen die Sonderliste ,Meyer” Plasmate

Bild 9. Meyer-Optik Prospekt von 1937
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Meyer Makro-Plasmat 1:2,7

Das Kleinbild-Objektiv - Patent Dr. Paul Rudolph

Unserer schon reichen Auswahl in den beliebten Plasmaten fiigten wir
ein im Verhéltnis zu seiner Gesamtleistung sehr lichtstarkes Kleinbild-
Objektiv hinzu, das frei von Zonen der sphérischen Bildfehler und
mehr schon ein hochlichtstarkesWeitwinkel-Objektiv ist. Fiir die Brenn-
weiten 5 bis 10,5 cm ist die relative Offnung 1:2,7. Das Bildfeld betragt
bei voller Offnung etwa 60°. Der Makro-Plasmat 1:2,7 besitzt fiinf von-
einander durch Luft getrennte Linsen mit dafiir besonders ausgewahl-
ten Glassorten. Hohe Lichtstirke, gute Scharfenzeichnung, groBer Bild-
winkel und auffallende Tiefenorientierung (gréBere Raumwirkung der
Bilder) stempeln den Makro-Plasmaten zum Kleinbild-Anastigmaten
letzter Vollendung, dessen Aufnahmen sich durch ungewdhnliche Ver-
gréBerungsfahigkeit und lebendige Bildwirkung besonders auszeichnen.

OPTISCHE UND FEINMECHANISCHE WERKE
HUGO MEYER & CO « GORLITZ

Bild 10. Meyer-Optik Prospekt 1940
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3 Patentschrift des ersten Plasmat-Objektivs von 1918

DEUTSCHES RELCH
1 %
AUSGEGEBEN
G5 AN 31. JULI 1920
REICHSPATENTAMT

PATENTSCHRIFT

— M 310615 —

KLASSE 42h GRUPPE 4

Dr. Paul Rudolph in Griin b. Lengenfeld i. Vgtl.

Lichtstarkes, sphirisch und chromatisch korrigiertes Objektiv
mit anastigmatischer Bildebenung.

Patentiert im Deutschen Reiche vom 5. Marz 1918 ab.

Ein lichtstarkes Objektivmit Vorderblende,
welches als Element zu Objektiven mit Mittel-
blende, also auch zur Bildung von Ohjektiv-
siitzen dient, ist immer noch das umworbene

5 Ziel des Konstrukteurs und der Wunsch des
Photographen gewesen. Es gibt zwar schon
gut brauchbare Objektive dieser Art, sie las-
sen aber entweder beziiglich Einfachheit

ich der Lick

Konstruktionsart zu einem Doppelobjektiv
verbunden werden,

Dias neue Finzelohjektiv hesteht aus einer
der Blende zugekehrten konkavkonvexen
Sammellinse (L, der Zeichnung), deren Ab-
weichungen durch ein von dieser durch Luft

getrenntes  Korrektionsglied — ausgeglichen
der l werden. Dasselbe ist “aus einer niedrig
i stirke | brechenden Zerst inse L, und einer mit

Konstruktion oder b

und guter sphirischer Korrektion noch zu
winschen @brig. Das neue Objektiv besitzt
demgegeniiber bei groBer Lichtstirke besan-
ders gute Korrektion, und es kénnen mit ihm
nicht nur die Wiinsche des Freilicht-Photo-
graphen sondern auch gleichzeitig die der
Portrdt- und Reprocuktionsphotographen
erfiillt werden. Dabei ist die Konstruktion
eine einfache, denn es sind zum Aufbau des
Einzelobjektivs nur drei Linsen erforderlich.

Das Objcktiv. mit Vorderblende besitzt
anastigmatische Bildebenung von grofler Aus-
dehnung und ist fiir eine groBe’ 8Rnung fiir
mehrere Farben sphérisch korregiert. Das
aus zwei Einzelobjektiven der neuen Art ge-
bildete Doppelobjektiv ist hervorragend gut
orthoskopisch und bei anastigmatischer Bild-
chenung fiir nahe und weit entfernte Objekte
sphiirisch gut korrigiert. Die Schirfe der
Zeichnung ist bei einer Objcktivéfinung von
1/4,5 so vollkommen, daB sie selbst fiir Re-
produktionen austeicht,

Mit Vorteil kann das neue Einzelobjektiv
auch mit einem Einzelobjektiv jeder anderen

3

a5

3¢

ihr verkitteten hoch brechenden Sammellinse
zusammengesetzt, Derartige Objektive sind
schon mehrfach beschricben und hergestelit
worden. Es gehbrt hierher Fig. 3 (Pa-
tent 107358), Fig.4 (Patent 135742) und
das Objektiv nach Patent 250781, Diese
gehen {iber eine relative Offnung von */,, nicht
hinaus, mit der gegenwartigen Erfindung aber
gelingt es, Giber die Offnung *f, noch hinaus
zu I und trotzdem die chr isch
Differenz der spharischen Abweichung zu be-
seitigen, was in den bekannten Objektiven
selbst bei der kleineren Offnung nicht erreicht
worden ist.

Das ist dadurch méglich geworden, daB ent-
gegen Patent 107358 und 250781 zur frei
stehenden Sammellinse ein hoch brechendes
Kronglas mit cinem Exponenten fir die
Linie D von 1,59 und dariiber benutzt wird,
und entgegen 135741 die Zerstreuungslinse
einen kleineren Exponenten als 1,55 erhaiten
hat. Man erreicht it dieser Anordnung, dafl
zur Herbeifithrung grofier relativer Offnung
die Linsenfiiichen schwiichere Kriimmungen

-

S
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ethalten kdnnen, Im besonderen erhilt die
sammelnde Kittfliiche einen Radius r,, welcher
groBer xst als die Aquwnlcnlbreunwutc des
aus zwei

produktionen oder extreme Weitwinkelauf-
nahmen bestimmtes Objektiv, Diese Abande-

Dopyelohjektws. =

Innerhalb dieses Typus kann das Objektiv
die verschiedensten Abdnderungen erfahren,
je nachdem es die besonderen Zwecke erfor-
dern. Ein Objektiv mit groBer Lichtstirke
wird, z B.andere Glasarten, Radien, Dicken
und Abstinde erfordern, als ein fiir Strichre-

“rungen sind einem jedei Konstrukteur photo-

F d ks

Beispiel 1.

5

fio
Objektiv mit Vorderblende und der rela-

tiven Offnung ), dargestellt in Fig. 1, fiir
die Brennweite von 285 mm. Die hier folgen-
den numerischen Angaben ergeben ein Objek-

tiv von 100 mm Brennweite. Gy
Dicken und Entfernungen:
dy: 1,96 mm
d o084 - 10
dy: 135 -
dy: 332 -
b :14r -
Glasarten: 5
160530 G’ 1,61828 v: 503
153080 WG’: 155450 Vi 473
Ly, nD: 162070 #G’': 1,63463 v: 56,9
B 1 die Brennweite 135 mm mit der wirksamen 8o
eispiel 2. Offnung von 30 mm. Das Einzelobjektiv hat
Ob;dmv mit Mittelblende und der rclativen | die Brennweite von 224 mm.
Offnung 1/4,5, zusammengesetzt aus zwei glei- Die hier folgenden Angaben gelten fiir die
chen Objektiven nach Beispiel 1, mit der rela- | Brennweite 100 mm des Doppelobjektivs und
tiven Offnung /.. Dargestellt in Fig. 2 fiir | 166 mm des Einzelobjektivs. 85
Radien: Dicken und Entfernungen:
ryund 7" — 33,79 mm dy: 294 mm
rpund 7' : — 2348 - d: 141 - %0
rpund 1" — 1879 - dy: 2,58 -
reund 7 : 4 14000 - dy: 5.64 -
7 und 7': — 2701 - b: 235 -
Glasarten :
Ly #D: 162:30 aG': 163733 v: 532 o
Ly #D: 1,5.9%  #G’: 155450 v: 47.3
Ly, nD: 162070 nG': 16,463 v 56,9
PAITIRT-AHSPIQCSI: den Sammellinse ein hoch ‘brechendes ;o0

1. In Objektiven mit Vorderblende, be-
stehend aus einer konkavkonvexen Sam-
mellinse und einer von dieser durch Luft
getrennten  verkitteten Doppellinse aus
niedrig brechender Zerstreuungslinse und

- hoch brechender Sammellinse auvs Kron-
_ glas, die Anordnung, daB zur frei stehen-

Hierzu 1 Blat

Kronglas mit einem Exponenten fiir dic
D-Linie von 1,59 und dariiber und gleich-
zeitig zur Zerstreuungslinse ein Glas mit
niedrigerem Exponenten als 1,55 benutzt
wird, R

2. Objektiv mit Mittelblende, bei dem
cin Einzelobjektiv nach Ansprucln als
Glied verwendet wird.

'Ad\nmwen.
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Fotografische Optik
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Plasmat-Photographie
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