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Das VARIOGON 2,8/10-40,
sein Aufbau und seine Leistungsfahigkeit

VonG.Barnstedt,Kreuznach
(Mit 7 Abbildungen)

Objektive mit verdnderbarer Brennweite sind seit langer Zeit bekannt.
Anfangs bestanden namlich ,,Tele-Objektive", die Porro schon 1851 zu
Fernaufnahmen benutzt hat, aus einer sammelnden und einer zerstreuen-

Abb.74. Das SCHNEIDER-VARIOGON 1:2,8/10-40

den Linse in veranderbarem Abstand und mit dadurch veranderbarer
Gesamtbrennweite. Spater konnte man zu geeigneten Normalobjektiven
passende ,,Tele-Negative" in Fassungen mit einem Schneckengang kau-
fen und kam so auf einfache Weise zu einem Tele-Objektiv mit verander-
barer Brennweite. Solche Negativglieder hat auch die Firma Jos. Schnei-

121



122

der & Co. noch etwa bis zum Jahre 1925 geliefert. Diese Systeme lieRen
sich aber nur iur eine bestimmte Brennweite einigermal3en korrigieren,
ihre relative Offnung und der Kameraauszug &nderten sich mit der Ver-
stellung, deshalb wurden sie bei steigenden Ansprichen an die Qualitéat
allmahlich durch feste Tele-Objektive ersetzt, obwohl sie auch manche
Vorteileboten.

Der Vorteile wegen hat man sich um bessere Lésungen bemuiht, zu-
nachst fur Schmalfilmobjektive, denn gerade bei Filmaufnahmen zeigen
sich die Vorteile der Objektive mit veranderbarer Brennweite besonders
deutlich, z. B. rascher Brennweitenwechsel, genaues Einstellen des Bild-
ausschnitts und die Mdoglichkeit zu optischen Fahraufnahmen. Bei einem
Objektiv fester Brennweite kann man den Bildausschnitt eines Gegen-
standes nur dadurch &ndern, da3 man mit der Kamera heranféhrt oder
zuriickgeht, bei einem Vario-Objektiv geniigt dafur eine Drehung an
einem Hebel oder einem Knopf. Ein Unterschied besteht allerdings: Bei
echten Fahraufnahmen &ndert sich die Perspektive, bei optischen Fahr-
aufnahmen bleibt sie erhalten.
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Abb.75. Linsenschnitt des VARIOGONS 28/10-40
oben: bei der kiirzesten Brennweite
unten: bei der lingsten Brennweite

Vario-Objektive miissen 3 Bedingungen erfillen, sollen ihre Vorteile
voll wirksam werden: Wenn man die Brennweite andert, missen
1. die Bildscharfe,
2. die eingestellte Blende und
3. die Qualitat
erhalten bleiben.

Solche Objektive kamen zuerst etwa in den Jahren 1935 bis 1938 auf
den Markt. 15 Jahre spater ging die Entwicklung weiter; jedoch, erst as
elektronische Rechenautomaten fur die Konstruktion benutzt wurden, ge-

lang es in kurzer Zeit, eine Qualitéat zu erzielen, die im ganzen Brenn-
weitenbereich die Qualitdt der entsprechenden Einzelobjektive erreicht.

Als Kino-Aufnahmeobjektiv mit veranderbarer Brennweite hat die Fir-
ma Jos. Schneider & Co., Optische Werke, Kreuznach, das VARIOGON
auf den Markt gebracht; fir8  mm-Schmalfilm  (Format 3,6x4,9mm) geht
der Brennweitenbereich von 10 bis 40 mm bei einer relativen Offnung
von 1:28 (vgl. Abb. 74).

Man kann sich ein Vario-Objektiv aufgebaut denken aus einem Grund-
objektiv mit fester Brennweite und einem Vorsatz ohne Brechkraft, also
mit unendlich groRer Brennweite. Der Vorsatz wirkt bei groRen Gesamt-
brennweiten vergréRernd wie ein Galilei-Fernrohr, bei kleinen Brenn-
weilen verkleinernd wie ein Newton-Sucher. Indem man einzelne Linsen
verschiebt, kann man den einen Zustand in den anderen tberfuhren und
so die Brennweiten innerhalb der Grenzen beliebig einstellen.

Das SCHNEIDER-VARIOGON 2,8/10-40 besieht aus einem
Grundobjektiv mit 4 Linsen und einem 4-gliedrigen Vorsatz mit zusam-
men 9 Linsen. Die beiden &uReren Glieder des Vorsatzes stehen fest,
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Abb.76. Die Anderung der Schnittweite beim Verstellen der Brennweite

die beiden innerenwerden bei Brennweitenanderungverschoben(Abb.75).
Fur die Entfernungseinstellung auf nahe Objekte kann zusétzlich das
erste Glied in einem Schneckengang verstellt werden. Zwischen Vorsatz
und Grundobjektiv ist Raum fir einen Wirfel aus zwei Prismen mit ver-
spiegelter Hypothenuse, um fir einen Sucher einen Teil des Lichtes ab-
lenken zu koénnen.

Dieses Objektiv erflllt vollstéandig die drei Bedingungen. Es lasst sich
bei dem genannten Aufbau des Objektivs erreichen, dal die beste Bild-
ebene bel Brennweitenverdnderung erhalten bleibt, streng jedoch nur
fur eine bestimmte Lichtfarbe und Blendeneinstellung. Die Abweichun-
gen, die wegen der Restaberrationen bestehen bleiben, sind jedoch in
allen Fallen kleiner als = 0,015 mm. Das bedeutet aber, dal die Scharfe
erhalten bleibt (Abb. 76). Mit &hnlicher Genauigkeit wird die eingestellte
relative Offnung eingehalten.

Die Abbildungsqualitat der Objektive mit fester Brennweite wird durch
diejenigedes V A R1 OGO N S 2,8/10-40 mindestens erreicht, wenn nicht
Ubertroffen. Das kann durch einige Beispiele belegt werden: In der Ein-

123



124

Stellung auf 12,5 mm Brennweite ist das 8 mit einem Ob-
jektiv 1,4/12,5 (Gaufdtyp) verglichen worden, in der Einstellung auf 38mm
Brennweite mit einem Objektiv 2,8/38 (Taylortyp).

Im ersten Versuch is der kleinste Baustein untersucht worden, aus dem
sich ein Bild zusammensetzt, ein Punkt. Ein kinstlicher Stein wurde durch

¥y = 0mm 1,2 mm 1,8 mm 2,4 mm 3,0 mm

Abb. 77. Vergleich der Punktbilder (150-fache Vergréflerung)

die Objektive abgebildet und das Punktbild stark vergroRert photo-
graphiert. Wegen der Abbildungsfehler und der Beugung entsteht eine
Zerstreuungsfigur, die groRer ist als  das Bild, das den geometrischen
Abbildungsgesetzen entspricht. Je kleiner diese Zerstreuungsfigur ist, um
so besser ist die Abbildungsqualitat. Die5  Zeilen der Abb. 77 geben

Punktbilder mit folgenden Objektiven wieder: 125
1.Zeile: 1:1,4/12,5 mm bei voller Offnung

2. Zeile: 1:1,4/12,5 mm bei Blende 1:2,8 B

3.Zeile: VARIOGON 1:2,8/10-40 bei f° 12,5mmund voller Offnung

4. Zeile: 1:2,8/38mm bei voller Offnung .

5.Zeile: VARIOGON 1:2,8/10-40 bei f"=38mm und bei voller Offnung.

Dabei enthélt die linke Reihe die Punktbilder jeweils auf der op-
tischen Achse (Bildhéhe y'= 0} und die rechte Relhe jeweils die in der
Formatecke (Bildhéhe y= 3m) Die anderen Reihen liegen in Abstén-
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Abb. 78. Vergleich des Auflosungsvermdégens
oben: VARIOGON 2,8/10-40 f = 12,5 mm wund 1,4/12,5 (Gaufityp)
bet 1:14 und 1:2,8

unten: VARIOGON 2,8/10-40 f = 38 mm und 2,8/38 (Taylortyp) bei 1:2,8
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Abb. 79. Vergleich der Kontrastiibertragungsfunktionen
links oben: 1,4/12,5 (Gaufityp) bei voller Offnung
links mitte: 1,4112,5 (Gaufityp) bei Blende 2,8
links unten: VARIOGON 2,8/10-40, f = 12,5 mm
oben: 2,8/38 (Taylortyp) bei voller Gffnung)
unten: VARIOGON 2,8/10-40, f = 38 mm
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Abb. 80. Vergleich der Giitezablen

oben: VARIOGON 2,8/10-40 f = 12,5 mm und 1,4/12,5 (Gauftyp)
bei 1:14.und 1:2,8

unten: VARIOGON 2,8/10-40 f' = 38 mm und 2,8/38 (Taylortyp) bei 1:2,8

den von 1,2, 18 und 2,4mm, gemessen von der Achse, dazwischen. Es
zeigt sich eine deutliche Uberlegenheit des VARIOGONS.

Die nachste Abbildung zeigt einen Vergleich des Aufldsungsver-
mogens der Objektive. Zur Messung sind — wie bei uns dblich (vgl.
Hausmitt. Bnd. 11 (1960), S. 107 bis 109) — Schwarz-WeiRR-Gitter unter-
schiedlichen Abstandes auf Spezialplatten aufgenommen worden. Unter
einem Mikroskop wurde auf den Aufnahmen spater bestimmt, welches
Gitter gerade noch erkennbar war. In der Abb. 78*) ist das so gewon-
nene Aufldsungsvermdgen in Abhangigkeit vom Bildort graphisch dar-
gestellt. Wieder erweist sich die hohere Leistung des VA RIOGONS.
Erst wenn man das Objektiv 1,4/12,5 auch auf 1:2,8 abblendet, zeigt es
praktisch die gleiche Leistung.

Schliefdlich  sind die Kontrastibertragungsiunktionen ge
messen worden, um eine Aussage Uber die Kontrastleistung der Objektive
zu bekommen (Abb. 79*). Auch darin spiegelt sich die Uberlegenheit des
VARIOGONS. Sie wird deutlich, wenn man aus jeder Kurve in geeig-
neter Weise eine Gutezahl gewinnt und diese Gutezahlen dhnlich wie
das Auflésungsvermdgen graphisch darstellt (Abb. 80%).

Aus den Kurven der Abbildungen 78 und 80 ist jeweils ein Mittelwert
gebildet worden; dabei wurden die malgebenden Flachenanteile des
Filmtormates gewichtsmailig berticksichtigt. In der Tabelle sind die Ergeb-
nisse zusammengestellt.

Gutezahl Auflésungsvermogen
in Linien/mm
sag. mer. sag. mer.
1,4/12,5 Blende 1,4 0,62 0,59 78 76
1,4/12,5 Blende 2,8 0,80 0,77 92 90
Variogon 2,8/10-40f = 12,5 0,77 0,70 93 89
2,8/38 Blende 28 0,66 0,66 78 78
Variogon 2,8/10-40f = 38 0,70 0,64 89 89

Den guten Korrektionszustand kennzeichnet auch die Eigenschaft des
VARIOGONS, daB seine kritische Blende — aso die Blende,
die die grolte Scharfe liefert — fast fiir alle Brennweiten und Bildwinkel
zwischen 1:2,8 und 1:4 liegt. Beim Abblenden auf 1:5,6 vergréRert sich nur
die Schérfentiefe.

Es war das Ziel bei der Entwicklung des VARIOGONS 2,8/10-40,
ein Objektiv zu schaffen, das ohne jeden Kompromif3 die beste erreich-
bare Qualitat liefert. Dall dieses Ziel erreicht wurde, beweisen die ge-
zeigten Beispiele. So ist dieses Objektiv mehr as nur ein Ersatz fir eine
Reihe von Einzelobjektiven, sondern es kann ungehindert alle Vorteile
eines Objektivs mit veranderbarer Brennweite entfalten.
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