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Die Technische Optik umfasst optische Grundlagen und die Anwendung von optischen Bauteilen, Gerä-
ten und Verfahren bei technischen Aufgabenstellungen. Einige Beispiele zeigen, wie vielgestaltig der An-
wendungsbereich ist: Optik in elektronischen Systemen, in der Nachrichten- und Reproduktionstechnik,
optische Verfahren bei Massenspeichern wie DVD, bei Justieraufgaben und bei der analytischen Unter-
suchung von Bewegungen, Farbeindrücken und Werkstoffen.

Das Buch bietet sichere Grundlagenkenntnisse der Technischen Optik für Ingenieure, Techniker und
Studenten, sowohl für die Ausbildung als auch die tägliche Praxis. Es kann auch Ingenieuren und Wis-
senschaftlern anderer Fachgebiete bei der Lösung optischer Fragen helfen und ist als Nachschlagewerk
sehr hilfreich. Besonders erleichtert es die Verknüpfung der Grundprinzipien mit technischen Anwen-
dungen. Das Grundkonzept entspricht der Ingenieurausbildung an Fachhochschulen, der Stoffumfang
geht, systematisch bedingt, darüber hinaus.

Einen Schwerpunkt nehmen optische Bauelemente ein, wobei auch Strahlungsquellen bis hin zum La-
ser, Empfänger und deren Messtechnik eingeschlossen sind. Für Geräte aus speziellen Anwendungsge-
bieten werden nur einige wichtige Beispiele erwähnt. So wurden u.a. Interferenzverfahren und Farbmes-
sungen aufgenommen.

Die Grundlagendarstellung beschränkt sich weitgehend auf die Optik des achsnahen Gebietes. Die
Korrektur optischer Systeme, z.B. eines Fotoobjektivs, bleibt Aufgabe von Spezialisten. Mit dem vermit-
telten Wissen ist man aber zumindest in der Lage einen fundierten Anforderungskatalog aufzustellen.

Das didaktische Konzept baut auf einer sorgfältigen Definition der Größen und Grundbegriffe, einer
durchgehend normgemäßen Bezeichnungsweise und der Verwendung des genormten, computergerech-
ten Vorzeichensystems auf. Die Eigenschaften von Linsen, Spiegeln, Planflächen und Planplatten werden
aus einer einzigen Gleichung abgeleitet: der Schnittweitengleichung für eine sphärische Fläche. Dies er-
möglicht eine besonders übersichtliche, zeitsparende und computergerechte Berechnung optischer Bau-
elemente. Wichtige Zusammenhänge werden durch Übungsbeispiele und Lösungen erläutert.

Als Voraussetzungen beim Leser genügen mathematische Grundkenntnisse, nur in wenigen Berei-
chen sind Differential- und Integralrechnung unvermeidlich. 

Lernziele sind: Kenntnisse über Funktion und Aufbau optischer Elemente, Befähigung zum Zusam-
menstellen optischer Anordnungen unter Berücksichtigung der Bündelbegrenzung, Übersicht über opti-
sche Instrumente und Verfahren.

Die jetzt schon 11. Auflage erforderte eine Reihe wesentlicher, auch formaler Änderungen. Die neue
Fassung der DIN 1335 von 2003 kennt keine Querstriche über F und fmehr und sieht endlich eindeutige
Formelzeichen für die Öffnungs- und Feldgrößen vor. Dank der Verfügbarkeit preiswerter Rechnerpro-
gramme für das Design optischer Systeme ist eine manuelle außeraxiale Flächenberechnung nicht mehr
notwendig. Neu aufgenommen wurden moderne Bauelemente wie diffraktive optische Elemente oder
fotonische Kristalle. Die Digitalfotografie einschließlich der Beamer wurde auf Kosten der an Bedeutung
verlierenden Analogtechnik in den Vordergrund gestellt.

Die Verfasser danken allen Fachkollegen, die Anregungen zur Weiterentwicklung des Inhaltes gaben.
Eine Reihe von Wünschen konnte integriert werden, leider ist aber immer auf eine Begrenzung des Um-
fangs zu achten. Aus diesem Grund wurde auch das Wörterbuch der Fachbegriffe in Deutsch/Englisch –
Englisch/Deutsch weggelassen. Es ist jedoch weiterhin mit dem kostenlosen Verlagsservice «InfoClick»
verfügbar. Dieser Service bietet auch zusätzliche Informationen und Aktualisierungen zum Buch. Mit ei-
ner Codeeingabe, die Sie dem entsprechenden InfoClick-Hinweis am Inhaltsverzeichnis des Buches ent-
nehmen können, wird der Service auf der Internetseite des Verlages aufgerufen.

Meinem Kollegen Dr. Poisel danke ich besonders für viele neue Ideen und das Korrekturlesen. 
Ebenso dankbar bin ich für eine Resonanz zum Buch über meine E-Mail: hanskarl.treiber@fh-nuernberg.de.

Hanau Gottfried Schröder
Nürnberg Hanskarl Treiber

Vorwort
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Bezeichnungen in der Technischen Strahlenoptik nach DIN 1335

Objektseite: Alle objektseitigen (gegenstandsseitigen, dingseitigen) Größen werden nach der
Neufassung der Norm ohne Querstrich geschrieben; also f und F statt f–, F–.

Bildseite: Alle bildseitigen Größen werden mit Hochstrich geschrieben z.B. f ’, y’, a’, F’, H’.
In der technischen Optik ist es üblich, Strecken wie a, f usw. in mm anzugeben. Die Einheit darf
ähnlich wie in technischen Zeichnungen weggelassen werden.

A Auflösungsvermögen
Ai Konstanten der Dispersionsformel
a Objektweite Objektabstand zur Hauptebene H
a’ Bildweite Bildabstand zur Hauptebene H’
as Bezugssehweite as = –250 mm
AL Austrittsluke auch Durchmesser der Austrittsluke
AP Austrittspupille auch Durchmesser der Austrittspupille
BE Bildebene
C Krümmungsmittelpunkt
C Krümmung C = 1/r
c Lichtgeschwindigkeit c0 = 3 · 108 m/s
D Brechwert Kehrwert der Brennweite in m
D optische Dichte
d Flächenabstand Abstand von Flächenscheiteln (Linsendicke,

Luftabstand)
d Plattendicke
Ee Bestrahlungsstärke Irradiance
Ev Beleuchtungsstärke Illuminance
E Elektrische Feldstärke
EL Eintrittsluke auch Durchmesser der Eintrittsluke
EP Eintrittspupille auch Durchmesser der Eintrittspupille
f objektseitige Brennweite Abstand Hauptpunkt H – Brennpunkt F:

früher f–

f ’ bildseitige Brennweite Abstand Hauptpunkt H’ – Brennpunkt F’
F objektseitiger Brennpunkt Strahlen, die von F ausgehen (Positivsystem)

oder nach F zielen (Negativsystem), verlassen
das System achsparallel: früher F–

F’ bildseitiger Brennpunkt achsparallele Strahlen werden in den Punkt
F’ abgelenkt (Positivsystem) oder divergie-
ren von F’ (Negativsystem).

FB Feldblende auch Durchmesser der Feldblende
G geometrischer Fluss Etendue
g Gitterkonstante
Hv Belichtung light exposure
H objektseitiger Hauptpunkt Bezugspunkt für a und f
H’ Bildseitiger Hauptpunkt Bezugspunkt für a’ und f ’
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HS Hauptstrahl Strahl QP vom Objektpunkt zur Mitte der
Eintrittspupille

h Einfallshöhe, Durchstoßhöhe Abstand eines Punktes von der optischen Achse
I, G Einfallspunkt außeraxialer Punkt auf einer

Bauelementeoberfläche
Ie Strahlstärke radiant intensity
Iv Lichtstärke luminous intensity
i Interstitium Abstand HH’ = KK’
J Intensität allgemein für fotometrische und

radiometrische Größen
k Anzahl, Anzahl der Reflexionen
k Blendenzahl Kenngröße für die Öffnung
K fotometrisches

Strahlungsäquivalent
K objektseitiger Knotenpunkt K und K’ sind das Punktepaar, für das das

Winkelverhältnis γ ′ = +1 ist
K’ bildseitiger Knotenpunkt
Le Strahldichte radiance
Lv Leuchtdichte luminance
lk Kohärenzlänge
ln Ausdehnung des Nahfeldes
M Modulation Hell-Dunkel-Kontrast
N Wellenanzahl
N Anzahl der Gitterlinien
m Ordnungszahl Kennziffer für Beugungsordnung
n Brechzahl, Brechungskoeffizient,

Brechungsindex
N Wellenanzahl
NA numerische Apertur früher A
O, Q Objektpunkte O auf der optischen Achse; Q außerhalb der

Achse (früher P)
O’, Q’ Bildpunkte O’ auf der optischen Achse; Q’ außerhalb der

Achse
ÖB Öffnungsblende auch Durchmesser der Öffnungsblende
OE Objektebene
P Polarisationsgrad
P, P’ Mitte der Pupillen Achspunkt von Eintritts- und Austrittspupille
r Krümmungsradius Strecke SC
R Ortsfrequenz Anzahl der Linienpaare pro mm
R Amplitudenreflexionsgrad
RS Randstrahl Strahl von Lukenmitte zur Eintrittspupille
S Scheitelpunkt
S Stokes-Vektoren
S(λ) Strahlungsfunktion für die Farbmessung
s Objektschnittweite Abstand des Objektpunktes vom zugehörigen

Linsenscheitel
s Empfindlichkeit von Empfängern
s’ Bildschnittweite Abstand des Bildpunktes vom zugehörigen

Linsenscheitel
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S Scheitel Scheitel einer gekrümmten Fläche
T Modulationsübertragungsfaktor
T thermodynamische Temperatur absolute Temperatur
Tf Farbtemperatur
t Zeit
t optische Tubuslänge Abstand der Brennpunkte
u’ erlaubte Unschärfe Durchmesser des Unschärfenkreises
V Verzeichnung
V(λ) Spektraler Hellempfindlichkeits-

grad des Auges
υ Parallelversatz
X Eingangsgröße bei Empfängern
x, y, z Normfarbwertanteile
x–, y–, z– Normspektralwerte
Y Ausgangsgröße bei Empfängern
y Objekthöhe Abstand eines Objektpunktes von der optischen

Achse
y’ Bildhöhe Abstand eines Bildpunktes von der optischen

Achse
Z Dämmerungszahl
z Objektabstand Abstand FO (Newton’sche Koordinaten)
z’ Bildabstand Abstand F’O’ (Newton’sche Koordinaten)
α Prismenwinkel brechender Winkel eines Prismas
α Spiegelwinkel Winkel zwischen zwei Spiegelflächen
α Absorptionsgrad
αi Reinabsorptionsgrad
α ’ Tiefenabbildungsmaßstab
β Beugungswinkel
β ’ Abbildungsmaßstab lateraler Abbildungsmaßstab, Verhältnis von

Strecken
β(λ) Leuchtdichtefaktor
Γ ’ Vergrößerung Bildwinkel mit/Bildwinkel ohne optisches

Gerät
γ Gammawert von Fotoempfängern
γ ’ Winkelverhältnis Verhältnis von Bild- zu Objektwinkel
δ Ablenkung, Ablenkwinkel Winkel zwischen einfallendem und

austretendem Strahl
δ Gangunterschied
ε Einfallswinkel Winkel relativ zum Lot auf die Fläche
ε ’ Austrittswinkel Winkel relativ zum Lot auf die Fläche
εg Grenzwinkel der Totalreflexion
εP Brewster-Winkel
ηe Strahlungsausbeute
ηv Lichtausbeute
ϑ Drehwinkel
κ Zählgröße κ = 1; 2; 3….
λ Wellenlänge
λ 0 Wellenlänge im Vakuum falls keine Verwechslung möglich, wird

Index 0 weggelassen
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