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Spiher im Dunkeln

Dem blossen Auge scheint die
Schwiérze undurchdringlich. Der
Wildhuter aber, durch ein speziel-
les Nachtglas spahend, erkennt
den Hirsch so deutlich wie bei
Tageslicht. Nachtsichtgerate, die
lichtloses Dunkel durchdringen,

sind heute in verschiedener Form
und flr vielfaltigste Zwecke im Ein-
satz — bei Armeen, Polizei- und
Grenzschutzkorps so gut wie in der
Wissenschaft.

Bildverstarkende Sehhilfen, auch
Restlichtverstdrker genannt, kon-
nen als Zielfernrohre auf Kampf-
und Jagdwaffen sitzen. Sie lassen
sich, mit oder ohne vergrossernde
Wirkung, é@hnlich einer Brille tra-
gen. Kombiniert man sie mit stark
vergrossernden Linsen, rucken sie
Fernglasern gleich Entferntes nah
heran. Und in Form von Photoob-
jektiven machen sie es maoglich,
in scheinbar schiitzender Dunkel-

Bei diesem lichtverstarkenden Nachtglas (Wild Binocular BIG 3) erzeugt eine hoch-
gedffnete Spiegeloptik das Primérbild auf der Verstarkerrohre in Flachbauweise.
Das wasserdichte Instrument liefert eine dreifach vergrdsserte Abbildung.
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heit Verborgenes bei Mond- oder
gar nur Sternenlicht auf Film zu
bannen.

Mit Hilfe bildverstarkender Brillen
lenken Soldaten getarnte Fahr-
zeuge ohne Licht sicher tber un-
beleuchtete Strassen. Nachtsicht-
Teleskope dienen Polizei, Zoll- und
Rauschgiftfahndern, Nachtwach-
tern, Wildhitern und Zoologen
zu unbemerkter Beobachtung und
Uberwachung. Lichtverstirkende
Photoobjektive sind bei Geheim-
diensten ebenso im Einsatz wie
bei Photographen der Sensations-
presse, wobei letzteren der hohe
Anschaffungspreis der Gerate frei-
lich gewisse Probleme bereitet:
Lichtverstarkende Photoobjektive
der qualitativen und leistungsmas-
sigen Spitzenklasse kosten in der
Grossenordnung um 20000/30 000
Franken.

Wie verstarkt man Licht?
Sichtbare Lichtstrahlung verstar-
ken — zu diesem Ziel fuhrt kein
direkter Weg. Licht von so schwa-
cher Energie, dass unser Auge
nicht darauf reagiert, provoziert
den Eindruck absoluter Dunkelheit.
Um sie sichtbar werden zu lassen,
ware schwache Strahlung energe-
tisch anzureichern, vergleichbar
einer nur ganz schwach schwin-
genden Saite, deren Ton erst hor-
bar wird, wenn man sie starker
anzupft, ihr mehr Schwingungs-
energie verleiht.

16

Die Physik kennt keine Moglichkeit,
zu schwache Lichtstrahlung «anzu-
zupfen». Doch es bietet sich ein
Umweg an — in Form der elektro-
optischen Bildverstarkerrohre. Die-
se bildet, einzeln oder zu mehreren
hintereinander angeordnet, das
Kernstlick aller Nachtsichtgerate.
Die Bildverstarkerrohre in ihrer
ursprunglichen Form ist ein evaku-
ierter (luftleer gepumpter) Glaszy-
linder mit gewodlbten Endflachen.
Die Stirnseite des Zylinders ist
innen mit einer duannen, lichtemp-
findlichen Schicht versehen, der
sogenannten Photokathode. Diese
reagiert, im Gegensatz zu unserem
Auge, selbst noch auf extrem
schwaches Licht.

Auf besondere Weise freilich: An
den Stellen, wo von vorn restliches
Licht einfallt, entlasst die Photoka-
thode Elektronen nach hinten in
die evakuierte Rohre, das heisst, sie
wandelt das &dusserst schwache
«Licht-Bild» in ein «Elektronen-
Bild» um. Elektronen aber lassen
sich «anzupfen». Beispielsweise,
indem man an eine geeignet
geformte Anode auf der Gegen-
seite der Rohre eine positive Span-
nung anlegt. Die negativ geladenen
Elektronen, die bei ihrem Austritt
aus der Photokathode zunachst nur
geringe Energie besitzen, werden
dadurch zur gegenuberliegenden
Endflache des Zylinders hin «gezo-
gen», beziehungsweise beschleu-
nigt und treffen dort weit energie-



Lichtquellen fir diese Aufnahme waren Viertelmond und Sterne. Verwendet wurde
Schwarzweissfilm der Empfindlichkeit ISO 200/24°. Die Verschlusszeit betrug 1/60
Sekunde. Bei einem lichtverstarkenden Photoobjektiv bildet eine Primaroptik
zunachst das Motiv auf die Photokathode der Verstarkerrohre ab. Das verstarkte Bild
auf dem Fluoreszenzschirm der Réhrengegenseite wird mit Hilfe eines Lupen-
objektivs auf den Film dbertragen. Verstarkte Bilder sind stets einfarbig (mono-
chrom), entsprechend der Farbe des Fluoreszenzschirms.

reicher auf. Bindelt man dann die
Elektronen noch mit Hilfe eines
elektrischen Feldes, &hnlich wie
das optische Linsen mit Lichtstrah-
len tun, erreicht man damit, dass
das elektronische Bildmuster als
ganzes erhalten bleibt.

Fluoreszenz macht Elektro-
nenbild wieder sichtbar

Die Gegenseite der Photokathode
ist mit einer fluoreszierenden
Schicht belegt. Unter dem Ein-
fluss der auftreffenden Elektronen
leuchtet diese auf, verwandelt also
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das elektronische wieder in ein
sichtbares Bild. Die den Elektronen
auf ihrem Flug durch die Vakuum-
rohre verliehene zusatzliche Ener-
gie wird durch die Fluoreszenz-
schicht in entsprechend helleres
Licht umgesetzt — die Lichtverstar-
kung ist erreicht.

Eine Rohre dieser Art allein ver-
starkt ein Bild nur um das 50- bis
100fache, was fur viele Anwen-
dungsfalle nicht gentgt. Deshalb
schaltet man zwei oder drei solcher
Stufen in Serie und erreicht damit
Verstarkungsfaktoren in Grdssen-
ordnungen des 100000fachen. Da
die gebogenen Endflachen der
Bildverstarkerrohren (aus Festig-
keitsgrunden ndétig) zu betrachtli-
chen Bildverzerrungen flihren
wurden, setzt man faseroptische
Zwischen- und Endstlicke ein (ver-
gleiche Schemabild), die das Bild
stets wieder «ebnenv.

Die durch solche Bauweise be-
dingte Lange der Gesamtkonstruk-
tion ist fur viele Anwendungen hin-
derlich. Abhilfe schafft da eine
ingeniose Neuentwicklung, die so-
genannte Mikrokanal-Platte. Diese
hat man sich als weniger als 1 Milli-
meter dicke Glasplatte vorzustel-
len, beidseitig bedampft mit leiten-
den Metallschichten und in Ldngs-
richtung dicht durchsetzt mit
unzdhligen winzigen Kanalchen,
Durchmesser eines jeden etwa 15
Tausendstelmillimeter.

Jeder dieser Mikrokanale nun wirkt
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Mikro-
Kanéle

Chrom-Nickel-
Kontakt
Die Mikrokanalplatte, in Wirklichkeit
knapp 1 mm dick, besteht aus einer spe-
ziellen halbleitenden Glasart mit der
Fahigkeit, beim Auftreffen eines Elek-
trons Sekundarelektronen auszusen-
den.

als Elektronen-Vervielfacher. Das
heisst, ein von der einen Seite her
einfliegendes und auf die Kanal-
innenwand treffendes Elektron
schldagt dort mehrere Sekundar-
elektronen frei. Diese bewegen
sich weiter durch den Kanal, prallen
wie Pingpong-Balle im Zickzack
gegen die Wand, losen jedesmal
ihrerseits wieder weitere Elektro-
nen aus, und so «spritzt» schluss-
endlich aus jedem einzelnen Kanal-
chen eine ganze Elektronengarbe
aus, die die Fluoreszenzschicht ent-
sprechend hell aufleuchten lasst.
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Schematische Darstellung eines einstufigen Bildverstarkers mit elektrostatischer
Fokussierung. 1 Faseroptisches Eintrittsfenster; 2 Photokathode,; 3 einfallendes
Licht; 4 faseroptisches Austrittsfenster; 5 Fluoreszenzschirm; 6 austretendes, ver-
starktes Licht; 7 Elektronen biindelnder Kathodenring; 8 Anode, 9zylindrische Glas-
wand der Vakuumrohre,; 10 Elektronenbahnen.

i
Schnitt durch einen Mikrokanal. Ein Primérelektron von der Photokathode (1) trifft
auf die Kanalwand. Es schldagt Sekundarelektronen (2) frei. Diese bewegen sich im
Zickzack durch den Kanal, schlagen wiederholt in die Kanalwand (4), setzen bei
jedem Auftreffen weitere Elektronen frei und treten schiiesslich als Elektronengarbe
(3) aus. Die an den leitend bedampften Endfldchen der Platte angelegte Spannung
(5) zwingt die Elektronen auf ihren Weg durch die Kanéle.
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Die Taucher-Nachtsehbrille BIG 21, eine
Weltneuheit, bringt gute Sicht sogar bei
absoluter Dunkelheit. Eine eingebaute
Leuchtdiode sendetinfrarotes Lichtaus,
das von der Bildverstarkerrohre wahr-
genommen wird.

Taucherbrille fiir die Dunkel-
kammer

Dank der Mikrokanalplatte lassen
sich heute ausserst kompakte Bild-
verstarker bauen. lhre Herstellung
ist freilich aufwendig und damit
entsprechend kostspielig. Doch
ungeachtet seiner Art, braucht
jeder Lichtverstarker eine Versor-
gung mit Hochspannung, um die
elektronen-beschleunigenden und
-fokussierenden elektrischen Fel-
der zu erzeugen. Da dabei jedoch
nur hochst geringe Strome flies-
sen, lasst sich die Stromversor-
gung der Gerate durch kleine Nie-
dervolt-Batterien, beispielsweise
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Mignonzellen, sicherstellen, wobei
die Betriebsdauer um 40 bis 60
Stunden betragen kann.
Einer der international renomierte-
sten Hersteller von Nachtsichtgera-
ten ist ein Schweizer Unterneh-
men, die Wild Heerbrugg AG im
St. Galler Rheintal. Nebst lichtver-
starkenden Brillen, Teleskopen und
Photoobjektiven hat Wild Heer-
brugg als Weltneuheit auch eine
Nachtsehbrille flir Taucher entwik-
kelt, die uber der Maske ange-
bracht wird, bis 10 Meter Tiefe ein-
satzfahig ist und sogar bei absolu-
ter Dunkelheit funktioniert. Sie
besitzt namlich eine eingebaute
Leuchtdiode als Hilfslichtquelle, die
auf kurze Distanzen selbst sehr
feine Einzelheiten erkennen lasst.
Trotzdem bleibt dabei der Frosch-
mann vollig unsichtbar, denn das
ausgesandte Licht ist infrarot, was
vom Bildverstarker ebenfalls gut
wahrgenommen wird.
Genau diese Eigenschaft hat denn
auch zu einem modifizierten Typ
desselben Gerats gefihrt — einer
Dunkelraum-Brille fur Filmherstel-
ler und grosse Entwicklungslabors.
Treten in den Dunkelraumen, wo
Filme hergestellt oder manipuliert
werden, Storungen auf, kann mit
Hilfe der Infrarot aussendenden
Nachtsehbrille nach den Ursachen
gesucht werden, ohne dass die
Raume erhellt werden muissen und
lichtempfindlicher Film verdirbt.
Jurg H. Meyer
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