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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Binokular-
tubus fur ein Stereomikroskop nach dem Oberbe-
griff des Anspruches 1.

Binokulartuben fir Stereomikroskope mit opti-
scher Strahlaufwicklung finden beispielsweise in
Operationsmikroskopen Anwendung. Dort ist bei ei-
ner grossen Hauptobjektiv-Schnittweite ein még-
lichst kurzer Arbeitsabstand zwischen dem Mikro-
skop-Einblick und dem betrachteten Objekt erforder-
lich, um dadurch dem Chirurgen eine entspannte
Kérperhaltung bei der Durchfihrung seiner Arbeiten
zu ermdglichen.

Des weiteren wird bei Operationsmikroskopen
Ublicherweise eine Moglichkeit zur kontinuierlichen
Verdnderung des Einblickwinkels zwischen dem
Gehause des Stereomikroskopes und dem Binoku-
lartubus gewlinscht. Ferner sollte ein derartiger Ein-
okulartubus eine Moglichkeit zur Einstellung des
Augenabstandes bieten.

Ein gattungsgemasser Binokulartubus, der diesen
Anforderungen grundsétzlich entspricht, ist bei-
spielsweise aus der DE 2 654 778 der Anmelderin
bekannt. Der dort beschriebene Binokulartubus ist
um eine senkrecht zu den optischen Achsen der
stereoskopischen  Teilstrahlengdnge  orientierte
Schwenkachse drehbar angeordnet. Ebenfalls dreh-
bar um die Schwenkachse ist ein Umlenkspiegel
angeordnet, der beim Schwenken des Binokulartu-
bus um den jeweils halben Verschwenk-Winke! mit-
gedreht wird. Dem drehbaren Umlenkspiegel ist
eine erste Gruppe optischer Umlenkelemente nach-
geordnet, welche die vom Umlenkspiegel kommen-
den Strahlengénge in Richtung einer zweiten Grup-
pe von Umlenkelementen hin ablenkt. Die beiden
Umlenkelement-Gruppen sind zusammen mit dem
kompletten Binokulartubus schwenkbar. Des weite-
ren sind nach der zweiten Gruppe von Umlenkele-
menten in den stereoskopischen Teilstrahlengéngen
Rhombusprismen drehbar um die jeweilige optische
Achse angeordnet, um so eine wahlweise Einstel-
lung des Augenabstandes zu erméglichen. Den
Rhombusprismen sind in den Teilstrahlengangen
wiederum die Okulare nachgeordnet.

Mit zunehmenden Anforderungen an die Arbeits-
Ergonomie resultiert jedoch u.a. der Wunsch nach
einem ergonomisch gunstigeren Schwenkbereich,
als er mit einem derartigen Binokulartubus zu reali-
sieren ist. Mitunter wird beispielsweise eine andere
Relativorientierung des Binokulartubus zum Gehéu-
se des Stereomikroskopes angestrebt.

Der Binokulartubus aus der DE 2 654 778 be-
inhaltet ferner ein Optikbauteil, das aus einer Pris-
mengruppe mit beidseitig angekitteten Linsen be-
steht. Ein derartiges Optikbauteil stellt hinsichtlich
der Fertigung hohe Anforderungen.

Ein weiterer gattungsgemasser Binokulartubus fur
ein Stereomikroskop ist aus der DE 3 718 843 be-
kannt. Die in diesem Binokulartubus eingesetzten
optischen Bildumkehr-Elemente bestehen aus Spie-
gel-Prismen-Kombinationen, die vom Strahlengang-
Verlauf her Porro-Prismen 2. Art ahneln. Diese bau-
en jedoch sehr voluminds und fuhren insgesamt zu
einer entsprechend ausladenden Bauweise des ge-
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samten Binokulartubus, was mitunter storend fur
den Beobachter ist. Ferner resultieren verhaltnis-
massig lange Glas- und Luftwege bei einem derarti-
gen Aufbau. Schliesslich sind fur die stereoskopi-
schen Teilstrahlengénge jeweils separate Umlenk-
elemente in Form getrennter Schwenkspiegel
vorgesehen, die dementsprechend auch separat zu
justieren sind. Es ergibt sich somit eine hoher Ju-
stage-Aufwand.

Des weiteren sind bei diesen Binokulartubus in
jedem der stereoskopischen Teilstrahlengange zwei
Kittglieder erforderlich, was wiederum zu einer sehr
ungunstigen Pupillenlage fihrt.

Eine weitere Variante eines gattungsgemassen
Binokulartubus fir Stereomikroskope ist aus der G
9 308 044.1 bekannt. Die Bildumkehr erfoligt hierbei
mit den bekannten Porro-Prismen 2. Art. Bei gros-
sen Pupillen-Durchmessern und entsprechenden
grossen Zwischenbildern bauen diese optischen
Bildumkehr-Elemente sehr voluminés. Des weiteren
gestaltet sich dann die Verstellméglichkeit fir die
geforderte variable Pupillendistanz mit dem dort be-
schriebenen Binokulartubus als dusserst aufwendig
bzw. Uberhaupt nicht realisierbar.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
erwahnten Nachteile des Standes der Technik zu
vermeiden. Neben einer mdoglichst optimalen Ergo-
nomie fur den Beobachter ist insbesondere eine
gute Abbildungsqualitat ohne auftretende Vignettie-
rungen im Binokulartubus wiinschenswert. Ebenso
solite der Justage- und Fertigungsaufwand reduziert
werden.

Diese Aufgabe wird gelést durch einen Binokular-
tubus fiir ein Stereomikroskop mit den Massnahmen
aus dem kennzeichnenden Teil des Anspruches 1.
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
Merkmalen der abhangigen Anspriiche.

Erfindungsgemass ist nunmehr eine Prismen-
Baugruppe im Binokulartubus vorgesehen, die im
wesentlichen aus einem Umlenkprisma mit zwei an
dessen Austritts- oder Eintrittsfliche angeordneten
Dachkantprismen besteht. Die beiden Dachkantpris-
men dienen jeweils als Bildumkehr-Elemente und
sind zudem relativ zu den optischen Achsen der
eintretenden  stereoskopischen Teilstrahlenginge
versetzt angeordnet. Daraus ergibt sich eine Ver-
grosserung des Abstandes der beiden optischen
Achsen der stereoskopischen Teilstrahlengéange
nach dem Durchtritt durch diese optischen Elemen-
te. Die Verstellung der Pupillendistanz mit Hilfe der
drehbaren Rhombus-Prismen wird derart wesentlich
erleichtert, da dann entsprechend mehr Platz zum
Verdrehen dieser Elemente zur Verfugung steht.

Insgesamt resultiert in einer méglichen Austiih-
rungsform nunmehr ein hinreichender Schwenkbe-
reich des erfindungsgemassen Binokulartubus in ei-
nem Winkelintervall von 50°, d.h. entsprechend gute
ergonomische Bedingungen fir den operierenden
Chirurgen.

Des weiteren ist in einer Ausfihrungsform des
erfindungsgeméassen Binokulartubus eine Reduzie-
rung des Justieraufwandes als auch des fertigungs-
technischen Aufwands im Vergleich zum Stand der
Technik die Folge, da pro Strahlengang lediglich ein
achromatisches Kittglied erforderlich ist.
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Ferner erlaubt das erfindungsgemasse Konzept
des Binokulartubus nunmehr auch gréssere Durch-
messer des mittels der Okulare betrachteten Zwi-
schenbildes, ohne dass sich Vignettierungen far
den Beobachter als unerwiinschte Folge ergeben.

in einer weiteren Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemassen Binokulartubus ist ferner ein Ver-
schwenken aus einer sogenannten Geradsichtpositi-
on heraus méglich. Unter einer Geradsichtposition
sei hierbei eine Stellung des Binokulartubus ver-
standen, bei der die Einblickrichtung durch den Bin-
okulartubus parallel zur optischen Achse des Ste-
reo-Mikroskopes hin ausgerichtet ist. Ein derartiger
Tubus baut aufgrund der erfindungsgemassen
Massnahmen sehr kurz, d.h. der Arbeitsabstand
swischen dem betrachteten Objekt und dem Mikro-
skop-Einblick kann bei gestreckter Orientierung von
Mikroskop- und Okularachse deutlich minimiert wer-
den.

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten des erfin-
dungsgemassen Binokulartubus ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungs-
beispielen anhand der beiliegenden Figuren.

Dabei zeigt

Fig. 1 den prinzipiellen Strahlengang und die An-
ordnung der wesentlichen Elemente eines ersten
Ausfiihrungsbeispieles  des erfindungsgemassen
Binokulartubus in zwei Schwenk-Stellungen;

Fig. 2 eine Draufsicht auf die optischen Elemente
des erfindungsgemassen Binokulartubus aus dem
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1;

Fig. 3a-3c jeweils eine verschiedene Ansicht der
Prismen-Baugruppe aus den Fig. 1 und 2;

Fig. 4 den prinzipiellen Strahlengang und die An-
ordnung der wesentlichen Elemente in einem zwei-
ten Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemassen
Binokulartubus;

Fig. 5 eine Seitenansicht mit dem Strahlengang
und der Anordnung der wesentlichen Elemente ei-
nes dritten Ausfihrungsbeispieles des erfindungsge-
massen Binokulartubus, der aus einer Geradsicht-
position heraus verschwenkbar ist.

Fig. 1 zeigt eine seitliche Darstellung der wesent-
lichen Elemente einer ersten Ausfihrungsform des
erfindungsgeméssen  Binokulartubus in  zwei
Schwenkstellungen, welche auch die beiden extre-
men Schwenkstellungen darstellen.

Die stereoskopischen Teilstrahlengénge gelangen
Uber das optische System des eigentlichen Stereo-
mikroskopes in den erfindungsgemassen Binokular-
tubus. Vor dem Binokulartubus durchtreten die bei-
den parallelen stereoskopischen Teilstrahlengénge
jeweils bekannte Tubuslinsen (2a) bzw. Tubusob-
jektive, von denen in dieser Darstellung lediglich
eine sichtbar ist.

Das — nicht dargestelite — optische System des
Stereomikroskopes weist einen bekannten opti-
schen Aufbau mit einem Hauptobjektiv und einer
nachfolgenden Vergrosserungswechsel-Einrichtung
auf. Das Gehause (1) des Stereomikroskopes ver-
lassen zwei parallele stereoskopische Teilstrahlen-
gange, die anschliessend in den eigentlichen Bin-
okulartubus gelangen. Den Tubuslinsen (2a) nach-
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geordnet folgt im dargestellten Austiihrungsbeispiel
des Binokulartubus eine Prismen-Baugruppe (3.
4a), die aus einem Umienkprisma (3) fir die beiden
stereoskopischen Teilstrahlengange sowie zwei an
der Austrittsflache angeordneten Dachkantprismen
{4a) besteht. in der Darstellung der Fig. 1 ist selbst-
verstandlich jeweils nur der vom Beobachter aus
linke stereoskopische Teilstrahlengang und die ent-
sprechenden darin angeordneten optischen Elemen-
te sichtbar.

Das Umlenkprisma (3) ist im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel als 60°-Prisma ausgefuhrt und wird
von den beiden stereoskopischen Teilstrahlengan-
gen gemeinsam genutzt. Auf der Austrittsflache des
Umlenkprismas (3), die in Richtung der Okulare ori-
entiert ist, ist im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel
jeweils ein 90°-Dachkantprisma in den beiden ste-
reoskopischen Teilstrahlengangen angeordnet. Zur
detaillierten Anordnung bzw. Funktionsweise der
kompletten Prismen-Baugruppe (3, 4a) dieser Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemassen Binokulartu-
bus, sei auf die Fig. 3a—3c verwiesen.

Nach erolgter Bildumkehr in der Prismen-Bau-
gruppe (3, 4a) bzw. den beiden Dachkantprismen
(4a) gelangen die stereoskopischen Teilstrahlengan-
ge schiiesslich auf ein drehbar angeordnetes Um-
lenkelement (5), welches wiederum von den beiden
stereoskopischen  Teilstrahlengangen gemeinsam
genutzt wird. Als Umlenkelement (5) ist im darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel ein rechteckférmiger
Spiegel vorgesehen. Das Umlenkelement (5) ist um
die Schwenkachse (10) drehbar angeordnet, die der
Schwenkachse des gesamten erfindungsgemassen
Binokulartubus entspricht. Alternativ zum drehbar
gelagerten Umlenkspiegel konnen selbstverstandlich
auch andere reflektierende optische Elemente zum
Einsatz kommen.

in einer definierten Orientierung mit dem Umlenk-
element (5) verbunden sind die nachfolgend ange-
ordneten optischen Elemente des erfindungsgemas-
sen Binokulartubus. Dies sind im einzeinen die dem
Umlenkelement (5) nachgeordneten Rhombuspris-
men (6a), Sehfeldblenden (9a) sowie die Okularlin-
sen (7a, 8a) im jeweiligen stereoskopischen Teil-
strahlengang.

In Fig. 1 sind nunmehr zwei mogliche, extreme
Schwenksteliungen dieser ersten Ausfuhrungungs-
form des erfindungsgemassen Binokulartubus dar-
gestellt. Deutiich erkennbar ist hierbei, dass die
Prismen-Baugruppe (3, 4a) in jeder Schwenkstel-
lung eine definierte, feste Orientierung zum Gehau-
se (1) des Stereomikroskopes aufweist, wahrend
das Umlenkelement (5) sowie die nachfolgend an-
geordneten optischen Elemente (6a, 9a, 7a, 8a) in
jeweils fixer Relativorientierung zueinander zum Ge-
hause (1) des Stereomikroskopes schwenkbar sind.

Die beiden eingezeichneten Schwenkstellungen
entsprechen Winkeln zwischen der optischen Achse
der Teilstrahlengange und der Horizontalen von 60°
und 10°. Der Binokulartubus dieses Ausfiihrungsbei-
spieles gestattet demnach einen Schwenkbereich in
einem Winkelbereich von insgesamt 50°. Wie be-
reits im Binokulartubus aus der DE 2 654 778 wird
das um die Schwenkachse drehbar gelagerte Um-
lenkelement (5) beim Verschwenken um den jeweils
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halben Verschwenkwinkel des Binokulartubus mit-
gedreht. Bei einem Verschwenkwinkelbereich des
Binokulartubus von 50° ergibt sich damit ein Winkel-
intervall von 25°, in dem das Umlenkelement (5)
drehbar ist.

Eine Draufsicht auf die Anordnung der einzelnen
optischen Elemente der ersten Ausfihrungsform
des erfindungsgemassen Binokulartubus ist in
Fig. 2 dargestellt. Deutlich erkennbar ist hierbei
nunmehr der Aufbau der Prismen-Baugruppe (3, 4a,
4b), bestehend aus dem gemeinsam genutzten Um-
lenkprisma (3) und den beiden, auf der Austrittsfla-
che aufgekitteten 90°-Dachkantprismen (4a, 4b),
Uber die ein Strahlversatz der optischen Achsen
(11a, 11b) der eintretenden stereoskopischen Teil-
strahlengénge erfolgt. Die optischen Achsen (11a,
11b) der stereoskopischen Teilstrahlengange wer-
den hierbei nach dem Passieren der Dachkantpris-
men (4a, 4b) jeweils nach aussen versetzt, d.h. es
resultiert ein grosserer Abstand d' der beiden opti-
schen Achsen (11a, 11b) nach dem Durchtritt durch
die Prismen-Baugruppe (3, 4a, 4b) im Vergleich
zum Abstand d beim Eintritt in die Prismen-Bau-
gruppe (3, 4a, 4b). Dieser Achsversatz &d : = d'—d
ist insofern vorteilhaft, als dadurch der zur Veri-
gung stehende freie Durchmesser fir die beiden
Rhombusprismen (6a, 6b) vergréssert wird und da-
mit auch mehr Raum fir die Drehung der beiden
Rhombusprismen (6a, 6b) zur Verfiigung steht. Da-
durch wird die konstruktive Ausfihrung des Binoku-
lartubus wesentlich erleichtert. Die Drehbarkeit der
beiden Rhombusprismen (6a, 6b) inklusive der
nachgeordneten Okularlinsen (7a, 8a; 7b, 8b) um
die jeweilige optische Achse (11a, 11b) ist erforder-
lich, um die gewiinschte Einstellbarkeit des Augen-
abstandes fir den Beobachter zu gewébhrleisten.

Verschiedene Ansichten des im Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 1 und 2 eingesetzten Prismen-Bau-
gruppe sind in den Fig. 3a-3c dargestellt. Fig. 3a
zeigt hierbei die Seitenansicht des 60°-Umlenkpris-
mas (3) und das vom Beobachter aus linke Dach-
kantprisma (4a). Ebenfalls dargestellt ist in Fig. 3a
die optische Achse (11a) des eintretenden linken
stereoskopischen Teilstrahlenganges und die erfol-
genden Reflexionen an den entsprechenden Fla-
chen in der Prismen-Baugruppe (3, 4a).

Eine Vorderansicht der Prismen-Baugruppe (3,
4a, 4b) ist in Fig. 3b dargestellt. Deutiich ersichtlich
ist hierbei der resultierende Versatz &d : = d'—d der
optischen Achsen (11a, 11b) nach dem erfolgten
Durchtritt der stereoskopischen Teilstrahlengange
durch die Prismen-Baugruppe (3, 4a, 4b). Der Ab-
stand d" der beiden optischen Achsen ist nach dem
Durchtritt durch die Prismen-Baugruppe (3, 4a, 4b)
deutlich vergréssert im Vergleich zum Abstand d
der optischen Achsen (11a, 11b) beim Eintritt in
das gemeinsam genutzte Umlenkprisma (3). Eben-
falls dargestellt ist in Fig. 3b jeweils der Austritts-
punkt (12a, 12b) der optischen Achsen aus den
beiden 90°-Dachkantprismen (4a, 4b).

Eine perspektivische Darstellung der Prismen-
Baugruppe (3, 4a, 4b) sowie der optischen Achsen
(11a, 11b) der durchtretenden stereoskopischen
Teilstrahlengénge und die erfolgenden Reflexionen
an den einzelnen Reflexionsflachen ist in Fig. 3c
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dargestellt. Deutlich ersichtlich ist dabei die Anord-
nung der beiden 90°-Dachkantprismen (4a, 4b) auf
der Austrittsflaiche des gemeinsam genutzten Um-
lenkprismas (3), die in Richtung der Okulare orien-
tiert ist. Ebenfalls ersichtlich ist in dieser Darstellung
der Aufbau der beiden Dachkantprismen (4a, 4b)
mit der jeweiligen Dachkante (15a, 15b).

Die im Binokulartubus erforderliche Bildumkehr
erfolgt demnach im erfindungsgeméssen Binokular-
tubus Gber die Dachkantprismen (4a, 4b) in der vor-
ab beschriebenen Prismen-Baugruppe (3, 4a, 4b).
Der erfindungsgemasse Aufbau dieser Ausfiihrungs-
form der Prismen-Baugruppe (3, 4a, 4b) erlaubt
nunmehr sowohl einen kompakten Aufbau sowie
des weiteren die gewinschte Vergrésserung des
Abstandes der beiden optischen Achsen (11a, 11b)
der stereoskopischen Teilstrahlengénge.

Neben der in diesem Ausfihrungsbeispiel be-
schriebenen Wahl des Umlenkprismas und den dar-
an angeordneten Dachkantprismen zur Bildumkehr
kénnen selbstverstandlich erfindungsgemass auch
alternative Umlenkprismen bzw. Prismenanordnun-
gen mit einer Dachkante zur Bildumkehr eingesetzt
werden. Wesentlich ist jeweils die erforderliche Bild-
umkehr aufgrund einer ungeraden Anzahl erfolgen-
der Reflexionen und der resultierende Versatz der
Achsen der stereoskopischen Teilstrahlenginge. So
ist etwa auch der Einsatz eines sogenannten Pris-
mas mit unechter Dachkante méglich, bei dem kei-
ne Pupillenteilung durch die Dachkante erfolgt, son-
dern eine Dachflache die volle Pupille reflektiert.
Hierbei wirden an die Fertigungstoleranzen des
Dachkantwinkels keine so hohen Anforderungen ge-
stellt, um die optischen Spezifikationen zu erfullen.

Eine zweite Ausflihrungsform des erfindungsge-
massen Binokulartubus fur ein Stereomikroskop ist
in Fig. 4 dargestellt.

Die vom optischen System des Stereomikrosko-
pes kommenden Teilstrahlengange gelangen nach
dem Durchtritt durch die Tubuslinsen (102a) auf
das schwenkbar angeordnete Umlenkelement (105),
das um die Schwenkachse (110) drehbar ist. In fe-
ster Relativorientierung mit dem Umlenkelement
(105) verbunden sind die nachfolgend angeordne-
ten optischen Elemente (103, 104a, 106a, 109a,
107a, 108a) des Binokulartubus. Nach der Umlen-
kung der stereoskopischen Teilstrahlengéange ber
das Umlenkelement (105) gelangen diese auf eine
Prismen-Baugruppe, bestehend aus einem wieder-
um gemeinsam genutzten Umlenkprisma (103) so-
wie zwei daran angeordneten Dachkantprismen
(104a), von denen in der Darstellung der Fig. 4 nur
eines sichtbar ist. Nach der erfolgten Bildumkehr in
den Dachkantprismen (104a) tretfen die stereosko-
pischen Teilstrahlengange wiederum auf die beiden
drehbar um die optische Achse angeordneten
Rhombusprismen (106a), mit denen die Einstellung
der Pupillendistanz des Beobachters erfolgt. Den
Rhombusprismen (106a) nachgeordnet ist jeweils
eine Sehfeldblende (109a) sowie die Okularoptik
(107a, 108a) in den stereoskopischen Teilstrahlen-
gangen angeordnet.

Ebenso wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 1-3 ist auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel
eine kompakt bauende Prismen-Baugruppe (103,
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104a) im erfindungsgemassen Binokulartubus an-
geordnet, die wiederum die gewinschte Vergros-
serung des Abstandes der optischen Achsen der
stereoskopischen Teilstrahlengange und die erfor-
derliche Bildumkehr Uber die Dachkantprismen be-
wirkt.

Eine dritte mogliche Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemassen Binokulartubus ist in Fig. 5 in einer
Seitenansicht dargestellt. Bei der dargesteliten Aus-
fuhrungsform handelt es sich um einen Binokulartu-
bus, der aus einer sogenannten Geradsicht-Position
heraus um einen definieten Winkelbetrag ver-
schwenkt werden kann. Unter einer Geradsicht-Po-
sition sei hierbei eine Position des Binokulartubus
verstanden, bei der die optischen Achsen der Oku-
lare parallel zur optischen Achse des Mikroskopes
ausgerichtet sind. Ein derartiger Binokulartubus ist
beispielsweise bei einem Operationsmikroskop in
der Neurochirurgie von Vorteil.

Die das Gehause (200) des Stereomikroskopes
verlassenden stereoskopischen Teilstrahlengénge
gelangen Uber die beiden Tubuslinsen (202a) auf
die in fixer Relativ-Anordnung zum Gehause (200)
vorgesehene Prismen-Baugruppe. Von den beiden
Tubuslinsen (202a) ist in der Darstellung der Fig. 5
wiederum nur eine sichtbar. Die Prismen-Baugrup-
pe besteht aus einem Umlenkprisma (203) sowie
zwei daran angeordneten Dachkant-Prismen (204a),
von denen in der Darstellung der Fig. 5 ebentalls
nur eines sichtbar ist. Im Gegensatz zu den beiden
vorab beschriebenen Ausfihrungsbeispielen sind
die beiden Dachkant-Prismen (204a) nunmehr auf
der Eintrittsfliche des Umlenkprismas (203) ange-
ordnet. Die stereoskopischen Teilstrahlengange
durchsetzen nach dem Durchtritt der Tubuslinsen
(202a) demzufolge zuerst die beiden Dachkant-Pris-
men (204a) und werden erst anschliessend Gber
das Umlenkprisma (203) geeignet abgelenkt. Die
beiden Dachkant-Prismen (204a) sind ebenso wie
in den vorab beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen
derart angeordnet, dass nach Durchtritt der stereo-
skopischen Teilstrahlengénge ein Parallel-Versatz
nach aussen hin erfolgt.

Nach der Bildumkehr in den beiden Dachkant-
Prismen (204a) gelangen die stereoskopischen Teil-
strahlengange Uber das Umlenkprisma (203) in
Richtung der nachfolgend angeordneten optischen
Elemente des erfindungsgemassen Binokulartubus.
in ebenfalls fester Relativorientierung zu den Tu-
buslinsen (204a) bzw. zur Prismen-Baugruppe folgt
nachgeordnet ein weiteres optisches Element in
Form eines Kittglieds (212).

Dem Kittglied (212) wiederum nachgeordnet folgt
der bewegliche Teil dieser Austuhrungsform des er-
findungsgemassen Binokulartubus. Hierbei treffen
die beiden stereoskopischen Teilstrahlengénge zu-
nachst auf ein Umlenkelement (205) in Form eines
gemeinsam genutzten Schwenkspiegels. Das Um-
jenkelement (205) ist zusammen mit den nachfol-
genden optischen Elementen des Binokulartubus
drehbar um eine Achse (210) gelagert. Im darge-
stelten Ausfuhrungsbeispiel ist eine Drehung aus
der Geradsichtposition heraus um 30° moglich. Ne-
ben der Geradsicht-Stellung ist in Fig. 5 des weite-
ren die Lage der optischen Achse in der um 30°
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verschwenkten Position dargestelit. Uber das Um-
lenkelement (205) werden die stereoskopischen
Teilstrahlengange zumindest teilweise wieder in die
Richtung des betrachteten Objektes zurick umge-
lenkt. Dadurch ist eine deutliche Verkirzung der
Gesamt-Baulange dieser Ausfiihrungsform des er-
findungsgemassen Binokulartubus realisierbar.

Zum beweglichen Teil des Binokulartubus geho-
ren des weiteren die dem Umlenkelement (205)
bzw. Schwenkspiegel nachgeordneten beiden
Rhombusprismen (206a) sowie die — nicht darge-
stelten — Okularlinsen in den beiden Okularen
(211). Die beiden Rhombusprismen (206a) wieder-
um sind um eine Achse beweglich gelagert, die
senkrecht zur Prismen-Langsachse orientiert ist und
ermdglichen durch entsprechendes Verdrehen um
diese Achse die Einstellung der gewinschten Pupil-
lendistanz.

Diese Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen
Binokulartubus bietet nunmehr eine extrem kurz-
bauende Variante eines Stereomikroskopes, bei der
aus einer Geradsichtposition heraus der Binokular-
tubus verschwenkt werden kann. Dies ist insbeson-
dere dann von Vorteil, wenn ein moglichst kurzer
Arbeitsabstand zwischen dem Operationsmikroskop
und dem Patienten gewiinscht wird.

Patentanspriche

1. Binokulartubus fir ein Stereomikroskop mit
mindestens einem gemeinsamen optischen Umlenk-
element fir die beiden stereoskopischen Teilstrah-
lengange, das um eine Schwenkachse drehbar an-
geordnet ist, und mindestens einem optischen Bild-
umkehr-Element, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Prismen-Baugruppe (3, 4a, 4b; 103, 104a) vor-
gesehen ist, die aus einem Umlenkprisma (3, 103)
besteht, auf dessen Austritts- oder Eintrittsflache
zwei Dachkant-Prismen (4a, 4b; 104a) als optische
Bildumkehr-Elemente relativ zu den optischen Ach-
sen (11a, 11b) der stereoskopischen Teilstrahlen-
gange versetzt angeordnet sind.

2. Binokulartubus nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Dachkant-Prismen
(4a, 4b; 104a) auf der Austrittsflache des Umlenk-
prismas (3; 103) angeordnet sind.

3. Binokulartubus nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umlenkprisma (3) als 60°-
Prisma ausgefuhrt ist, das von den beiden stereo-
skopischen Teilstrahlengangen gemeinsam nutzbar
ist und auf die in Richtung Okular orientierte Aus-
trittsflache des Umlenkprismas (3) je ein 90°-Dach-
kantprisma (4a, 4b) aufgekittet und versetzt zu den
optischen Achsen (11a, 11b) der stereoskopischen
Teilstrahlengange angeordnet ist.

4. Binokulartubus nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die 90°-Dachkantprismen (4a,
4b) als Halbwirfelprisma mit Dachkante ausgefihrt
sind.

5. Binokulartubus nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Dachkantprismen
(4a, 4b, 104a) so angeordnet sind, dass far die
durchtretenden stereoskopischen Teilstrahlengange
nach erfolgtem Durchtritt eine Vergrosserung des
Abstandes zwischen den optischen Achsen (11a,
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11b) der stereoskopischen Teilstrahlengange resul-
tiert.

6. Binokulartubus nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den stereoskopischen Teil-
strahlengéngen zwischen den Okularen und der 5
Prismen-Baugruppe (3, 4a, 4b; 103, 104a) je ein
um die optische Achse (11a, 11b) schwenkbares,
zur Einstellung des Augenabstandes dienendes
Rhombusprisma (6a; 106a) angeordnet ist.

7. Binokulartubus nach Anspruch 2, dadurch ge- 10
kennzeichnet, dass die Prismen-Baugruppe (3, 4a,
4b) in einer gieichbleibenden Orientierung relativ
zum Mikroskop-Gehéduse (1) angeordnet ist und die
nachfolgend angeordneten optischen Elemente in
den stereoskopischen Teilstrahlengangen des Bin- 15
okulartubus gemeinsam mit dem optischen Umienk-
element (5) um die Schwenkachse (10) drehbar an-
geordnet sind.

8. Binokulartubus nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umienkelement (5) in ei- 20
nem Winkelintervall von 25° drehbar angeordnet ist.

9. Binokulartubus nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das optische Umlenkelement
(105) inklusive der nachgeordneten Prismen-Bau-
gruppe (103, 104a) sowie der weiteren optischen 25
Elemente des Binokulartubus in definierter, gleich-
bieibender Relativorientierung zueinander um die
Schwenkachse (110) drehbar angeordnet sind.

10. Binokulartubus nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Dachkant-Prismen 30
(204a) auf der Eintrittsflache des Umlenkprismas
(203) angeordnet sind.

11. Binokulartubus nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die gesamte Prismen-Bau-
gruppe in gleichbleibender Relativ-Orientierung zum a5
Gehause (200) des Stereomikroskopes angeordnet
ist und das Umlenkelement (205) sowie die dem
Umlenkelement (205) nachgeordneten optischen
Elemente (206a) um eine Achse (210) drehbar rela-
tiv zur Prismen-Baugruppe angeordnet sind. 40

12. Binokulartubus nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Umlenkelement (205)
und die nachgeordneten optischen Elemente (206a)
in fester Relativ-Anordnung zueinander angeordnet
sind. 45

13. Binokulartubus nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass (ber das Umlenkelement
(205) eine zumindest teilweise Umienkung der ste-
reoskopischen Teilstrahlengénge in die Richtung
des betrachteten Objektes erfolgt. 50

14. Binokulartubus nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Umlenkelement (205) in
den stereoskopischen Teilstrahlengangen Rhom-
busprismen (206a) sowie Okularlinsen nachgeord-
net sind. 55

15. Binokulartubus nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rhombusprismen (206a)
drehbar um eine Achse gelagert sind, die jeweils
senkrecht zur Prismen-Langsachse orientiert ist.

60

65
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