
Step 4:
Apply glue only to the rough sides of the 
prisms and if you want to the upper 
surface. Do this on both sides of the 
mounting rings. Make sure the 
underside stays free from any glue! 
Put the prisms carefully on the edge of a 
table with the mounting rings hanging 
free while the glue sets. Check again 
that the right angle is as accurate as 
possible. 

C. Fitting the prisms into the goggles
The mounting rings with the glued-in 
prisms are fitted to the goggles with the 
provided threaded rings. 

Step 5:
Open the visor of the goggles and fit the 
prisms from the inside so that the short 
sides of the prisms face the eyes when 
closing the visor. 

Tip: If the little handles on the threaded 
rings are too long to go past the prism, 
you can file them down a bit.

Step 6:
Put the threaded rings on the mounting 
rings and tighten them to hold the prisms 
in place. If you want to adjust the 
prisms, you only have to loosen them a 
bit.

Step 7:
Optional: When you look through your 
goggles you might find that you notice 
some reflections overlaying the upside-
down picture.  These reflections originate 
from light entering the prisms through 
the first centimetre of their undersides 
(the parts exactly below the angled 
sides). If you cover this area with a 
narrow strip of black electrician’s tape, 
the reflections vanish!

Tips for using the Reversing Goggles

Adjusting the prisms:
Put on the goggles and check that the 
horizontal alignment of the prisms is perfect. 
Rotate the prisms by small amounts until all 
straight lines of the objects you can see with 
both eyes are parallel. If horizontal lines are 
parallel, but appear at different heights, it is 
possible that the 90º angle of one prism isn’t 
perfect, or that the goggles are slightly 
twisted. By bending the visor in the opposite 
direction you can mend this temporarily.  For 
a more lasting fix, you can fit slips of paper 
between the mounting rings and the visor to 
adjust the angle.

Experimenting:
Important: The Reversing Goggles will 
affect your sense of balance! 

Don’t make any moves that could lead to a 
fall or possible injury. If you want to 
investigate the physiological effects of 
reversed vision you should wear the goggles 
for at least an hour.  But be careful: a 
sensitive person can develop motion sickness 
when wearing the goggles for prolonged 
periods of time.

• Up and down reversal: The prisms are 
mounted with the underside facing up or 
down. Try out which possibility gives you 
the best field of view. Try for example to 
shake someone’s hand, grab different 
objects, drink water from a glass, fill a 
glass with water,  write something, or try 
walking around (with someone else 
guiding you).

• Left-right reversal: Turn the prisms 90º so 
that the rough sides face up and down. Try 
the same experiments again and find out 
how your spatial sense and the ability for 
spatial vision changes.
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The Reversing Goggles
Kit for a pair of prism glasses, using total internal reflection.
Choice of upside down or left/right inversion.

•Lightproof, vented case
•Prism holder made from 
sturdy MDF

•High quality Dove prisms 
made from lightweight 
PMMA

•35x20mm picture 
size

•Prism visor 
can be raised

•Suitable for spectacle 
wearers 
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What is vision? This question was already 
under discussion in ancient Greece. Later, 
from his work with optical lenses, Leonardo 
da Vinci discovered that the picture on the 
eye’s retina is turned upside-down by 180 
degrees.  Of course that leads to the question 
how this upside-down picture can still enable 
us to see properly and experience our 
surroundings the right way up.
In 1896 the American George Stratton was 
the first to experiment with a one-eyed 
inverting prism over several days. These 
ground-breaking experiments to understand 
the optical sense have been continued by 
several scientists, the most important one 
being Ivor Kohler from Innsbruck in Austria.
Even today scientist are still investigating the 
effects of inverting glasses, as a quick 
internet search will show. The main result of 
these experiments would be the same with 
your new Reversing Goggles, although 
single prisms can only swap up and down, 
but do not swap left and right.
In the past, vision has been understood as 
some type of “mechanical” process, like 
analogue photography, or television. In 
recent years it has become clear that the 
camera-like process in the human eye is only 
turned into vision by complex activity in the 
brain itself.

This kit contains:
• 1 set of goggles with threaded rings to hold

the prisms
• 2 OptiMedia Dove Prisms
• 2 MDF mounting rings for the prisms
• A file 

What you need for completion:
• A set square or something else to determine 

90º angles
• Quick setting two-component glue (eg 

UHU Plus Schnellfest)
• Optional: a black lacquer pen to cover the 

inactive sides of the prisms (a normal felt 
pen doesn’t   work because of its lack of 
black pigments)

• Optional: some black electrician’s tape to 
eliminate unwanted reflections

Assembly instructions
Please always read completely through 
each step before commencing.

A. Preparing the Dove prisms
A Dove prism is a reflecting prism. It is used 
to reflect light, not to refract it. The 
reflection occurs on the largest surface of the 
prism. This phenomenon, which occurs even 
without a reflective coating of the surface, is 
called total internal reflection and can be 
explained by the law of refraction found by 
the dutchman Snellius in 1618: If a ray of 
light coming from an optically thin medium 
(air) hits an optically thicker medium (glass) 
it is refracted towards the  normal line. In the 
opposite case it is refracted away from it.

Total reflection occurs inside the prism when 
the light hits the surface at a very small angle 

(Ray A). Because of Snell’s law the angle of 
reflection will then be greater than 90º and 
the light is therefore reflected back into the 
glass. This happens until it hits a surface at a 
sufficiently large angle, so it can leave the 
glass again. 
Most prisms used for total internal reflection 
are equal-sided and right-angled.
Nevertheless the top part of these prisms is 
actually not needed.  We are using Dove 
prisms which have the top bit cut off, which 
is the reason for its unusual shape. A picture 
that is projected into one of its sides is 
reflected on the underside of the prism and 
therefore appears upside-down on the other 
side:

Tip: The only optically important surfaces of 
the Dove prism are the underside and the two 
angled sides.  Be careful not to touch these 
sides. Fingerprints can be carefully removed 
with a soft tissue and some soapy water. It is 
best if you only touch the two rough sides of 
the prism.

Step 1: 
Careful: the edges of the prisms can be 
very sharp! Use the file to smooth over all 
edges to avoid any danger of cutting 
yourself.

Step 2:
Optional: The optical properties of the 
goggles can be enhanced by blackening the 
three unused surfaces of the prisms. These 
are the two rough sides and the upper 
surface. Paint these with a black lacquer pen 
or something similar (not felt tip pen). This 
reduces stray light inside the prisms.

B. Mounting the prisms
The black side of the mounting rings faces 
the eyes, the blue one faces outwards.

Step 3:
Push a prism from the blue side through the 
rectangular hole until it sticks out by 23mm 
on the inside (57mm on the outside). The 
upper surface should stick out about 3mm on 
the inside as well. Use set squares to check 
that the prisms are at right angles with the 
mounting rings.

Tip: The width of the prisms can vary 
slightly by tenths of a millimetre.  If the 
mounting rings are too tight you can widen 
them slightly with the file.  If the prisms are 
too loose, you can temporarily add slips of 
paper to stabilise them whilst applying the 
glue.

Was ist Sehen? Diese Frage beschäftigt die Naturforscher schon seit dem alten Griechenland. Leonardo 
da Vinci kam durch seine Beschäftigung mit optischen Linsen als erster auf den Gedanken, dass durch 
die Augenlinse das Bild auf dem Augenhintergrund (der Netzhaut) um 180° verdreht sei. Daraus entwi-
ckelte sich die Fragestellung, wie dieses „verkehrte“ Bild in der Fortsetzung des Sehprozesses dennoch 
zu einer richtigen Orientierung im Raum dienen kann. 
Der Amerikaner George Stratton experimentierte erstmals 1896 über mehrere Tage mit einem einäugigen 
Umkehrprisma. Diese grundlegenden Versuche zum Verständnis optischer Wahrnehmung und Orientie-
rung im Raum wurden von einer Reihe Forscher fortgesetzt, besonders weitreichend von Ivor Kohler in 
Innsbruck. 
Die jüngste Untersuchung wurde durch Rolf Reisiger durchgeführt, der seine Umkehrbrille 44 Tage 
lang ohne Unterbrechung trug. Seine Arbeit kann im Internet unter www.restderwelt.de/aktiv/index.
php?id=4&detailId=38 nachgelesen werden. Auch in den Wissenschaftssendungen des Fernsehens wur-
den immer wieder Berichte über die Umkehrbrille gebracht, so z.B. www.myvideo.de/watch/1749724/
Die_Umkehrbrille. 
Für die Grundaussage dieser Versuche spielt es dabei keine Rolle, dass eine mit einfachen Prismen 
versehene Umkehrbrille nur Oben und Unten oder Rechts und Links vertauschen kann, nicht aber beides 
zugleich, wie es die Augenlinse mit dem Netzhautbild macht. 
Während frühere Zeiten den Sehvorgang oft als etwas Passives und Mechanisches gesehen haben, etwa 
wie den Vorgang beim Fotografieren, hat sich heute die Erkenntnis durchgesetzt, dass der Kamera-artige 
Vorgang im Auge erst durch die höchst komplexe und aktive Seh-Tätigkeiten zum eigentlichen Sehen 
führt. 

Abschnitt A
Vorbereitung der Dove-Prismen
Das Dove-Prisma ist ein Reflexionsprima, d.h. es 
wird zur Spiegelung („Reflexion“) des Lichtes ein-
gesetzt, nicht zu seiner Brechung. Die Spiegelung 
erfolgt an seiner größten Fläche durch Totalrefle-
xion. Dieses Phänomen, das ohne eine Verspie-
gelung mit Silber oder Aluminium auskommt, lässt 
sich mit dem Brechungsgesetz erklären, das der 
Niederländer Snellius 1618 erstmals beschrieb: 
Trifft ein Lichtstrahl aus einem dünneren Medium 
(z.B. Luft) auf die Fläche eines dichteren Mediums 
(z.B. Glas), wird er zum Einfallslot hin gebrochen, 
und umgekehrt beim Übergang von einem dichte-
ren in ein dünneres Medium vom Einfallslot weg.
  

Dieser Bausatz enthält:
 Brillengehäuse mit Schraubringen
 2 St. OPTI Media Dove-Prisma aus PMMA
 2 St. Prismenhalterung Ø 50 mm aus MDF
 Sandblatt-Bastelfeile

Das benötigen Sie zum Zusammenbau: 
 Geo-Dreieck oder ähnliches zur Bestimmung 

des rechten Winkels
 Rasch härtender 2-Komponenten-Kleber, z.B. 

Uhu Plus Schnellfest (Verarbeitungszeit 5 Mi-
nuten, fest nach 20 Minuten) zum Einkleben 
der Prismen

 Optional: Ein gut deckender schwarzer Lack-
stift oder ähnliches, um die optisch nicht ak-
tiven Flächen der Prismen abzudecken. Ein 
normaler schwarzer Filzstift genügt dafür nicht, 
weil er keine deckenden Pigmente enthält.

Bauanleitung. Bitte jeden Schritt vor Beginn erst ganz durchlesen.

Lot

Luft

GlasGlass

Air

Normal line

Abschnitt B
Prismen in Halterungen montieren
Die schwarze Seite ist die dem Auge zugewandte 
Innenseite, die blaue zeigt nach außen.  

Schritt 3: Stecken Sie ein Prisma von der blau-
en Außenseite her in den rechteckigen Ausschnitt 
einer Halterung, so dass es 23 mm weit auf der 
schwarzen Innenseite herausragt. Dann sind ne-
ben der schrägen Fläche auch noch 3 mm der 
Prismen-Oberseite zu sehen, und auf der blauen 
Außenseite ragt es ca. 57 mm weit heraus. Da 
die Halterung 3 mm stark ist, lässt sich das leicht 
abschätzen. Prüfen Sie mit dem Geodreieck, ob 
Prismen-Unterseite und Halterung einen rechten 
Winkel bilden. 

Stellen Sie diesen 90°-Winkel so genau wie mög-
lich ein und achten Sie darauf, dass er sich bis 
zum Aushärten des Klebers nicht mehr verändert. 
Verfahren Sie dann mit dem anderen Prisma und 
der anderen Halterung genauso.

Zur Totalreflexion kommt es, wenn ein Lichtstrahl 
beim Übergang aus dem dichteren in das dünne-
re Medium in einem sehr flachen Winkel auf die 
Trennfläche auftrifft. Sein Winkel zum Einfallslot 
kann dann wegen dieses Brechungsgesetzes grö-
ßer als 90° werden, und das bedeutet, dass er ins 
dichtere Medium zurück geworfen (reflektiert) wird. 
Das wiederholt sich so lange, bis er in einem ge-
nügend steilen Winkel auf eine Fläche auftrifft und 
dann ins dünnere Medium übergehen kann.
 

Zur Totalreflexion werden oft Prismen mit einem 
gleichschenklig rechtwinkligen Querschnitt einge-
setzt. Die Lichtstrahlen bewegen sich dabei aber 
nur im unteren Teil des Prismas, die obere Hälfte 
wird eigentlich nicht benötigt. Bei dem für die To-
talreflexion optimierten Dove-Prisma ist die Spitze 
aus diesem Grund weggelassen, daher sein tra-
pezförmiger Querschnitt. Ein Bild, das in eine der 
beiden schrägen Flächen des Dove-Prismas fällt, 
wird an der Unterseite gespiegelt und steht des-
halb auf dem Kopf, wenn es auf der gegenüber 
liegenden schrägen Fläche wieder austritt.
 

Schritt 1: Achtung: Die Kanten und Ecken der 
Prismen sind produktionsbedingt teilweise 
sehr scharf. Fahren Sie mit der Sandblatt-Bas-
telfeile über alle scharfen Kanten und Ecken und 
flachen Sie diese leicht ab, bis keine Verletzungs-
gefahr mehr besteht.

Schritt 2: Optional: Die optische Leistung insbe-
sondere in heller Umgebung lässt sich verbes-
sern, wenn die drei nicht benötigten Flächen (die 
Oberseite und die beiden Seitenflächen) lichtdicht 
abgedeckt werden, z.B. mit einem gut deckenden 
schwarzen Lackstift. Damit wird das Streulicht im 
Prisma reduziert.

Tipp: Da beim Dove-Prisma nur die große 
Grundfläche und die beiden schrägen Flächen 
optisch wirksam sind, können Sie es unbesorgt 
an den beiden sägerauen Seitenflächen anfas-
sen. Berühren Sie die schrägen Flächen und die 
Grundfläche nach Möglichkeit nicht. Fingerab-
drücke lassen sich mit einem weichen Tuch und 
etwas Spülwasser entfernen. 
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Prismen-Oberseite zu sehen, und auf der blauen 
Außenseite ragt es ca. 57 mm weit heraus. Da 
die Halterung 3 mm stark ist, lässt sich das leicht 
abschätzen. Prüfen Sie mit dem Geodreieck, ob 
Prismen-Unterseite und Halterung einen rechten 
Winkel bilden. 

Stellen Sie diesen 90°-Winkel so genau wie mög-
lich ein und achten Sie darauf, dass er sich bis 
zum Aushärten des Klebers nicht mehr verändert. 
Verfahren Sie dann mit dem anderen Prisma und 
der anderen Halterung genauso.
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nügend steilen Winkel auf eine Fläche auftrifft und 
dann ins dünnere Medium übergehen kann.
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wird eigentlich nicht benötigt. Bei dem für die To-
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halb auf dem Kopf, wenn es auf der gegenüber 
liegenden schrägen Fläche wieder austritt.
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abgedeckt werden, z.B. mit einem gut deckenden 
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Tipp: Da beim Dove-Prisma nur die große 
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Die schwarze Seite ist die dem Auge zugewandte 
Innenseite, die blaue zeigt nach außen.  

Schritt 3: Stecken Sie ein Prisma von der blau-
en Außenseite her in den rechteckigen Ausschnitt 
einer Halterung, so dass es 23 mm weit auf der 
schwarzen Innenseite herausragt. Dann sind ne-
ben der schrägen Fläche auch noch 3 mm der 
Prismen-Oberseite zu sehen, und auf der blauen 
Außenseite ragt es ca. 57 mm weit heraus. Da 
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Winkel bilden. 
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wird eigentlich nicht benötigt. Bei dem für die To-
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aus diesem Grund weggelassen, daher sein tra-
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halb auf dem Kopf, wenn es auf der gegenüber 
liegenden schrägen Fläche wieder austritt.
 

Schritt 1: Achtung: Die Kanten und Ecken der 
Prismen sind produktionsbedingt teilweise 
sehr scharf. Fahren Sie mit der Sandblatt-Bas-
telfeile über alle scharfen Kanten und Ecken und 
flachen Sie diese leicht ab, bis keine Verletzungs-
gefahr mehr besteht.

Schritt 2: Optional: Die optische Leistung insbe-
sondere in heller Umgebung lässt sich verbes-
sern, wenn die drei nicht benötigten Flächen (die 
Oberseite und die beiden Seitenflächen) lichtdicht 
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