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ALLVAR GULLSTRAND 

GEWIDMET 



Vorwort. 

Die kleine Schrift, die ich hiermit den Fachleuten, namentlich den 
Ophthalmologen, anbiete, hat einen doppelten Zweck. Sie soll auf Grund 
einer fiir die besprochenen Formen geniigend eingehenden theoretischen 
Darstellung zeigen, welche Anforderungen man vorderhand an eine richtig 
konstruierte Brille stell en kann, und sie soll weiterhin die Prioritatsrechte 
der verschiedenen Erfinder feststellen, so weit mir das ohne eine gar zu 
weit abseits fiihrende Beschaftigung mit diesem Thema moglich war. Wer 
meinen Entwicklungsgang auf optischem Gebiete kennt, wird wissen, daR 
mir die Vertretung alterer Rechte besonders am Herzen liegt. 

Der theoretische Teil ware von mir nie oder doch nie 50 geschrieben 
worden, wenn nicht der wissenschaftliche und personliche Einfluil Herrn 
ALLVAR GULLSTRANDS nicht allein die Anregung gegeben, sondern auch meine 
optischen Ansichten von Grund aus umgestaltet hatte. Wo ich auf seine 
Schriften hinweisen konnte, habe ich das getan, doch halte ich es fiir 
meine Pflicht, auch darauf aufmerksam zu machen, dail ich seiner bereit
willig gewahrten Durchsicht meiner allerdings noch unvollstandigen ersten 
Niederschrift Hinweise verdanke, deren Beachtung eine wesentlich groilere 
Einheitlichkeit, Strenge und Anwendbarkeit zur Folge hatte. 

Soweit mir die Literatur bekannt ist, handelt es sich hier urn den 
ersten Versuch, das gesamte Gebiet der Brillenoptik auf der Grundannahme 
des bewegten Auges zu behandeln und die Eigenschaften der Brille 50 an
zugeben, wie sie der Benutzer empfindet. Es sollte mich freuen, wenn es 
gelungen ware, den Ophthalmologen diese Probleme naherzubringen. 
Eine Anleitung zur Bestimmung der Brillenformen fiir den Ophthalmologen 
wird man aber hier vergebens suchen, denn das wiirde ich fiir einen 
fibergriff in das Gebiet des rechnenden Optikers ansehen. 

Es ist meine fiberzeugung, dail eine Arbeitsteilung insofern eingefiihrt 
werden sollte, als der Ophthalmologe den Zustand des anomalen Auges 
bestimmt und die Forderungen formuliert, denen das Brillenglas entsprechen 
soIl, wahrend die Wahl der Mittel dem rechnenden Optiker der ausfiihrenden 
Anstalt vorbehalten bleibt. Der Ladenoptiker hat dann noch die wichtige 
Aufgabe, die Brille dem Patienten so anzupassen, dail sie unter den Be
dingungen benutzt wird, die bei der Rechnung angenommen wurden. Dail 
allen diesen Instanzen eine prazis formulierte Darstellung von Nutzen sein 
kann, ist wohl nicht zu bezweifeln. 



VIII Vorwort. 

Fur die Angabe von Druckfehlern und and ern Irrtumern, namentlich 
aber fur Ergiinzungen der historischen Darstellung, die, wie ich nur zu 
gut weill, noch bei weitem nicht.vollstiindig ist, werde ich aufrichtig dank
bar sein. 

Vorgesehen ist ferner ein systematischer Teil ungefiihr nach Art 
dessen in den binokularen Instrumenten. Es soil fur jedes der 25 Gebiete 
auf die im historischen Teile behandelten einschliigigen Arbeiten hingewiesen 
werden, und zwar· soli die Aufziihlung innerhalbeines jeden Gebietes 
chronologisch geschehen. 

Den Schlull solI ein Literaturverzeichnis der bekannten Art bilden. 

Jena, im Januar 1911. 

Moritz von Rohr. 

V orwort zur dritten Auflage. 

In dem Jahrzehnt, das seit dem Druck der ersten Auflage vergangen 
ist, sind von Brillenfachleuten namentlich zur astigmatischen Brille wichtige 
Arbeiten veroffentlicht worden, die dem Wettbewerb zwischen wissen
schaftlich geleiteten Brillenwerken ihre Entstehung verdanken. 

Auch Augeniirzte haben das vorliegende Gebiet wesentlich erweitert, 
sei es dall sie den schwierigen Gegenstand der besten Brillen fUr Ungleich
sichtige behandelten oder die Verwendung der verschiedenen Brillen und 
Lupen zur Vergrollerung des Netzhautbildes fOrderten, wofUr die grolle Zahl 
der Augenverletzungen im Kriege einen besonderen Anstoll gab. 

Von Bedeutung fUr die Kenntnis des Brillengebietes war ferner der 
Umstand, dall es sich ermoglichen liell, die im Jahre 1913 gegriindete 
Zeitschrift fur ophthalmologische Optik bis in die Gegenwart fort
zufiihren und den Lesern damit zu einem Uberblick zu verhelfen, der, auch 
die Schutzschriften einschliellend, der Ausdehnung dieses Gebietes wenigstens 
einigermallen entspricht. Freilich ist der Einblick in die hierhergehOrigen 
Arbeiten .Englands und Frankreichs erst unvollkommen, doch steht zu hoffen, 
man werde mit der Zeit auch diese Liicken schliellen konnen. 

Die unfreiwillige Mulle, die mir mein recht wechselndes Befinden bot, 
habe ich nach besten Kriiften dazu verwandt, der Entwicklung der Brille 
auf den einzelnen Gebietim nachzugehen. Dabei wurde mir bald klar, dall 
es bei der grollen Verschiedenheit der unter dem Namen Brille zusammen
gefallten Vorrichtungen ein vergebliches Unterfangen sein wiirde, eine 



Vorwort. IX 

allgemeine Brillengeschichte zu schreiben, wie ich das in der ersten Auflage 
versucht habe, und zwar um so vergeblicher, je eingehender und zuver
lassiger die Kenntnis des Gewordenen ist; ich habe daher vorgezogen, diese 
so vielfachen Zwecken dienenden Augenhilfen gesondert in ihren haupt
sachlichsten Entwicklungsziigen zu schild ern. Damit fiel dann die Berechti
gung des systematischen Teils der ersten Auflage weg. Dafi noch viel an 
V ollstandigkeit rehlt, weifi ich nur zu wohl; immerhin wird die folgende 
Darstellung mindestens eiD einigermafien zureichendes Gefach bieten konnen, 
weitere wichtige Funde einzuordnen. 

Zum Schlufi mochte ich meinen Lesern die leider selten beachtete 
Bitte wiederholen, mir bei der Ausfiillung der Liicken dieser Darstellung 
durch Offentliche oder briefliche Mitteilungen behilf1ich zu sein: eine so 
wichtige Vorkehrung wie die Brme verdient es schon, dafi man an die 
Vollstandigkeit ihrer Geschichte einige Miihe wendet, zumal wenn man, sei 
es als Trager oder Verordner, sei es als Anpasser oder Hersteller, in mehr 
oder minder hohem Mafie auf sie angewiesen ist. 

Fiir Unterstiitzung meines Streb ens habe ich manchen Freunden zu 
danken; namentlich erwahne ich die stete Hilfsbereitschaft der Herren 
Ingenieure FR. PFEIFFER und E. RICHTER. Der letztgenannte hat mir in ge
wohnter Zuverlassigkeit Patentangaben beschafft und ihre Anfiihrung gepriift, 
der erste ist mir bei der Herstellung der neuen Zeichnungen in wirk
samster Weise behilflich gewesen. 

Jena, im April 1921. 

Moritz von Rohr. 
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Die Brille als optisches Instrument. 
Von 

Moritz von Rohr, 
Wissenschaftlichem l\1itnrbeiter bei Carl Zeiss in J ena. 

Mit 442 Abbildungen im Text. 

Eingegangen im Januar 4924. 

§ 1. Die Schwierigkeiten fur die Entwicklung der Lehre von der 
Brille. Die BriIle ist ein optisches Instrument, das auf eine sehr aUe Ge
schichte zuriickblicken kann. Wenn auch aus dem Altertum keine deut
lichen Spuren der Brille erhalten sind, so kann man doch, ohne Widerspruch 
zu tinden, die Behauptung aufstellen, dan nach der Renaissance zuerst die 
Brille unter den optischen Vorkehrungen auftrat. Da£ sie jetzt die ver
breit~tste optische Einrichtung ist und bleiben wird 1 dariiber kann kein 
Zweifel bestehen. Dnd doch kann man kaum bestreiten, dan bis auf die 
neueste Zeit kein optisches Instrument seltener in wissenschaftlichem Geiste 
behandelt worden ist. Auch heute noch mangelt fast ganzlich das Ver
standnis fUr die Leistung, die man von der Brille erwarten darfl). Der 
Grund fUr diese eigentiimliche Erscheinung liegt in der engen Verbindung, 
in der die Brille zum Auge steht, und es ist unmuglich, eine zutrefIende 
Lehre von der Brille zu geben, solange ein Verstandnis der Vorgange beim 
freien Sehen nicht vorausgesetzt werden kann. Es liegt in der Natur der 
Sache, dan die Ophthalmologen am meisten berufen waren, sich mit dem 
Gebrauch des Auges zu befassen, aber sie waren in der Regel keine Optiker, 
und die Optiker ihrerseits haben bis in die neueste Zeit in einer sehr 
sonderbaren Weise diese Aufgabe vern"achllissigt. Sie haben sich vielmehr 
durch die mannigfachen Ahnlichkeiten, die sich zwischen dem Auge und 
einer Camera obscura finden, bewegen lassen, das Auge als eine Camem 

4) Es sei bemerkt, da13 diese Darstellung den Boden der geometrischen Optik 
nicht verlassen wird. Der Vollstiindigkeit halber werde aber darauf hingewiesen, 
da13 K. STREHL den Versuch gemacht hat, auch die Beugung bei der Abbildung 
durch Brille und Auge zu berticksichtigen. Man sehe dafiir etwa ZfoO 7.438'--40 ein. 

Handbuch der Augenheilirunde. 3. Aufl. v. Rohr. 4 



2 Einleitende Bemerkungen. 

obscura zu betraehten und sieh bei dieser, zwar nieht falseben aber un
vollstiindigen, Ansiebt zu berubigen. Da ferner die Herstellung von Brillen, 
die tatsiieblieh an die Sorgfalt der Ausfiibrung niebt die bOebsten Anforde
rungen stellt, aueb die Anwendung von Reebenverfabren niebt zu erfordern 
sehien, so sind von der Seite der Optiker bis in das 19. Jabrbundert hinein 
aueh nieht einmal Versuebe gemaeht worden, die Brille dureb wissensehaft
liebe Verfahren auf eine hObere Stufe tbeoretiseber Vollkommenheit zu 
heben, wieviel aueh fUr die Ausbildung und Verfeinerung del' Herstellung 
gesebeben sein mag. 

Naeh dem Vorbergegangenen ist es versUindlieh, daE jede Bewegung 
zur Verbesserung der Brille von einem AnstoE von ophthalmologiseber Seite 
ausging und in dem vorliegenden Falle davon, daB eine eingehende Theorie 
des Sehvorganges beim freien Sehen von einem Opbtbalmologen gegeben 
wurde, der zugleieh ein Optiker von hOebstem Runge war. Dieser Oph
thalmologe ist ALLYAR GULL STRAND. 

§ 2. Brillenzeitscbriften. In del' letzten Zeit haben sieh die VerhiiItnisse 
insofern etwas gebessert, als es rnoglieh war, die neuen Ansiehten aueh in del' 
Fachpresse w vertreteI).. Zunaehst wurde zu diesem Zweek im April 1 91 3 die 
Zeitsehrift fiir ophthalmologische Optik (ZfoO) begriindet, und ferner 
zeigen im deutschen Sprachgebiet jetzt auch die eigentlichen Optikerbliitter, die 
seit 1880 bestehende Centralzeitung fiir Optik und Mechanik (CZfOuM), 
die seitt911 erscheinende Optische Rundschau (OR) und die im Oktober 
1915 begriindete Deutsche optis~che Wochenschrift (DOW), Teilnahme an 
den Fortschritten del' neueren Brillenkunde. Von ausliindischen Zeitschriften ist 
namentlich das im April 1891 begriindete englische Fachblatt The Optician zu 
erwiihnen. - Die erstgenannte Zeitschrift ZfoO legte von vornherein Gt!wieht 
auf regelmiiflige Berichte iiber solehe Fortschritte und hat fiir den Zeitraum von 
1 911 ab Patente und Gebrauchsmuster im Anschlufl an die Einteilung dieses 
Buehes besprochen, sowie auch Zusamrnenfassungen iiber die optischen Aufsiitze 
namentlieh del' Optikerzeitungen gebraeht. Wenn ja aueh sieherlich eine liicken
lose Vollstiindigkeit noeh nieht erreieht werden konnte, so ist doch ein einiger
maEen zutreffender Uberblick moglieh geworden, del' friiher vollstiindig fehIte. 

§ 3. Vorbemerkungen iiber die Brille als optisches Instrument. Dnter 
einer Brill e hat man ursprunglieh allein verstanden eine aus durehsiehtigem 
WerkstofI bestehende sphiirisehe Linse, die zur Verbesserung des Seh
vermOgens vor das Auge gebraeht wurde. 

1m Laufe der Zeit ist man von dieser Bestimmung naeh ,mehreren 
Rfehtungen abgewiehen, so daE der neue BegrjfI viel weiter und darum 
unbestimmter werden muE. So wurde der Zweek derBrille dureh die 
Aufnahme del' Sehutzbrillen erweitert 1), der WerkstofI war in einzelnen 

t) Ausgeschlossen sind hier die Brillen, die E. H. OPPENHEIMER (1. H 9-H3 ; 
3. 80) kosmetische und orthopiidische genannt hat, weil bei diesen Ein
richtungen nicht das durch die Gliiser tretende Licht die Hauptsache ist, sondern 
weil ihre I.,ei!?tungen im wesentlichen durch die Brillenfassull g ausgeiibt werden. 



§ 4. Die Schutzbrillen gegen iiu/3ere Angriffe. 3 

Fallen nicht durchsichtig, und schlieBiich pam der Begriff einer sphiirischen 
Linse schon seit einiger Zeit auch nicht mehr, so daE man richtiger die 
folgende Bestimmung annimmt: unter einer Brille sei verstanden ein op
tisches Instrument, das geeignet ist, dauernd vor dem Auge getragen zu 
werden. 

Selbstverstandlich bleibt die alte Bestimmung auch heute noch in einer 
groEen Anzahl von Fallen giiltig, und es seien daher in dieser Darstellung 
zunachst die minder wichtigen Zusatze erledigt, mit denen man im i 9. Jahr
hundert dies Gebiet erweitert hat. 

§ 4. Dia Schutzbrillan. I (gagen auBara Angriffe). Der Schutz be
trim zunachst auEere Angriffe auf das Auge, wie sie von groberen oder 
feineren Splittern, Staub, Luftzug, Wind usw. ausgeubt werden kOnnen. Ein 
weiterer EinfluE der Witterung zeigt sich in dem Beschlagen des Brillen
glases vor dem Auge, und man hat verstandlicherweise gelegentlich auch 
das Eintreten dieser Stiirung verhindern wollen. 

Wenn man von der rohen Hilfe der Schutzgitter absieht, so kommen 
sowohl ebene als auch gekrummte Grenzflachen durchsichtiger Mittel in 
Betracht. SolI bei spharischen Krummungen jede Linsenwirkung vermieden 
werden, und beschrankt man sich auf den achsennahen Raum, so ergiht 
sich unter Berucksichtigung der Brennweitenformel fUr Linsen endlicher 
Dicke d die hintere Krummung 1 jr2 aus der vorderen 1 jr! und dem 
Brechungsverhaltnis n des Werkstoffs zu 

1jr2 = 1frt : 1 - (n - 'l)djn1"l 
oder umgeformt 

1"2 = rl - (n -1)djn. 

Als Werkstoff fUr Schutzbrillen finden sich sowohl Glas und Berg
kristall als auch (MarienglasJ Glimmer, Zellhorn und in neuerer Zeit 
Cellon und TriplexgJas. Fur Glimmer sei auf S. THOMPSON (2.) und 
H. P. WIGGINS. (1, 2.) verwiesen, wahrend fUr die letztgenannten Stoffe 
ZfoO 5. 85 zu berucksichtigen ist. 

Als Trager kommen fUr diese Instrumente in Frage sowohl Arbeiter 
verschiedener Berufszweige (z. B. Steinarbeiter) als auch Kraftwagen- und 
Radfahrer. 

§ 5. Geschichtliche Bemerkungen zu den Schutzbrillen gegen auBare 
Angriffe. Was die gliisernen Schutzbrillen angeht, so reichen die ersten 
Spuren mindestens auf den Beginn des 47. Jahrhunderts zuriick. So sind schon 
die in ihre Lederfassung fest eingebauten WindbrilJen des Zusatzes del' Regens
burger B1'illenmache1'ordnung (ZfoO 8. 8 i, b) hie I' anzufiih1'en, jedenfalls aber e1'
scheinen sie 16·18 bei H. SIRTURUS (1.) als Konservationsgliiser ohne Brech
kraft und ebenso nach A. v. PFLUGK und M. v. ROHR (38. 60) bei DAZA DE VALDES 
1623. Spiiter sind sie in den heute fast vergessenen Eisenbahnbrillen zu 
beme1'ken. Sie find en sich als solche be1'eits i 844 in einem J;>UNCKERschen 

1* 
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Flugblatt (CZfOul\I 38. 188/89) erwahnt, leider ohne Abbildung. Sie waren 
notig, weil urn die Mitte des vorigen Jahrhunderts die unteren Klassen del' Eisen
bahnen vielfaeh offene Wagen hatten, so daB del' Staub sehr st6rend gewesen 
sein wird. Die Form del' Eisenbahnbrille war gelegentlieh - wenn nieht immer -
derartig, daB jedes Auge dureh zwei hufeisen- odeI' daehsteinfOrmige Glaser ge
sehiitzt war. Sie waren an der geraden Kante zusammengelenk1 1), so daB das 
eine Glas zum Schulz naeh vorn, das andere zum Schutz naeh del' Sehliifenseite 
diente. Die Zeiehnung 1 (ZfoO 2. 182) wird eine Vorstellung davon geben, nul' 
muB man sieh die Glaser von einer Fassung umgeben vorstellen. 

SpateI' vel'suehle man das Auge dureh eine starke Durehbiegung des Bdllen
glases m6glichst von aIlen Seiten zu schiitzen; solche Formen find en sich bereits 

Abb. l. 

Die HaUte einer RAPHAELschen Glasbrille als lIIuster 
fiir die Aulage alter Eisenbahnbrillen. 

in einem BUScHischen Preisblatt 
yom Januar 1858 als Uhrglas
b rill e n 2) in blauer' Stahlfassung 
mit groBen, sehr stark gewolbten 
» periscopischen ~ Glasern ohne 
Brennweite. Spater, in den 60 er 
.Tahren, . werden sie dem EinfluB 
A. y, GRAEFES, und zwar als afokale 
»Musehelglii.ser~ zugeschrieben, 
woriiber M. v. ROHR (18. 4U/15) 
gehandelt hat. Sie sind sicherlich 
t 867 unter diesem Namen bekannt 
gewesen und haben sich nach einer 
ziemlich eingehenden Darstellung 
(ZfoO 2. 123)' dauernd am Leben 
el'halten. Hierher geh6ren auch 

die neueren Formen (ZfoO 2. 83. Nr. 14.; t 83. Nr.22), die das Auge mehl' oder 
minder vollstandig umgeben und in einem FaIle sogar die SpiegelbiJder erster 
Ordnung ausschlieBen. 

Hinsichtlich del' Wahl des Brillenrohstoffs ist namentlich auf die Glimmer
brillen zu verweisen, wie sie zuerst wohl 1 868 von dem Breslauer Ophthalmo
logen H. COHN (I,) empfohlen wurden; sie sind dann fiir grobe Arbeiten dauernd 
auf dem Markt gebJieben. Die Zellhornbrillen m6gen wie in del' vorigen Auf
lage auf R. HANSEL (1.) zuriickgefiihrl werden, ohne daB indessen eine unbedingte 
Gewahr fiir das erste Auftreten iibernommen werden soli; sie. scheinen unter 
den Sehutzbrillen seltener vorzukommen. 

Was nun den Kampf gegen das Besehlagen angeht, so wird er teils durch 
chemische, auf den Glasflachen verriebene Mittel gefiihrt, bei deren Zusammen
setzung die Seife eine groBe Rolle spielt (ZfoO 2. 179-80), oder man bringt 

1) Diese Angabe geht auf eine freundliehe Auskunft des Herrn K. STEGMANN 
zuriiek, der solehe Eisenbahnbrillen noeh in seiner Lehrzeit kennen gelernt hat. 

2) Zum Verstandnis dieses Ausdrueks muB wohl eine kleine Bemerkung ge
maeht werden, da unsere heutigen Uhrglaser tiber ebenen Zifferblaltern ziemlieh 
flaeh sind. Das war bei den damals noeh viel getragenen S pin del uhren nieht 
der Fall, da dort der Zapfen zur Zeigerstellung mitten tiber dem sehildfOrmigen 
Zifferblalt aufragte und so eine noeh starkere W51bung des Uhrglases verlangte. -
Bei der Spindeluhr in meinem Besitz betragt die Breehkraft der AuBenflaehe lO dptr, 
und man versteht nunmehr die Verwendung dieser Bezeiehnung zu einer kurzen 
Besehreibung, 



§ 6. Die Schutzbrillen gegen zu starke Bestrahlung. 

un ten am Rande del' Fassung Mittel an, die die Feuchtigkeit aufsaugen (ZfoD 2. 
180), odeI' man liiftet stark (ZfoD 2.82,180; 4.184), oder man fiihrt bei 
Doppelglasern einen luftleeren Zwischenl'aum ein (ZfoD 1. 20), odeI' man sehiebt 
allmahlieh einen dW'chsiehtigen Streifen am Auge vorbei (ZfoD 3. 52). 

Hinsiehtlieh del' Benutzer dieser Hilfsmittel gibt iiber Arbeiterschutzbrillen 
wahl die Preisarbeit von K. HARTMANN (1.) und VILLARET die zuverlassigste Uber
sieht. - Auf eine htihere Stufe wurden verstandlieherweise die Schutzbrillen 
erst dann .gehoben, als infolge del' Verbreitung del' Kraftwagen kaufkraftige Kreise 
hohere Preise fiir das einzelne Stuck zu zahlen bereit waren. Die bloEe Glas
sehutzbrille hat dadurch - von del' Verwendung sehr groEer Scheiben ab
gesehen - anscheinend keinen besonderen AnstoE erhalten, abel' fiir die Aus
gestaltung del' Augensehirme wird man diesen Benutzerkreisen mehr Dank wissen 
mussen. 

§ 6. Die Schutzbrillen. II (gegen zu starke Bestrahlung). Ein 
anderes Schutzbediirfnis ergibt sich aus del' Reizung des Auges durch eine 
zu starke Bestrahlung. Dem entgegenzuwirken gibt es hauptsachlich zwei 
~Iittel. 

L Die Verminderung del' eintretenden Lichtmenge durch eine Ver
ringerung des Raumgebiets del' in das Auge strahlenden Punkte, also durch 
Gesichtsfeldbegrenzung. Riel' kann, wie schon oben gesagt, die Brille sehr 
wohl allein durch strahlenbegrenzende Blend en gebildet sein, die ohne 
Brillengliiser wirken und manchmal als Augenschirme bezeichnet werden. 

2. Die Verminderung del' eintretenden Lichtmenge durch Schwachung 
del' Leuchtkraft des einzelnen Strahls infolge del' Absorptionswirkung des 
Glases. Del' Leitgedanke ist dabei der einer muglichst im ganzen Blickfelde 
gleichen Schwachung. 

3. Eine Verbindung del' beiden vorher erwahnten MugIichkeiten mit 
den gewuhnlichen Glasern fiihrt auf BriIlen, die entweder allein an einem 
Teile des Blickfeldes das Licht zuriickhalten oder dort eine starkere Ab
sorptionswirkung ausiiben als an den andern: dichromatische Brillen. 
Dabei ist das Gebiet starker Schwachung nach oben gerichtet, um das 
Rimmelslicht abzuschwachen, und nach unten, wenn das Schneelicht ge
diimpft werden solI. 

§ 7. Geschichtliche Bemerkungen zu den Schutzbrillen gegen zu 
starke Bestrahlung. t. Eine sehr frUbe Form del' blickfeldbeschrankenden 
Brille vertritt Ungenannt (1.) vom Jahre 1668, worauf zuerst hingewiesen zu 
haben, ED. PERGENS (7. 282, 8) das Verdienst hat. Es scheint ubrigens, als ob 
von dieserVorkehrung die Leipziger Rohrenbrillen abstammten, von denen 
G. J. BEER (2.) berichtet. Auch in dem BERNSTEINschen (1.) Bericht von 18 t 9 
spielen diese Vorkehrungen noch eine Rolle. Um die Mitte des t 8. Jahrhunderts, 
t 756, brachte del' damals gut bekannte Dptiker B. MARTIN (1.) seine visual 
glasses heraus, die anscheinend sofort groEen Beifall fanden und sich nament
Iich aueh in Deutschland weit verbreiteten, wovon uns dieselben beiden Schrift
steller berichten. Wie die Abbildung diesel' Anlage zeigt - sie steht bei M. v. 
ROHR (45 Abb. 13) - handelt es sich bei B. MARTIN um gewohnliche, gleichseitige 
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Bl'ilIengiaser, deren urspriingJiche OlTnung yon 3,8 cm dUl'ch einen breiten, das 
Blickfeld beschrankenden Hornrand auf 21/2 cm vermindert worden wal'. Mog
licherweise im Zusammenhang damit stand CH. H. L. hCHAU (1.), del' 1839 ein 
amerikanisches Patent auf eine Brille mit. breitem mattiertem Rande erhielt, 
und ein Anklang an die Rohrenbrillen mag sich bei FR. YEISER (1.) finden, del' 
1 875 Schattenschilde iiber del' Brille anbrachte. Ubrigens werden friih, 1 81 5, 
auch die als Hilfsmitlel fiir schwachsichtige Augen seit i 6'23 bekannten steno
paischen Brillen durch J. SKINNER (1.) zum Lichtschutz empfohlen. Hier ist 
auch aUI die Siebbrillen CL. BECKERS (ZfoO 8. 179) hinzuweisen. - Jeden
falls werden die Schutzschilde und Augenschirme durch die Bediirfnisse del' 
Kraftwagenfiihrer weiter entwickelt, Ihre Hauptaufgabe ist hier, das Auge dem 
blendenden Licht del' Scheinwerfer entgegenfahrender Kraftwagen nul' wahrend 
del' unbedingt notwendigen Zeit auszusetzen und es selbsttatig abzublenden, 
wenn del' begegnende Wagen naher kommt. Eine recht hiibsche Form ist von 
TH. P. DRIVER (ZfoO 2. i81 mit 2 Abb.) entwickelt worden. 

Abb.2. 

DRIVERscher Lichtschirm. Vorderansicht der ganzell BrUle. 

Abb. 3. 

DRlvERscher Lichtschirm. 
Wagerechter Schnitt durch 

eine Hiilfte. 

'2. Die Frage nach del' Minderung del' Leuchtlu'aft des einzelnen Strahls 
farbige Brillen waren schon im i 6, Jahrhundert bekannt und wurden 4623 

von DAZA DE VALDES behandelt - fUhrt in erstel' Linie auf Losungsversuche 
del' Aufgabe, wie die wiinschenswerte Gleichmalligkeit del' Schwachung el'reicht 
werde. Das geschah in alten Brillen - gegen Ende des 1 8. Jahrhunderts -
durch absorbierende Planscheiben, die beliebig VOl' die eigentlichen BriIlenglasel' 
geschlagen werden konnten; dafiir ist auf J. RICHARDSON (1.) zu verweisen, del' 
1797 urn einen Schutz darauf nachsuchte. Eine Farbung del' Glasmasse selbst 
empfiehlt sich bei Giasern starkerer Wirkung darum nicht, weil bei del' unver
meidlichen Dickenverschiedenheit zwischen Mitte und Rand in starkeren Giasel'll 
eine Verschiedenheit del' Schwachung im Blickfelde eintreten mull. Daher hat 
J. M. JA~IlN (1.) 1838 und nach E. PERGENS (:j.) schon VOl' 1841 N. J. LEREBOURS 
zu dem Aushilfsmiltel gegl'ilTen, eine geeignet gekriimmte afokale diinne Linse 
VOl' das eigentliche Brillenglas zu kitten odeI' sie mit ihm durch das Uberfang
verfahren unloslich zu vereinigen, ein KunstgrilT, den die neuzeitige Brillentechnik 
dann mehrfach wiedergefunden hat. Auf del' gleichen Stufe steht die Zusammen
setzung des isochrornatischen Glases aus drei Schichten, yon denen die mittlere 
absorbierende afokal ist. Dieses Hilfsmittel kommt zuerst bei E. BUSCH (1.) 
I 868/9 VOl' und ist dort durch Kittung verwirklicht. SpateI' - 1911 - wird 
es von H. M. SHREINER (ZfoO 1. 20) durch ein Schmelzverfahren ausgefiihrt, 
von neuem auf den Markt gebracht und als rrilux (ebenda 2. 1·1 I) bezeichnet. 



§ 7. Die ScbutzbriIlen gegen zu starke Bestrahlung. 7 

Andere Verfabl'en fuhren, wie die von W. PUGH und H. FIELD (1.) 1868, zur 
Fiirbung einer Tragerschicht; nacb del' ungewohnlich knapp gehaltenen Patent
schrift wunschten sie die scbweren Brillenglaser von groBer Brechkraft (etwa 
solcbe fur Linsenlose) . dadurcb zu erleichtern, daB sie sie aus zwei Teilen zu
sammensetzten: aus einer leichten Triigerschicht 
ohne Brechliraft und einem eingekitteten Haupt- Abb. 4. 
glase, das nunmehr von kleinerem Durchmesser, I 
also leicbter, gemacht werden konnte. Waren ® ( 
gefarbte Glaser vorgeschrieben, so wurde die 
Farbung in der gleichmaBig dicken Tragerschicht 
angebracbt. Auf andere Weise ging E. FL. COUR-
VOISIER (1.) I 869 VOL" Urn Farbglasern ein gleich-
maBiges Aussehen zu verscbaffen, obne docb das SHREINERsche Dreischichtengliiser. 

etwas umstandliche Verfahren von J. M. JA~IIN odeI' 
N. J. LEREBOURS zu verwenden, scblug er VOl', Linsen durch einen gefiirbten Kilt 
miteinander zu verbinden. SchlieBlich sei auch noch auf den Vorscblag von 
L. H. F. MELSENS (1.) hingewiesen, die Vorderflache dunn zu versilbern oder zu 
vergolden. Die oben erwiibnten afokalen MuschelgHiser sind gleicb bei ihrem 
ersten Erscheinen auch farbig, namentlich blau und grau, ausgefiihrt worden. 

3. Allen diesen (isochrornatischen) Glasern stehen die dichromatischen gegen
iiber, fUr die sich das Uberfangverfahren eben falls als zweckmaBig erwies. 
CH. ALT (1.) wollte 1876 ein Brillenglas herstellen, das nur gegen die von oben 
einfallende Strahlung schiitzen sollte. Wenn er zu dies em Zwecke auf den 
oberen Teil des Brillenglases eine Schmelzdecke aufbracbte, so benutzte er da
fUr eine auf Anwendung hoher Wiirmegrade in del' Brillenbearbeitung beruhende 
Erweiterung der Mittel, die man nach dem Gebiet ihres hauptsachlichsten Vor
kommens sehr wohl als die eigentlich amerikanische ansehen kann. Es handelt 
sich dabei urn die Aufgabe, zwei Teile des Brillenglases durch hohe Temperatur 
in eine feste Verbindung zu bringen. - Es lieB sich nicht entscheiden, ob del' 
Nurnberger J. FR. ALT (1.) in einer verwandtschaftlichen Beziehung 
zu dem soeben erwiihnten Erfinder gestanden hat. 1m Jahre Abb. 5. 

1877 meldete er ein deutsches Patent auf einen sehr ahnlichen 
Gegenstand an; er benutzte zur I-Ierstellung seines Brillenglases 
bereits uberfangenes belgisches Spiegelglas und schliff die Uber
fangschicht zuerst gehorig dunn. Man erkennt, daB hier in 
gewisser ·Weise eine Verbesserung des alten JAMIN-LEREBOuRsschen 
Verfahrens durchgefuhrt worden war, die spateI' unter anderem 
Namen wieder auftreten sollte. - Sehr starke Durchliissigkeits
unterschiede werden von Schutzbrillen fUr neuzeitige SchweiB
verfahren (ZfoO 1. 119) erfordert, wo man auch erkennt, daB 
die durchlassigen Gebiete manchmal seitlich von den absor
bierenden angeordnet werden. 

Neuere Anordnungen del' hellen und del' dunklen Gebiete 

Ein ZEISsisches 
Schutzbrillenglas 
mit umgreifendem 
duuklem Gebiet. 

find en sich in ZfoO 2. 82; 8.121: so sei in Abb. 5 auf die Verteilung hin
gewiesen, wo del' helle Teil mitten in dem, ihn allseitig umgreifenden, dunkeln 
gleichsam ausgespart ist (ZfoO 4. 62; 7. 1 35; 8.12 I). Sie scheint zuerst nach 
CZfOuM 25.115 im Jahre 1904 aufzutreten. 

§ 8. Die Schutzbrillen. III (namentlich gegen kurzwellige Strahlen). 
Handelte es sich bis jetzt in del' Regel urn das gewohnIiche weiBe Licht, 
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das mehr oder minder gleichmaEig geschwacht werden sollte, so hat man 
bei bestimmten kunstlichen Lichtquel\en die Augen auch gegen besondere, 
als schiidlich angesehene Strahlengruppen, Mmentlich solche kurzer Wellen
lange, durch farbige oder' farblose Glaser schUtzen miissen. 

In neuerer Zeit stehen sich zwei verschiedene Auffassungen gegenuber. 
Die Vertreter der einen nehmen von vornherein an, daR die ultra violette 
Strahlung als solche das Auge schadige, und daR bei einem vollkommenen 
Brillenglase die ultravioletten Strahlen moglichst vollstandig verschluckt 
werden sollten. Nach dem Verlaufe der bis jetzt bekannten Absorptions
kurven ist es indessen unmoglich, die Absorption aHein auf die ultra
violetten Strahlen zu beschranken, sondern sie macht sich auch im Gebiete 
der violetten und blauen Strahlen geltend, so daR eine ausgesprochene 
Farbung des Schutzglases und eine entsprechende Veranderung des Ein
drucks der dadurch betrachteten farbigen Gegenstande nicht zu ver
meiden ist. Demgegenuber vertrelen andere Sachkundige, und unter 
ihnen sei besonders auf die Arbeiten von O. HENKER und E. HERTEL 

(2.) hingewiesen, die Meinung, es seien Schadigungen hauptsachlich von 
einer zu hohen Leuch tkraft der Strahlung zu erwarten, und das voll
kommene Schutzglas musse die Leuchtkraft aller Strahl en moglichst gleich
maEig herabsetzen; dann wurden mit der Schutzwirkung auch die geringsten 
Farbenanderungen der betrachteten Gegenstande verbunden sein. - Urn 
solche unerwunschten Wirkungen bei kunstlichem Licht zu vermeiden, hat 
man auch Strahlengruppen aus dem Licht kunstlicher' Lichtquellen durch 
besondere Filterschichten zu entfernen gesucht, urn dem Brillentrager bei 
solcher Beleuchtung doch ein richtiges Urteil uber Farben wie bei Tages
licht zu verschafIen. 

§ 9. Gesehiehtliehe Bemerkungen zu den Schutzbrillen gegen schad
liehe Strahlengruppen. Was die Schutzwirkung der Absorption durch Farb
glaser angeht, so findet sich 1 897 eine sehr brauchbare Zusammenstellung iiber 
die alteren Bestrebungen bei. ED. PER GENS (1.). Man erkennt daraus den Ein
fluR von L. BOEHM (1.), der unter Einwirkung DovEscher Vorstellungen 1862 
fiir kranke Augen blaue Schutzglaser empfahl; der Widerspruch zugunsten der 
Rauchglaser blieb nicht aus, den in Deutschland namentlich H. MAGNUS (1.) seit 
1 875 vertrat. Zur neueren Zeit leiten die Arbeiten FIEUZALS (1, 2.) in den Jahren 
I 885-87 hiniiber, der schon friih die unter seinem Namen bekannten gelb
lichen Glaser empfahl. 

Was die Abstufung der Schwachungswirkung durch farbige Glaser angeht, 
so hat man in den 60er Jahren an eine Fiirbungsleiter gedacht, die von 
E. BUSCH (1.) in Rathenow in 6 Abstufungen von 

AI All ABC D 
112 1 '2 3 4 5 

angeboten wurde. Nach MosERschen Bestimmungen von Probeplattchen hatten 
die Stufenl-5 nacheinander die Schwacbungswerte von 

20 30 40 50 65,%. 
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In neuerer Zeit hat C. ZEISS eine Abstufung von 

25 50 65 80% 

fUr die von ihm als Umbralglaser in den Bandel gebrachten Rauehglasbrillen 
vorgesehlagen. - In neuester Zeit hat R. SENSS (1.) eine ganze Reihe von Be
zeichnungen angegeben und bei einigen aueh die Durehlassigkeitszahlen mitgeteilt. 
Es findet sieh dort Doth die Angabe, daE bei Brillenglasern aus gleiehmafiig in 
der Masse gefiirbtem Glase, die daher bei starkerer Breehungswirkung das Licht 
nieht gleiehmii.£ig zuriickhalten konnen, die Mitte der wagerechten Balbaehse als 
giiltig fUr die Schwachungswirkung angenommen werde. 

Von besonderem Gewieht fiir die Ausseheidung der ultravioletten Strahlen 
sind O. HALLAUER (1.) seit 1907 sowie F. SCHANZ (1.) und C. STOCKHAUSEN 
1907/8, wahrend auf der Gegenseite besonders eben O. BENKER und E. HERTEL 
stehen. Ferner sei auf A. VOIGT (ZfoO 7. 66) und A. BIRCH-HIRSCHFELD (1.) hin:" 
gewiesen. - Zu den Sanoskopglasern sind die ersten Mitteilungen in der 
CZfOuM 1942, 33.126,147,159,163 sowie ZfoO 2.81; 3.124,185 iu finden. 
Umfangreiehe Arbeiten auf dem Gebiete der Absorption der lang- und der kurz
welligen Strahlen dureh Glas hat kurz vor dem Kriege W. CROOKES (ZfoO 2. 112 
und 7. 66) veroffentlieht. Man sehe aueh ZfoO 9. 55. 

Solehe Vorriehtungen, die dem Brillentrager einen von kiinstliehem Licht 
beleuehtelen Gegenstand wie im Tageslieht erseheinen lassen, sind 191 3 zuerst 
wohl von H. WEISZ vorgesehlagen worden, woriiber man (ZfoO 6. 92) das Nahere 
naehlesen mag.· 

Ais Merkwiirdigkeit sei zum SehluE noeh auf die Polarisationsbrille A. B:!iYSONS 
(1.) hingewiesen, wodureh die Wirkung der an einer Wasserflaehe gespiegelten 
Strahlen durch NIcoLsche Prismen ausgeloseht werden soli, man konne dann 
durch eine solche spiegelnde Wasserflaehe hindurehsehen. - Wegen der Blend
wirkung glatt en Papiers sei auf ZfoO 7. 66 verwiesen. 

1m allgemeinen wird man darauf hinweisen konnen, daE eine eingehendere 
Durehforsehung der Faehsehriften wahrseheinlieh noeh manehe bis jetzt unbe
kannte Einzelheilen dieses Gebieles hervortreten lassen wird. 

§ 10. Vorrichtungen zur Erweiterung des Gesichtsfeldes. Kommt 

man nun zur ErhOhung der Sehleistung, so kann diese auf die Menge des 

Gesehenen gehen und in der Erweiterung des Gesichtsfeldes liegen, wie sie 

durch eine Spiegelung ermoglicht wird. Sie kann sich sowohl auf seitiich, 
als auch auf hinten gelegene Teile des Gesichtsfeldes erstrecken. In dieser 

Absicht sind Seitenblick- und Riickblickbrillen geplant worden. 

§ ft. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Die erste hier aufgefiihrte 
Seiten- und Riickblickbrille ist die, die sich A. ALLARD DE LA COURT (1.)1 826 
schiitzen lieE, doch scheint aus dem Titel seiner Anmeldung hervorzugehen, daE 
einfaehere Einrichtungen fUr den gleichen Zweck schon seit l.angem bekannt ge
wesen seien. Dieselben Gedanken tau chen 60 Jahre spater wieder auf, sollen 
hier aber nicht wieder erwahnt werden. Stets handelt es sich dabei urn ge
sondert angebraehte Spiegelflachen, die zum Riiekwiirtssehen verwandt werden, 
lind auch die Aufgaben, wiesie die Entwicklung der Kraftwagen stelit, andern 
daran zunachst niehts (ZfoO 2. 182). Eine Verwendung derselben Flache zum 
Seiten- und Riickblick sowie zur Durehsicht geht auf NITSCHE & GiiNTHEJ.\ 
(ZfoO 8. 124, 1 85) zuriiek, wobei fiir die ersterwahnten Richtungen die Spiegel-
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bilder erster Ordnung (s. § 23) verwandt werden. - SeitenblickbriIIen fiir Hemi
anopiker finden sich in ZfoO 9. 56. 

§ 12. Brillen zur Unterstiitzung fehlsichtiger Augen. Rierbei soil 
zunlichst nur die Wirkung auf das Einzelauge 1) untersucht werden, und erst 
zum Schlu15 mag eine Zusammenstellung der Forderungen folgen, die bei 
der Vereinigung zweier BriIlenglaser zu einem Instrument fUr das beidaugige 
Sehen zu berucksichtigen sind. 

§ 13. Die Erhohung des Sehvermogens durch Verengerung der 
Offnung. Dieses natiirliche Mittel, das Kurzsichtige von selbst anwenden, 
indem sie die Lidspalte zusammenkneifen, und das sich auch in der die 
Akkommodation begleitenden Verengerung del' Pupille zeigt, findet sich bei 
den stenopiiischen BriIlen, sei es da.B sie einen engen Spalt odeI' ein 
Loch oder eine Reihe von Lachern zeigen. 

Zur Rilfe bei Fehlsichtigkeit finden sie nur sehr beschriinkt Anwendung, 
hiiufiger kommen sie als S chi e15-, Loch- odeI' Diopterbrillen (eng!. 
orthoptics) vor, wo sie allerdings auch einen andern Zweck haben, nlim
lich den, durch die auf Kosten der Relligkeit erfolgende Steigerung der 
Tiefe der deutlichen Wahrnehmung dem Schiitzen Ziel, Kimme und Korn 
gleichzeitig scharf zu zeigen. Da sich dies zwar weniger einfach aber viel 
vollkommener durch ein Zielfernrohr erreichen mEt, so verschwinden die 
Schie.BbrilIen dieser Art mehr und mehr aus dem Gebrauch. Wegen der 
Brillenglliser, die fUr Schiitzen hiiufig in einer besonderen Fassung ange
bracht und auch als Zielbrillen bezeichnet werden, sehe man unter § 30. 

§ f 4. Geschichtliche Bemerkungen.dazu. Die umfassendste iusammen
stellung der Erfindungen auf dies em Gebiet geht auf ED. PERGENS (7.) zuriick, 
demzufolge diese Einrichtungen ein sehr hohes Alter haben; so fiihrt er eine 
Belegstelle aus dem 6. Jahrhundert unserer Zeitrechnung an. Verburiden mit 
einem der eigentlichen Brillengestelle erscheint eine Vorkehrung zur Verengerung 
der abbildenden Biischel bei dem Spanier DAzA DE VALDES f 623 in del' Form 
einer Reihe stenopiiischer Locher, und so ruhrt unser Gewahrsmann dankens
werterweise mit zahlreichen Abbildungen versehen eine gro.Be Anzahl von Loch
und Schutzbrillen auf, VOl' und nach F. C. DONDERS, der merkwiirdigerweise 
meinte, i 854 mit dem stenopiiischen Loch eine neue Erfindung gemacht zu 
haben. Die Zusammenstellung geht bis zu dem Anfang des 20. Jahrhunderts 
und ist zur Ubersicht iiber die Menge del' Erscheinungsformen sehr zu empfehlen. 
Die i 677 von Cm;RUBlN D'ORLEANS (1. 108) vorgeschlagene Lochbrille, und die 
vorher erwiihnte SKINNERsche (1.) Vorkehrung konnte man vielleicht in den Text 
noch einschieben, sowie auf CL. BECKER von S. 6 verweisen. - In neuester Zeit 
hat C. MULLER (1.) einige Angaben namentlich iiber englische Diopterbrillen zu
sammengestellt. 

1) Man spricht dann von einem Brillenglas. Unserer heutigen Sprache ist 
die aIte allgemeine Bezeichnung fUr die Sehhilfe des Einzelauges, der Brill (VOll 
BeryIl), leider abhanden gekommenj ihre Wiederbelebung erscheint allzu kuhn, 
obwohl diese Bezeichnung bei zusammengesetzten Sehhilfen, wie FernrohrbriIlen, 
zweifellos recht bequem sein wurde. 
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Die nicht beiderseits an Luft grenzenden Brillen. 

§ '15. Die Taucherbrillen. Um die Sonderflille der nicht beiderseits 
an Luft grenzenden Brillen zu erledigen, bevor der Hauptteil begonnen 
wird, sei bemerkt, daB in gewissen Fallen das Brillenglas mit Wasser in 
Beruhrung kommt. Hierbei sind zunachst die Taucherbrillen zu erwahnen. 
Dabei ist von geringer Bedeutung der Fall, der bei den Helmen der Taucher 
schon fruh verwirklicht war, wo ein ebenes Glas das Auge des Tauchers 
vor der Beruhrung mit dem Wasser schutzt. Da aber das Auge eines 
helmlosen Tauchers einen starken Verlust an Brechkraft erleidet, weil die 
Wirkung der Hornhautvorderflache nahezu ausgeschaltet wird, so muB fUr 
eine Vermehrung der Brechkraft gesorgt werden, eine Aufgabe, die schon 
urn den Anfang des 17. Jahrhunderts gelOst wurde. In spateren Zeiten 
hat man die Forderung gestellt, es mOge die Taucherbrille dem rechtsichtigen 

Abb.6. 

z' 
--I _.-.- -

ZEISSische Taucherbrille mit Angabe des Ortes Z' fUr den Augendrehllunkt. 

Trager beim Auftauchen nicht hinderlich sein, und in dieser Art werden 
heutigen Tages wohl die Taucherbrillen hergestellt. Das geschieht nach 
R. DUDGEON (1.) durch die Verwendung zweier in Luft afokaler Menisken 
von genugender Durchbiegung, die ihre erhabenen Seiten einander zukehren 
und beim Gebrauch nur an ihren hohlen AuBenflachen vom Wasser be
spiilt werden. Dadurch wird die zerstreuende Wirkung dieser FUi.chen stark 
vermindert, und beim Tauchen ergibt sich von selbst der gewunschte 
WirkungsuberschuB der inneren Sammelflachen. - Solche Linsenfolgen hat 
man nach Abb. 6 auch (ZfoO 2. 183) filr das blickende Auge berechnen 
kOnnen. 

§16. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Zu den Taucherbrillen von 
CHR. HUYGENS (t i 695) hat sich M. VON ROHR (28.) i 9 i 6 geauBert. Jener Vor
schlag scheint dann in Vergessenheit geraten zu sein und wurde i 865 von 
P. GALTON (1.) in derselben einfachen Form aufgenommen; er bemerkte ilbrigens 
damals schon die Abnahme des Akkommodationsvermogens des mit der Taucher
brille bewaffneten Auges. Die neuzeitige Aufgabe wird I 87 i gestellt und ge
lost von R. DUDGEON (1.), weitere Losungsversuche wird man in ZfoO 3. i 24; 
7. 66 finden. 
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§ n. Th. Lohnsteins Hydrodiaskop. Die beiden andern MOgIichkeiten 
sehen ein nur einseitig an Wasser grenzendes optisches Instrument vor, 
und zwar handelt es sich hier in erster Linie urn den AusgIeich des Horn
hautkegeIs, wo durch die EinschaItung einer Wasserschicht zwischen Horn
haut und Brillenglas die Wirkung der ungUnstig geformten Hornhaut nahe
zu aufgeboben wird. Die Wassersehicht kann, wie bei To. LOONSTEINS (1.) 
Hydrodiaskop, von grofler Dicke oder, wie bei den FlcKschen HaftgHisern, 
fast rein flacbenhaft ausgedebnt sein. 

Gebt man zunacbst auf die Theorie des LOONSTEINscben Hydrodiaskops 
ein, so stellt man mit To. LOHXSTEIN (6.) am besten die Aufgabe in foIgen
der Weise: 

Abb.7. 

Ein Achsenschnitt durch eine LOH~STEINsche Wasserkammer. 

Es ist die FIachenfolge der Wasserkammer nach Abb. 7 so anzusetzen, 
dan der Radius der ersten FHiche gIeicb dem Kriimmungsradius der Hornbaut 
ist, die zweite FIache ist plan und fUr die dritte ist r3 so zu bestimmen, 
dan dem Bildpunkt auf der Netzhaut der unendlicb ferne Dingpunkt ent
spricbt. Das Mittel nl ist 0,85 %ige KocbsaIzlOsung mit dem Brecbungs
verhaItnis des Wassers 

nl = '1,333. 

n2 ist die Brecbzabl fUr gewObnliches Glas 

n2 = 1,52. 

Dem Bildpunkt auf der Netzbautgrube entspricht im Augenraum ein Punkt 
von der Hauptpunktsentfernung 

(t1 = -- (t = - ,I jA, 

wo .A der Hauptpunktsbrechwert oder die Refraktion des Auges bei 
entspannter Akkommodation ist. Die negativen Zeicben sind bier einzu
fUhren, weil ja die Lichtrichtung im Auge gerade umgekehrt verIauft wie 
gew6hnlich, indem eben der Punkt der Netzhautgrube als strahlend gedacht 
wird. 

Setzt man mit LOBNSTEIN (6.) zur bequemen Bildung einer richtigen 
Vorstellung voraus, dan die Wasserkammer durch eine unendlich diinne 
Luftschale von der achsensymmetrischen Hornhaut getrennt ware, so ist 



§ 17. Th. Lohnsteins Hydrodiaskop. 13 

die Dingweite des vorliegenden Auges wie oben angegeben, also bei Kurz
sichtigkeit von positivem ai-Wert, wenn man zunachst die unstrenge An
nahme macht, da.B der Hauptpunktsabstand von etwa 1,5 mm zu vernach
liissigen sei. Bei genaueren Rechnungen mull man durch Anbringung dieser 
Gru.Be aus dem Hauptpunktsbrechwert den Scheitelbrechwert berechnen. 
Man erhiUt schlie.Blich fUr den Radius 1'3 der den Brechungsfehler - A 
aufhebenden Wasserkammer 

ra dt d2 _._= ----, 
n2 -1 -A+ (nt -1)/1'1 nl 112 

eine Formel, die mit der von LOBNSTEIN gegebenen nach der notigen, auch 
das Zeichen von rt beriicksichtigenden Umformung iibereinstimmt. 

Setzt man ein rechtsichtiges Auge mit 

A=O 
voraus, so handelt es sich bei der so berechneten Wasserkammer um eine 
afokale Folge, und zwar ergibt sich, wie ebenfalls LOHNSTI!IN bereits be
stimmte, als seine Vergro.Berungswirkung 

V = 1 - (ddnl + d2/n;,) (nt -1)!rt 
= 1,4i8 

wenn man in Millimetern 

rt = - 7,7; d1 = 10,0; ~ = 5,4 
ansetzt. 

Es wiirde iibrigens moglich sein, die Kriimmungen der Au.Benlinse an 
der Wasserkammer so zu wahlen, da.B sie auch fUr ein bewegliches Auge 
punktuell abbildete. 

Wegen der Akkommodationsanderung durch die Wasserkammer sehe 
man unter § 45. 

§ 48. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Was das LOHNSTEINsche 
Hydrodiaskop angeht, so wurde es 4896 von dem an Hornhautkegel leidenden 
Berliner Arzt TH. LOHNSTEIN (1.) aus dem 4 85 4 vorgeschlagenen CZERMAKSchen 
(1.) Orthoskop entwickelt sowie in del' Fachpresse beschrieben, und im Jahre 
darauf gab del' Erbauer (6.) eine sehr eingehende Theorie del' Berechnung, wie 
del' Leser aus dem Vorhergehenden wei.B, und schlug eine Abiinderung seines 
Instruments VOl', bei dem nunmehr verschieden starke Plankonvexlinsen vor die 
mit einer Plantliiche endende Wasserkammer gebracht werden konnten. Diese 
Form der optischen Teile verwandte 4898 C. V. MAJEWSKI (1.) fiir seinen Be
richt iiber 4 4 das Hydrodiaskop zum Teil mit dem gliinzendsten Erfolge tragende 
Kranke. Dnd schlie.Blich ist es auch im wesentIichen diese Form, von der 
S. FATER (1.) 4906 handeIte. In Bern hatte A. SIEGRIST 4897 mit del' Hilfe 
des Baseler Optikers H. STRUBIN zunachst eigene Versuche gemacht, sie aber 
dann an del' von SYDOW aus Berlin bezogenen LOBNSTEINschen Form mit gro.Bem 
Erfolge fortgesetzt. Er ist es auch gewesen, del' lange Zeit lebhaften Anteil 
an diesem optischen Hilfsmittel bei Hornhautkegel nahm und die FATERsche Arbeit 
anregte. Hier wurden die optischen Mittel durch die Einfiihrung kreisfiirmiger 
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Lochblenden vermehrt und wiedel' ward die Verminderung del' Akkommodations
breite durch die Wasserkammer hervorgehoben. Weitere zehn Jahre spater hat 
indessen A. SIEGRIST (1.) im wesentlichen aus Grunden del' Bequemlichkeit und 
Unauffiilligkeit diese Vorkehrung zugunsten der l\HiLLERschen geblasenen Haft
glaser (§ 20) verlassen. 

§ 19. Was nun die FIcKschen Kontakt- oder Haftglaser in theoretischer 
Hinsicht betrifft, so ist bei M. v. RonR (14. 192-6) und W. STOCK einiges 
dariiber zu finden. Es handelte sich bei A. E. FICK (1.) urn eine diinne, 
parallelwandige Glasschale, die sowohl del' Sehnen- wie del' Hornhaut 
mittels einer diinnen FH'tssigkeitsschicht anliegen und den Ausgleich des 
Brechungsfehlers, namentlich abel' die Hebung del' Storung bei Hornhaut
kegel durch eine fast voIlsUindige Ausschaltung del' Hornhautwirkung und 
ihre Ersetzung durch die optisch bearbeitete, del' Hornhaut vorliegende 
Flache erzielen sollte. Die oben genannte Besprechung zeigt, daB del' Aus
gleich des Brechungsfehlers durch eine Verkiirzung odeI' eine Verlangerung 
del' Brennweite, also durch eine Anderung del' Brechkraft, erfolgt. Man 
ersieht ferner, daB sich bei dies em Verfahren des Ausgleichs eine GruBen
veranderung del' Netzhautbilder ergibt, und zwar fiir aIle unter + 1 dptr 
bleibenden Grade del' Fehlsichtigkeit eine VergrtiBerung, die bei -10 dptr 
bis auf ,19% steigt, und fiir aIle Uhersichtigkeiten uber + ,I dptr eine Yer
kleinerung, die bei + 5 dptr den Betrag von 5 % erreicht. Dabei ist be
reits eine sehr geringe MiUeldicke del' Haftlinse von 0,4 mm angenommen 
worden. Die relative Sehschii.rfe (s. § 49) wachst nach M. v. ROHR (14. 
196) und W. STOCK fiir die schwachsten Sammel- und fiir aile Zerstreuungs
glaser. 

§ 20. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Hinsichtlich der Haft
glaser ist zunachst wohl J. FR. W. HERSCHEL (1. 398, Nr. 359) zu nennen, 
der sich aber 1 827 die Aufgabe damit erschwerte, daE er mindestens aus einer 
gallertartigen Masse ein genaues Gegenbild (intaglio, fae-simile, mould) der 
Hornhautvorderflache forderte. Zu einer wirklichen Anwendung in del' Medizin 
kam es erst 60 Jahre spateI', als A. E. FICK (1.) diesen Gedanken selbstandig 
wieder aufnahm, es abel' del' Fliissigkeit iiberlieE, die optische Verbindung 
zwischen Hornhaut und Glas herzustellen. Beziiglich diesel' FIcKschen Haftglaser 
ist auf die geschichtliche Behandlung bei 1\1. v. ROBR (14. t 91) und W. STOCK 
hinzuweisen, wonach FICK den etwa gleichzeitigen Bestrebungen E. KALTS zu Paris 
mit seiner Veroffentlichung zuyorkam. Es handelte sich nunmehr um die brauch
bare Ausfiihrung del' FIcKschen Vorschrift, die man zunachst durch Blasen zu 
etreichen suchte, und deren Herstellung durch Schleifen t 892 dem Berliner 
Optiker HUIMLER nicht vollkommen und nul' zu einem hohen Preise - von 
38M. - gelang. Infolge del' Anforderungen von D. E. SULZER bemiihten sich 
1 892 PariseI' und Genfer Optiker um die Herstellung geschliffener FlcKscher 
Glaser undverminderten die Preise merklich - bis auf 24M. das Stuck, 
H. STRUBIN forderte 4893 dagegen 32 M. -, doch scheint auch dann keine 
Verwendung in groBerem MaBstabe eingetreten zu sein. Daran schloB sich 
1893/4 ein .Streit zwischen A. E. FICK (2,3.) und D. E. SULZER (1.) sowie i 897 
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eine kurze Bemerkung von A. E. FICK (4.) und TH. LOHNSTEIN (5.), AuEerungen, 
aus denen man manche Einzelheiten zu dem Gesehiek del' Haftgliiser entnehmen 
kann: sie lieEen sich damals eben nieht einfiihren. -'- Naeh den Erfahrungen 
der neueren Zeit sollen die MULLERschen geblasenen Haftglaser aIle Anforderungen 
hinsiehtlieh del' Bequemliehkeit fiir den Trager erfiillen, dagegen ist ihre optisehe 
Leistungsfahigkeit noeh nieht so hoch, wie man wiinsehen moehte. - Von 
neuem wurde 1912 die Aufmerksamkeit auf diesen 
FIcKsehen Gedanken gelenkt, als M. v. ROHR (14.) und Abb.8. 
W. STOCK vorsehlugen, die Haftlinse zur kiinstliehen 
Hervorrufung von (Kriimmungs-)Ametropien und von 
Astigmat.ismus zu verwenden. Spater wird in § 88 
und t 38 noeh darauf hingewiesen werden konnen. In 
del' letzten Zeit hat W. STOCK (z. B. ZfoO 8. t 77) iiber 
ZEIssisehe Haftglaser mit besonder8. (6 mm)· breitem 
Randlei! naeh Abb. 8 beriehtet. 

§ 21. Die Erhohung des Sehvermogens 
mittels durchsichtiger Mittel mit optisch. be
arbeiteten Grenzflachen. Del' . allgemeine Aus
druck »durchsichtige Mittel- HWt sieh leicht be
grenzen, denn wenn auch fiir verschiedene Zwecke 
Zellhorn und Bernstein sowie Schmucksteine 
wie Beryll vorgeschlagen worden sind, so komml 

FICI;:sches Haftglas mit breitem 
Auflagerand, bei C. ZEISS ge

schlitfen. 
In etwa doppelter GroBe. 

im Leben des Tages auEer GIas nul' noch Quarz (Bergkristall) ernsthaft 
in Frage. Nachteile hat dieses Mittel nul' insofern, als es doppelbrechend 
ist, doch spielt das beim Gebrauch kaum eine Rolle, wenn nul' senkrecht 
zur Achse geschnittene Stiicke verwandt werden. Als wesentliche .Vorziige 
sind jedoch zu erwiihnen die groEe Harte, die die Quarzlinsen gegen Ver
kratzung schiitzt, und die geringe Zerslreuung, die ziemlich weit unter den 
Werlen bleibt, die sich bei den in del' Regel fUr Brillen verwendeten Glas
arten finden. Hinzu kommt ein groEes Wlirmeleitungsverrnugen, dem ein 
geringeres Beschlagen beirn Ubergang von niedrigeren zu huheren Ternpe
raturen enlspricht, und eine groEe GIeichrniiEigkeit ohne Blasen, Steinchen, 
Schlieren und Spannungen. Dagegen wird die Schutzwirkung gegen kurz
wellige Strahlen durch die groEe Durchllissigkeit verrnindert, die dem Quarz 
VOl' Glaslinsen eigen ist. 

§ 22. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Von diesen Mitleln kommt 
zuerst Bergkristall oder Quarz VOl'; fiir optisehe Linsen iiberhaupt wird 
dieser Stein schon im letzten Drittel des t 7. Jahrhunder!s verwertet, fiir Brillen
glBser im besonderen findet el' sieh - wohl im AnschluE an die Ul'alte Yer
wendung von Beryll - bereits gegenden Ausgang des t 6. Jahrhunderts, wo ihn 
TH. GARZONI t 585 erwiihnte. DAZA DE VALDES wume t 623 schon, daE sieh 
Quarzlinsen kiihl~r anfiihlen als glaserne. - Genaueres. zum Brillenwerkstoff 
in fruher Zeit mag man bei M. v. ROHR (33.) nachlesen .. Ubrigens findet sieh 
del' Bergkristall bei Brillen wiedel' hiiufig im f 8. Jahrhundert, wo ihn z. B. t 797 
J. RICHARDSON (I.) bei Geleg.enheit eines Patentes el·wahnt. im 1'9. Jahrhundert 



16 Einleitende Bemerkungen. 

begegnet man Quarzlinsen als Brillenglasern ebenfalls oft, und es sei darum von 
del' AnfUhrung von Belegstellen hier abgesehen. - Auf die COHNschen Glimmer
und die HANsELschen Zellhornbrillen ist auf S. 4- unter den Schutzbrillen 
hingewiesen worden, denen sich in neuester Zeit Cellon- und Triplexbrillen 
angeschlossen haben. Del' Bernsteinbrillen sei wenigstens gedacht, die mog
licherweise (ZfoO 2. 94) gelegentlich schon in alter Zeit angefertigt wurden. Ein 
englisches Patent nahmen G. und E. SOLOMONS (1.) 1832 aHem Anschein nach 
fur einen Auslander, den man nach W. MENSERT (1. 4 45) vielleicht in dem 
Brillenhandler LEWENBERG [LOEWENBERG?] such en mochte, doch gibt ED. PERGENS 
(1. 36) CHR. PARS CHIN an, del' dafur auch in Betracht kommen konnte, leide!' 
ohne nahere Quelle. 

Geht man nun zu den Brillen aus Glas uber, so ist dafur zuerst vene
zianisches Spiegel- und deutsches geblasenes Glas verwandt worden, doch wird 
schon fruh, so von J. AYSCOUGH (2.) VOl' 4752, auf die Verwendung besseren 
WerkstotTs, wahrscheinlich des alten Kronglases, Wert gelegt. Auch J. T. HUD
SON (1.) folgt ihm t 840 darin und verweist namentlich auf das deutsche Glas. 
In alterer Zeit scheint man vielfach F Ii n t g I a s fur Brillenglaser verwandt zu 
haben, wie M. v. ROHR Z. B. (24. 79) ein solches Vorkommen fur 4805 belegen 
konnte. Ubrigens erwahnt F. C. DmmERs (3. it 8) noeh i 866 Brillen aus Flint
glas, uber dessen Hiirte er unrichtige Ansiehten hat. Es ist vorlaufig unbekannt, 
wann diese unzweckmaLlige Wahl aufgegeben wurde, doch kann man vielleicht 
darauf hinweisen, daB in dem BUScHischen (1.) Preisverzeichnis von i 868/69 hart
geblasenes Tafelglas als hauptsaehlicher RohstotT auf tritt, dem man VOl' dem 
damals immerhin noch verwendeten Spiegelglas den Vorzug gab. 

Seit dem Jahre i 896 wurden die Isometropglaser marktsehreieriseh 
angepriesen. Nach einem Bericht von J. GALEZOWSKI (2.) sind sie um diese 
Zeit von einem PariseI' Optiker .. REYERARD in den Handel gebracht worden. 
Er verwandte dazu Bariumkron von nJj = i ,5778 und '/I = 58 und tat sich 
auf die schwaeheren AuBenkrummungen viel zugute, die er bei dem hoheren 
Bl'echungsverhaltnis erhielt, wenn er die gewohnten Werte del' Flaehenbrech
krafte herbeifUhrte. Aus spateren Auseinandersetzungen (z. B. § 88) wird sich 
herausstellen, daB die Aufgabenstellung unrichtig war, wenn sich diese Losung 
ergab. Auf die Starke del' AuBenkrummungen kommt sehr wenig an, da die 
dadurch beeinfiuBte spharische Abweichung im engeren Sinne als Fehler bei del' 
Bl'ille nieht ins Gewieht rallt. Die Fehlel' schiefer Buschel abel' lassen sich bei 
l'ichtiger Durchbiegung fUr einen beliebigen WerkstotT heben, und die Erhohung 
der Brechzahl verlagert die Grenzwerte nicht in merklieher Weise. Eine sehr 
sOl'gfaltige Beurteilung mit guten Quellenangaben zu del' damaligen Neuheit 
stammt von H. KRiiss (2.); auch er kommt zu einem ablehnenden Urteil. 

In neuester Zeit ist optisches Glas, genauer Borosilikatkron, fUr Brillen
glaser verwandt worden (ZfoO 2. t i 3, i 2 i); ob es tatsaehlich VOl' dem sonst 
vel'wandten Tafelglas Vorteile zeigt, sollte noch genauer untersucht werden. 

§ 23. Die Nebenbilder durch Spiegelung. Da bei del' Breehung 
an optiseh bearbeiteten FJiiehen immer nebenher eine Spiegelung eintritt, 
so gelangen in das Auge, das zuniiebst del' Brillenaehse enUang bliekend 
vorausgesetzt sei, niebt nur das eigentliehe Breehungsbild des in der Aehse 
liegenden Gegenstandspunktes, sondel'll aueh Neb en bilder, an denen ein
odeI' mehrfaehe Spiegelungen einen Anteil baben. 
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Nebenbilder erster Ordnung oder solche mit einmaliger Spiegelung 
kunnen nach E. 'VEISS (4.) von dem hellbeleuchteten Auge selbst ausgehen, 
oder bei etwas schiefem Einfall von Gegenstanden _ seitlich hinter dem Kopfe 
des Brillentragers, sobald sie an einer der Brillenflachen entsprechend ge
spiegeJt werden; ihre He\ligkeit entspricht einem verhiiltnismaBig groilen 
Bruchteil des ausgesandten Liehts. Ausgeschlossen ist die Muglichkeit der 
Spiegelung auilerer Dingpunkte bei stark durchgebogenen Formen (s. S. 4), 
die sich an den Schlafenrand anlegen, oder bei SehutzbrilIen, die das Seiten
licht dureh Leder- oder Zeugbalgen oder auf andere Weise (s. S. 5) am 
Zutritt zum Auge hindern. 

Nebenbilder zweiter Ordnung oder solche mit zwei SpiegeJungen 
also entsprechend geringerer Helligkeit - treten (Abb. 9) bei einfachen BrilIen
glasern in der Zahl von dreien auf, indem das lichtstarkste durch die beiden 
Glasspiegelungen, die lichtsehwacheren durch je 
eine GIas- und eine Hornhautspiegelung geliefert 
werden. - Nebenbilder huherer Ordnung sind bei 
sehr groBen Helligkeitsuntersehieden (bei kilnst
lieher Beleuchtung) zwar unter Umstanden noeh 
wahrnehmbar, haben aber, gegen die vorher
gehenden gehalten, eine immer mehr abnehmende 
Helligkeit. 

Da die Linsenflachen, wie noch gezeigt wer
den wird, mit Rileksiebt auf die Unterstutzung 
des blickenden Auges gewahlt werden, so kunnen 

Abb.9. 

Ubersichtsbild fiir die beiden 
linter Beteiligung der Hornhallt. 
entstehellden Spiegelungen zwei-

ter Ordllung. 

unter Umstanden die Nebenbilder bei vollkommneren Brillen deutlieher 
wahrgenommen werden, also mehr staren, als bei einfaeher geformten. 
lndessen wird sieh diese Starung durch geringe Durchbiegungen meistens 
beseitigen lassen, und ferner gewuhnt sich der Trager bei dauerndem Ge
brauch einer solchen Brille an diesen Mange\. 

§ 24. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Wendet man sich del' Ge
schichte diesel' St6rungen zu, so hat H. ERFLE (1.) in einer sehr grundlichen 
L'ntersuchung nachgewiesen, dail die an den Linsenflachen entstehenden Neben
bilder bereits 1'761) in einer ausgezeichneten Arbeit vondem Jesuiten R. Bos
conCH untersueht worden waren, und daB die spateren, ihres Vorgangers un
bewul5ten Bearbeiter uber ihn meistens nieht weit hinausgekommen sind. Zu 
den dort aufgefuhrten Abhandlungen sei noeh auf die von G. KREBS (1.) urn 
1874 hingewiesen. - Die Nebenbilder gerade bei Brillen sind wohl nieht VOl" 

M. Y. ROHR (IG.) allgemein behandelt worden; dort wurde aueh die Bedeutung 
del' Hornhautspiegelung hervorgehoben. Eingehende Formeln fur die Neben
bilder bOheI'er Ordnung lieferte E. WEISS (4.) 1917 zugleich mit dem Versueh 
einer bildliehen Darstellung durchgebogener Formen mit gefahrlicher Lage del' 
Nebenbilder, und in ZfoO 5. i 23-8 hat aueh H. BOEGEHOLD zu diesem Gegen
stande seinen Beitrag geliefert. - Eine Verwertung del' Nebenbilder sehlugl 892 
A. SZILY (1.) val', wahrend naeh WEIssisehen Gedanken NITSCHE & GUNTHEII 

Handbuch der Allgenileilkunde. 3. Autl. v. Rollr. 2 
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(ZfoO 3. 1'24, 185) die Spiegelungen an den BriIIenflachen (Katadi-Glaser) 
fUr RiickbIickbriIIen verwandten. 

Doch sei jetzt del' weitaus wichtigste Tei! behandeIt, niimJich 

Die Brillelllillsell ans Glas. 
§ 25. Die Grenzfl.achen im allgemeinen. Es wird zweckmii1lig sein, 

hier zuerst auf die Begrenzung einzugehen. 1m allgemeinen sind die BrilIen
glaser als 'Linsen zu bezeichnen, und wenn man als allgemeinen Lehr
begriff del' Linse nul' den angeben kann, dafl sie durch ein Stuck Glas 
gebi!det wird, das in den Bewegungsrichtungen des in das Auge gelangen
den Lichts mindestens, durch zwei optisch bearbeitete Flachen begrenzt 
wird, so ist hier bei achsensymmetrischen Augen haufig schon eine Be
schrankung auf achsensymmetrische Flachen, d. h. auf Umdrehungs
flii.ch en eingetreten. Die Flii.chen dehnen sich, wie man leicht einsieht, 
quer zu den im Augenraum durch den Drehpunkt gehenden Lichtrichtungen 
aus, bilden also stets mit ihnen endJiche, nicht verschwindende Winkel. 
Als eine im optischen Sinne weniger wichtige Begrenzungsflii.che kommt 
noch del' Rand des Brillenglases hinzu, del' un tel' alleiniger Beriicksichtigung 
del' optischen Wirkung aus Teilen von Lichtwegen gebildet sein konnte, 
meistens abel' auch endliche Winkel mit den fUr ihn in Betracht kommen
den Lichtrichtungen bildet, da er bei Fassungsbrillen del' l\Ietallfassung einen 
Halt geben mufl und zu diesem Zwecke in del' Regel zugeschragt (facet
tiert) ist. Er hat keine abbildende Aufgabe, wohl abel' {alIt ihm die Be
grenzung des Gesichtsfeldes zu. Da auch dies zweifellos eine wichtige 
Obliegenheit ist, so seien hier die verschiedenen Formen des Randes be
schrieben. 

§ 26. Die Begrenzung der Glaser durch den Rand. Es sei zunachst 
von den Fassungsbrillen gesprochen, deren Glaser gewohnlich von einem 
urn die Winkelkante (Facette) herumgreifenden Metallrand odeI' auch wohl 
von einem in eine Rille odeI' Nute eingreifenden einfachen Draht (Nuten
brillen) getragen werden. Die sich aus del' Herstellung am leichtesten er
gebende und fUr die Genauigkeit del' Fassung auch geeignetste Form del' 
Begrenzung wurde die kreisrunde sein. Sie wiirde auch insofern am 
zweckmafligsten sein, als bei ihr die Ausdehnung des B1ickfeldes nach allen 
Richtungen die gleiche ist. Friiher war sie auch allein im Gebrauch, wurde 
abel' spiiter nul' noch bei bestimmten GIasern, wie manchen fUr linsenlose 
Augen, und fUr die Zielbrillen im Kriege regelmallig verwandt; dagegeo 
kommt sie in der Gegenwart wieder merklich in Aufnahme. 

Unbedingt am weitesten verbreitet ist die ovale Randform; man solIte 
die Bezeichnung als elliptische bessel' vermeiden, weil es sich aus Grun
den, die in del' Einrichtung del' Randungsmaschine liegen, in del' Regel 



§ 26. Die Begrenzung der Glaser durch den Rand. 19 

selbst bei den ebenen Leitlinien der Randzylinder nicht urn eine Ellipse, 
sondern urn Parallelkurven zu ihr handelt. Dabei ist es denn unvermeid
lich, daE das Achsenverhaltnis a: b der Parallelkurven mit zunehmender 
ScheibengroEe abnimmt, da ja bei diesenParallelkurven beide Durchmesser 
urn gleiche Stucke verUingert werden, so daE der Unterschied a-b immer 
unverandert bleibt. Ein Beispiel der amerikanischen, neuerdings in Deutsch
land angenommenen Ordnung wird diese Verhaltnisse klarer machen. 

Bezeichnung 2 0 00 000 000 1/2 0000 Jumbo 

a 35,n 36,5 37,8 39,7 4.1 ,0 42,5 44,5 46,4-

b 26,0 27,1) 28,8 30,7. 32,0 33,5 35;5 37,4 
a:b 1,3;S '1,33 1 ,3~ 1,29 1,28 1,27 1,25 1,24. 

Die Kurve der Winkelkante selbst ist aber nur in den Fallen gleich
seitiger Glaser, die ja doch guter Abbildung wegen immer mehr verschwinden 
sollten, ein Oval, bei durchgebogenen Glasern handelt es sich urn eine viel 
verwickeltere Kurve: dort ist die Winkelkante eine Raumkurve, wie sie 
entsteht, wenn ein gerader Ovalzylinder eine bestimmte Randkugel oder 
einen bestimmten Randkegel durchsW!\t, wobei im allgemeinen die l\Iittel
achse des Ovalzylinders durch den Mittelpunkt der Randkugel oder den 
Scheitel des Randkegels geht. 

Nun brauchen die Langen der Durchmesser aber nicht genau einge
halten zu werden: die GroBe, auf deren Einhaltung es ankommt, ist der 
Umfang der Winkelkante, der so gewahlt werden sollte, daE er mit 
einer der Randliingen von Brillenfassungen, wie sie im l\Iassenbetrieb her
gestellt werden, genau ubereinstimmt. 

Es ist daher verst1lndlich, daE diese Forderung in den GroBbetrieben 
auf die Einhaltung gewisser, an sich willkurlicher Werte drangte. Sie sind 
als FestmaEe (KaJiberma!\e) bekannt, und zwar hat man sich im all
gemeinen auf die amerikanische Ordnung geeinigt. 

Vom Standpunkte des Optikers ist zu der Frage der FestmaEe zu 
bemerken, daE man die AusmaBe von Fall zu Fall wahlen solIte, indem 
man sie von der Schlafenbreite und dem Pupillenabstande abhangig macht, 
wofiir die GroEbetriebe Ovale mit verschiedenen Achsenunterschieden und 
ScheibengroEen vorsehen. Setzt man vOl'aus, daE die Bilder in seitlichen 
Blickrichtungen nicht merklich verschlechtert werden, so sollte man den 
Durchmesser der Brille immer so groE machen, wie es das Gewicht und 
die SchUnheitsforderungen zulassen. 1st aber diese Voraussetzung nicht 
erfiillt, wie bei den gewohnlichen BriJIen, so kann diese mangelnde Bild
gute einen dritten Gesichtspunkt abgeben, der, besonders bei stark en Brillen, 
die Grenze des Durchmessers mit bestimmen soli. 

Ein sehrgroEes Blickfeld gewahrt die pantoskopische oder schu ppen
formige Randform, die man sich dadurch aus der kreisrunden entslanden 

!!* 
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denken kann, daB man nach Abb. 1 0 den oberen Halbkreis durch den Bogen 
eines halben Ovals ersetzt. 

Von sonstigen, weniger wichtigen Randformen seien noch die halb
run den, die dachstein- und die hufeisenfOrmigen erwahnt. 

Ganz ahnlich verhalt es sich mit den GUisern fUr Glasbrillen 1). Diese 
muss en etwas groBer gearbeitet werden als die vorher besprochenen, fUr 
Fassungsbrillen bestimmten, weil sie Platz fUr kleine Verschraubungen bieten 
sollen, die sie an den Nasen- oder den Nasen- und Schlafenseiten festhalten. 

Abb. ~O. 

Die schu[JpenfOrmige (pantoskopische) 
Randform. 

Man hat schon friih dafiir besondere Zap fen 
(beispielsweise ZfoO 2. 8q.,7) vorgesehen, 
doch haben sich diese Vorkehrungen nicht 
allgemein eingefiihrt. Die sehr mannig
fachen Vorrichtungen fiir die Befestigung 
der Glaser bei Glasbrillen gehUren ver
sUindlicherweise in eine Darstellung der 
Brillenfassung. 

Bis jetzt wurde stillschweigend die 
Annahme festgehaiten, daB es sich urn die 
Begrenzung eines Werkstiickes han dele, 
dessen optisch brauchbarer Teil durch die 
Anbringung des Randes verkleinert werde. 
Das trim aber nicht in allen Fallen zu; es 

kann sich sehr wohl ereignen, daB die optisch wirksame FUiche des Brillen
glases viel kleiner ist als das zur Ausfiillung einer Brillenfassung notwendige 
Gebiet. Unter dies en Voraussetzungen werden die Randteile zu einer optisch 
wirkungslosen Tragerschicht ausgebildet. Diese kann entweder von dem 
eigentlichen, darauf gekiUeten Brillenglas vollstandig gesondert sein, oder 
sie ist mit ihm unlOsbar verbunden, sei es, daB dies durch ein Schmelz
verfahren geschieht oder daB dafiir ein besonderes Schleifverfabren vor
gesehen wurde. Einige Formen dafiir finden sich im Ubersichtsbilde 14 (S. 21) 
wiedergegeben. 

§ 27. Geschichtliche Bemerkungen zur Randbegrenzung, Ganz aHein
slehend maehle H. HART (1.) i 896 einen Vorsehlag fiir die Gestaltung des Randes, 
worin ein riehtiger Kern enlhalten isL Er sehlug vor, den Rand dureh einen 
von del' Pupillenmitte aus zu besehreibenden und das Gesiehtsfeld umfassenden 
Kegel aussehneiden zu lassen. Besser ware es gewe~en, el' ware dabei vom 
Augendl'ehpunkt ausgegangen. Abel' man sieht nieht ein, wie er im allgemeinen 
ohne cine Zusehl'agung fiir die Linsenfassung halte auskommen kiinnen. 

Den Rand ZUl' Vermeidung von Spiegelung dunkel zu farben, kommt in 
den von mil' durehgesehenen Sehriflen i 879 bei G. RODENSTOCK (1.) als Verbesse
rung an den schon lange bekannten Nutenbrillen vor. 

~) Es isl das der heule iibliehe Faehausdruek fUr Augenhilfen ohne Einfassung 
der Gliiser; frUher haben die Optiker dafUr aueh Pat e n t brillen gesagt. 
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Geht man nun auf die gesehiehtliehe Entwieklung innet'halb der einzelnen 
Gruppen ein, so ist uber die Entwieklung der Glasgrofle in dem regelmafligen 
Belriebe der Brillenoptiker wenig bekannt geworden. Naeh B. MARTIN (1.) hat 
das gewohnliehe runde Brillenglas um die liHUe des 18. Jahrhunderts die uns 
heule gelaulige Grofle von 3,8 em im Durehmesser gehabt. Schon :MARTI~ 
blendele davon einen groflen, bei den damaligen gleiehseitigen Formen doeh 
wenig nutzen, Tei! weg, und weiler ging darin noeh W. STORER (1.). El' suehte 
I 783 ein Palent fur besonders klein zentrierle Glaser naeh, die im wesenUichen 
nul' die Strahlen von del' naehsten Umgebung des fixierlen Punkles hindureh
lassen sollten. Dadurch wurde das Bliekfeld auf seine deutliehen Teile besehrankt, 
und ihn scheint die Folge davon, dafl del' Kopf fortwahrend bewegt werden 
muflte, nieht wei tel' gestort zu haben. Ob diese Manner von allgemeinem Ein
flufl waren, ist mil' nicht bekannt, Talsaehe ist, daE zunaehst einmal die Eng
lander W. KITCHINER (1.) 1824 und aueh noeh 1840 J. T. HUDSON (1.) sehr 
kleine Mafle mitteilen. Del' erstgenannte gab (109) als l\Jindestwerte del' Ellipsen
ae~sen fur den Rand des Brillenglases :2 8 : 23 mm an, Grenzen, die man heute 

Abb. 1 L 

2 3 4 5 6 

Gliiser hohcrcr Bl'echkrait mit einer 'friigerschicht znr Gewichtsverminderung. 

als reeht niedl'ig ansehen wurde, wahrend die Form als sehr hoch (a: b = 1,2:2) 
auffallen durfte, wogegen del' zweite die A usmafle von :2,5 - 3,2 em fUr "011-
standig ausreiehend hielt. Aus dem von England damals slark beeinfluflten 
Auslande liegen namentlieh von dem Wiener Augenarzte G. J. BEER (2.) um 
1813 damit ubereinstimmende Aussagen VOl': so erwahnt er mit allen Zeiehen 
del' Entrustung die kleinen Brillenglaser, die .kaum die halbgeotTnete Augen
liderspalte« deekten und deswegen ein sehr kleines Gesiehtsfeld hatten. Es ist 
das sieherlieh eine Frueht desselben Gedankenganges, del' von W. STORER ver
folgt worden isl. Man wird danaeh vielleieht zu del' Annahme berechtigt sein, 
es hiiUe sieh gegen das Ende des 18. Jahrhunderts bis in das 19. hinein eine 
Verkleinerung, del' Glasdurehmesser eingestellt, die erst allmahlieh uberwunden 
wurde. Abel' Einzelheiten zu einer genaueren Schilderung fehlen vorlaufig 
noeh ganz. 

Was die neuere Zeit betrifft, so zeigen zwar schon ziemlieh fruh die Preis
bueher der heimisehen Brillenbetriebe Muster ihrel' Begrenzungen, doeh waren 
diese immer nur fUr das eigene, nieht fur fremde Hauser gultig. Eine friihe 
Anregung zu einer fur Deutschland' allgemein giiltigen ~laEordnung findet sieh 
1903 bei J. FABER (1.) und hat endlieh im Jahre 1917 zu einer allgemeinen 
Annahme dureh die deutsehen Optiker gefUhrt, wobei dureh O. HENKER (10.) die 
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Behandlung del' ganzen Frage auf eine erfreuliche Hohe gehoben wurde. An 
den zuletzt angefiihrten Stellen find en sich alle hier bekannten geschichtlichen 
Einzelheiten zu del' nicht immer ganz einfachen Festhigung brauchbarer Rand
mafie. 

Hinsichtlich del' besonderen Brillenformen sei bemerkt, dafi die Bezeichnung 
panto'skopische Randform auf das Jahr i 834 und den sie in allgemeinerem 
Sinne verwendenden G. R. ELKINGTON (1.) zuriickgeht, und dafi sich die heulige 
Form - s. auch O. HENKER (10. 55) - aus del' urspriinglich von ihm fiir 
alterssichtig gewordene Patienten mit normalem Augenbau bestimmten entwickelt 
hat, die zusammen mit den, halbrunden und nierenahnlichen Formen eigent
Heh zum Abschnitt del' Doppelstarkenglaser gehort. Die heutige pan t 0 s k 0 pi s c he 
odeI' nach G. KLOTH schuppenformige Randform abel' hat diesen Zweck nicht; 
sie soll vielmehr ihrem Trager ein besonders groBes Blickfeld· verschaiIen, indem 
von del' Kreisform nul' die Teile weggefallen sind, die nach dem Bau del' Augen
hOhle doch kein Licht in das blickende Augetreten lassen wiirden. Die dach
stein- und hufeisenformigen Begrenzungen sind schon vorher auf S. 4 
bei den Eisenbahnbrillen erwahnt worden. Besonders grofie Randformen 
hat man fUr die Benutzer von Kraftwagen (ZfoO 2. 183) und gelegentlieh fiir 
Jagd- und Sportbrillen eingefUhrt. Aus dem Jahre 1902 stammte eine streifen
formige Glasform, die auf E. RIBARD (1.) zuriickgeht und gelegentlich auch als 
Schmetterlingskneifer bezeichnet wird. 01Tenbar wiinschte er den Trager 
eines solchen Klemmers in den Stand zu setzen, an seinem Glas sowohl ober
halb als auch unterhalb vorbeizusehen; man geht kaum in del' Annahme fehl, 
dafi es sich meistens urn schwachere Glaser gehandelt hat, die als Lupen- odeI' 
auch als Nahbrillen verwendet wurden. Indessen ist auf die Vorgangerschaft von 
P. HANNAY (ZfoO 4. 98) hinzuweisen, del' bereits 1876, allerdings mit weniger 
Erfolg, ahnliche streifenfOrmige Glaser einzufiihren bestrebt war. Heule ganz 
verschwunden·sind die ac'hteckigen Randformen, die ~ich noch in dem BUSCH
ischen Katalog von 1868/69 finden. Sie lassen sich im deutschen Sprachgebiet 
bei C. II. WELLER (1.) bereits fiir 1821 belegen und stehen moglicherweise, wie 
das D. E. SULZER (2.) annimmt, mit den Bestrebungen von GALLAND und CHAM
BLANT in Verbindung, so dafi hier del' Hinweis auf die spateI' in § 12 7 zu 
gebende Behandlung diesel' Optiker geniigt. Noch fruher erscheinen sie in 
England, wo sie zusammen mit den ziemlich friihen ovalen Formen 1797 in 
einer Patenlschrift vorkommen, die D. ADAMS (1.) zum Verfasser hat. Die erste 
ovale Randform uberhaupt trat nach ED. PERGENS (8.) im erst en Viertel des 
18. Jahrhunderts auf. 

Was die Glasbrillen angeht, so sei auf M. v. BOHR (36, 41.), A. v. PFLUGK 
u. 1\1. v. BOHR (46.) sowie B. GREEFF (3.) hingewiesen, wonach man annehmen 
liann, daB die unzweckma1\igen Ausfuhrungen zerstreuender Brillen aus e i n e m 
Glasstiick nach einem fruhen ungenannt gebliebenen Vorganger urn 1 824 wiederum 
durch den Wiener Optiker J. WALDSTEIN zuerst um 1840 auf den Markt kamen. 
Sie wurden drei Jahre spateI'· in Rathenow und sechs Jahre spateI' in Paris 
nachgeschliffen. Um 1 848 bl'achte del' Stuttgarter Optiker S. FR. TROSTEL zu
nachst noch ohne Erfolg verschraubte Glasbrillen an die Offentlichkeit, ein El'
findungsgedanke, del' sich spateI' als fruchtbar el'weisen sollte. Solche und 
ahnliclie Anlagen WUl'den namlich in den Jahl'en von 185'2-57 in Wi en 
namentlich durch die Optiker W. WINTERA und C. MULLER ·sehr sol'gfaltig durch
geal'beitet,wahrend die engliche sa.mmelnde Glasbrille aus einem Stuck vom 
Jahre 1 851 anscheinend ganz vel'einzell blieb. Die Handelsbezeichnungen del' 
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Glasbrillen als Wiener Brillen und als Patentbrillen werden also hiermit er
kliirt sein, und es ist vielleicht nieht vollig ausgeschlossen, daB sich gelegentlich 
noch bei del' Durchforschung del' Schriften von Augenarzten eine iiltere Be
merkung mit einigen Einzelheiten findet. Del' alte Gedanke ist im Laufe del' 
Zeit sehr haufig wieder aufgenommen worden, und zur Festhaltung del' Gliiser 
finden sich die versehiedensten l\loglichkeiten del' Lochung, Kerbung, Schlitzung 
und Kittung verwirklieht; all dies hat hier abel' nul' nebensacbliche Bedeutung, 
es gehOrt in eine Geschichte des Brillengestells und seiner Abarten. 

Gelangt man nun zur Ausbildung del' Triigerschieht, so kommt sie schon 
bei DAZA DE VALDES 4623 VOl', und ferner hat R. GREEFF (1.) 1912 nacbgewiesen, 
daG auch die besseren Arten del' alten Niirnberg-Fiirther Brillengliiser - hiiufig 
cine iible Ramschware - diese Tragerschicbt als »Facett-Brillenc fiihrten. 
1\1. Y. ROHR (24.) hat das im allgemeinen und fUr die !\fAYERSchen Erzeugnisse 
im besonderen bestiitigt, sowie auch auf einen alten Tadel vom Jahre 1783 
gegen diese Ausfiihrungsform hingewiesen. Ubrigens ist diese Triigerschicht 
noch 1819 bei J. G. BERNSTEIN (1.) nachweisbar, ist also erst langsam ver
schwunden. Sie trill dann in del' zweiten Halfte des 49. Jahrhunderts von 
neuem auf, und zwar findet sie sich in den hier benutzten Schriflen zuniichst 
1868 bei dem bereits erwiihnten Patent "on W. PUGH (1.) und J. FIELD, sowie 
bald danach bei E. FL. COURVOISIER (1.). Es handelt sich hier bei dem letzl
genannten um mehrere Erfindungen, die in spiiterer Zeit haufig benutzt, abel' 
immer andern Urhebern zugeschrieben werden. Die Zerlegung des Brillenglases 
in zwei Teile nutzte er dazu aus, die Farbenhebung im Bildpunkt herbeizufiihren, 
und zwar beschriinkte er sich auf verhaltnismafiig kleine, kreisrunde Augen
glaser. Nach seiner friiheren Beschreibung setzte er sie mitten in einen ge
wolbten diinnen 1\IetaUtrager, kam abel' schon 3 Monate danach auf den schOnen 
Gedanken, die l'\egativlinse cineI' solchen Verb in dung , also das Flintglas bei 
Sammel-, das Kronglas bei Zerslreuungslinsen, als l'ichtigen Trager auszubilden. 
Er schliff niimlich in eine geniigend groBe, spiiter oval zu zentrierende Plan
platte Flachen von vorgeschriebener Kriimmung, aber kleinem Durchmesser ein. 
Er erzielte damit die gleiche oplische Wirkung wie in dem ersten Faile, gab 
abel' dem neuen Glase ein weniger auffiilliges Aussehen. 

Es ist das Verdienst von ED. PERGENS (6. 507), auf E. LORINGS Anregung 
hingewiesen zu haben, der 1 874 offenbar fiir Amerika el'folgl'eich eine leichte 
Form eines Starglases einfiihrte: auf ein diinnes Zylinderglas odel' Planglas 
wurde vorn mittels Kanadabalsam eine moglichst scharf ausgeschliffene Plan
konvexlinse aufgekittet. Die entsprechende, durch Einschliff in eine dick ere 
Plan platte entstandene Negalivlinse stammt nach del' gleichen QueUe ebenfails 
aus Amerika, und zwar 4880 von J. GREEN. Spiiter"':"'" ich weiB nicht wann -
werden diese Glaser im Auslande als Lentikulare, in Deutschland unter dem 
tiefsinnigen, vorliiufig fiir Anfang 1 893 belegten Namen del' »G I ii s ern e u e r 
S chleifart« vertrieben. Demgegeniiber meldete F. NITSCHMANN (1.) ein Ge
brauchsmuster auf eine Gestaltung der Triigerscbicht an, die anscheinend viel 
Beifall gefunden hat. Er kittete an die Innenseite einer plankonvexen oder 
einer meniskenfOrmigen Triigerschicht von schwacher Wirkung ein kleineres 
ovales Brillenglas, das die eigentlich vorgeschriebene Brechkraft herbeifiihrte. 
Auch durch die Veroffentlicbungen des Verfertigers R. NEUMANN (1.) sind diese 
l'\ITscHMANNschen Formen wohl bekannt geworden. - Die HersteUung' einer 
LORI:mschen Linse aus einem einzigen Glasstiicke bildete den Gegenstand einer von 
1\1. BENTZON (2.) 1907 veraniaBten Eintragung. - Ebenfails im Zusammenhange 
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mit einer besonderen Gestaltung des Randes stand ein t 908 yon E. KLEIN (1,2.) 
nachgesuchter Schutzanspruch, wo von einem stark durehgebogenen Meniskus 
verschwindender Breehkraft vorn eine Sammeilinse abgesehliffen wurde. Dadureh 
ergab sieh eine starke Zerstreuungslinse an einer meniskenfOrmigen Triigersehieht. 

Eine Gewiehtsverminderung del' GREENsehen Form ohne Aufgabe del' runden 
Begl'enzung stammt 19 t 2 von F. TORNIER (ZfoO 1. t 20). Eine noeh starkere 

Gewiehtsverminderung mit I1erbeifiihrung einer 

Abb. l2. 

a ... _ ... 

Gestaltung der Tragerschicht 
nach W. KOSTER. 

elliptisehen Begrenzung des optiseh wirksamen 
Teils lieB sieh t 909 CARL ZEISS (7.) sehiitzen. 

Bei del' NITSCHMANNsehen Verwendung oval 
begrenzter sphiiriseher Kittlinsen war es selbst
verstiindlich unmoglieh gewesen, den Rand del' 
Kittlinse auf dem ganzen Umfang scharf zu 
halten, da sieh zwei Kugelfliiehen eben nul' in 
einem Kl'eise sehneiden konnen. Dem abzu
helfen, gestaltete J. FABER (ZfoO 1. t \1 t) 191 2 
die del' Kittung unterworfene Fliiehe zylindriseh 
und erreiehte damit eine langrunde und doeh 
randseharfe Begrenzung del' Triigerschieht. -
Eine entspreehende Umwandlung del' GREEN-
sehen Form naeh Abb. 1 ~ mit Hilfe yon zwei 

torisehen Fliiehen empfahl W. KOSTER (1.) Ende 1914. 

§ 28. Die hauptsiichlichen Grenzfliichen der Bl'illengliiser. In dies em 
Teile handelt es sich urn die Entwicklung der wesentlichsten Eigenschaften 
der Brille, und es ergibt sich dadurch eine Einteilung von ailgemeiner 
Bedeutung, daB man feststellt, ob fUr die BrillengHiser einem Dingpunkt 
in der Achse wiederum ein solcher Bildpunkt im Sinne der GAussischen 
Abbildung entspricht oder nicht. Wenn das der Fall ist, so handelt es 
sich urn anastigmatische, wenn nicht, urn astigmatische Brillen. 

I. Anastigmatische Linsen. 
1. Achsensymmetrische Linsen. 

§ 29. Achsensymmetrische Linsen im allgemeinen. Es seien zu
nachst die beiden Begrenzungsflachen als Umdrehungsflachen angenommen, 
und zwar sei eine einzige Achse als vorhanden vorausgesetzt, so daB es 
sich urn achsensymmetrische odeI' drehrunde Brillenglaser handelt. 

Die weitere Einteilung solI von dem Gesichtspunkte aus erfoigen, ob noch 
fiir andere Blickrichtungen als die der Achse eine punktuelle Abbildung 
vorhanden ist oder nicht; doch wird das erst auf der nachsten Stufe von 
§ 73 ab geschehen kunnen. 

a) Die gewohnlichen Brillen (ohne punktuelle Abbildung auBer der Achse). 

§ 30. Die Probier- und die Zielbrillen. 'Wenn zunachst diese be
handelt werden, so geschieht das nicht bloB deshalb, weil dieser Klasse 
die iiberwiegende MehI'zahI der Brillenglliser angehUrt, sondern weil hier 
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zwanglos der wichtige Teil der Lehre von der Brille behandelt werden 
kann, der sich auf das ruhig und in der Achsenrichtung gehaitene brillen
bewaffnete Auge bezieht. Dieser Fall sollte verwirklicht sein bei den Probier
brillen und den alten Zielbrillen. 

Es ist also darauf zu achten, daB das zu priifende Auge wirklich ent
lang der Achse des Probierglases blicke. Das sucht man bei vervollkomm
neten Probiergestellen dadurch zu erreichen, daB man die ProbiergUiser 
sowohl seitlich als auch nach oben und unten senkrecht zu der geradeaus 
gerichteten Wagerechten durch den Augendrehpunkt verschiebt. Noch vor
leilhafter ist es, wenn man dem Probierglas einen verh1iltnismaBig klein en 
Durchmesser gibt und so bei einiger Aufmerksamkeit eine merkliche Schiefe 
des Durchblicks verhindert. Denn die Folge schiefen Durchblicks ist, wie 
spater noch genauer gezeigt werden wird, das Auftreten von Astigmatismus 
schiefer Biindel im Augenraum, wodurch die Feststellung des richtigen 
korrigierenden Glases sehr erschwert werden kann. - Ferner ist es zwar 
nicht ublich, aber sehr wunschenswert, eine Vorrichtung an der Probier
brille anzubringen, urn die GrOBe d zu messen, deren Betrag nach § 34-
groBen Schwankungen ausgesetzt ist, und die man doch zur Auswahl eines 
passenden Brillenglases von anderer Entfernung kennen muB. 

Auf die Form des Giases der Probierbrille kommt es auf diesel' Stufe 
der Darstellung nicht an, da man den EinfluB der spharischen Liings
abweichung auf das Bild eines Achsenpunktes vernachliissigen kann. Wenn 
man in neuerer Zeit von den sonst ublichen gleichseitigen Formen abge
wichen ist und Planfl1ichen eingefiihrt hat, so geschah das, soweit der 
achsennahe Raum in Betracht kommt, allein zu einfacheren Beschreibung 
der in dem Probiergestell etwa verwandten Giaserfolge. 

In der Benutzung einer fertigen Brille gibt es wohl nur einen Fall, 
bei dem man versucht hat, sich auf den achsennahen Raum zu beschriinken, 
und das geschieht bei einer bestimmten Art von Zielbrillen. Beim Anschlag 
wird der Kopf des Schiitzen an dem Kolben eines Gewehrs stark gesenkt 
und das Zielauge entsprechend gehoben. Bei einer gewOhnlichen Brille 
wiirde also der Schiilze schief durch den oberen Rand blicken und dem
entsprechend durch den so entstehenden Astigmatismus schiefer Biindel 
gestort werden. Urn dies zu vermeiden und gleichzeitig die Zielrichtung 
im Augen- und im Dingraum iibereinstimmen zu lassen, richtete man 
namentlich in friiheren Jahren das Brillengestell so ein, daB beim Zielen 
das Auge entlang der mit der Absehensrichtung zusammenfallenden Brillen
achse blickte. 

§ 31. Geschichtliche Bemerkungen zu Pro bier- und Zielbrillen. Die 
Pl'obierbrillen werden sich bei brillenanpassenden Optikern und Handlern schon 
fruh, jedenfalls im 1 8. Jahrhunderl, von selbsl enlwickelt haben, wozu man 
zunachsl auf 1\1. v. ROHRS (29. 87) Anfiihrung der ZAHNschen Hilfsmittel, sodann 
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auf seine Erinnerung an J. G. LEUTMANN i 728 und elwa noch auf J. AVSCOUGH (2.) 
vor i 752 yerweisen kann; bei dem lelzlgenannten probierlen anwesende (nicht 
brieflich behandelte) Kunden in seinem Laden das beste Glas aus ,.iiber 30 
yerschiedenen Brillenarten« aus. Immerhin wird es erlaubt sein, yon den 
Kunstregeln des Probierens zu jener Zeit nieht besonders hoeh zu denken. 
SpateI' hat sich das sicherlich geandel't, und hier sei auf eine Angabe yon 
.. DU BOIS (1.) aus dem Jahre 4826 hingewiesen, wo - allerdings fiir brillen
anpassende Optiker - bestimmte Regeln fiir die Verwendung einer Reihe von 
Probierglasern mitgeteilt werden. Aus medizinischen Kreisen gehort nach M. v. 
ROHR (19. 400) - was auch noeh weiter benutzt werden wird - G. T. FROX
~lijLLER vom Jahre t 843 hierher, wahrend del' damals sehr bekannte Miinchener 
Optiker G. MERz 4849 eine Verminderung del' Glaserzahl dW'ch den Gedanken 
del' Zusammensetzung odeI'. Schaltung befiirwortete. l\Ierklich spateI' beschaftigte 
sieh mit dem Brillenkasten del' Konigsberger Medizinel' K. A. BUROW, dem del' 
Hauptanteil an del' neuzeitigen Ausgestaltung dieses Hilfsmittels zur Brillen
bestimmung gebiihrt. Auf seine Verdienste in del; Wahl del' Abstufung wird 
in § 58 zUliiekgekommen, hier muE abel' darauf hingewiesen werden, daB er 
die yollstandige Glaserreihe durch zwei ganz sehwaehe Hilfsglaser, ein sammeln
des und ein zerstreuendes, zu erganzen vorschlug, die schnell VOl'. das mit del' 
Probierbrille ausgeriistete Auge gehalten und yon ihm entfernt werden konnten. 
Natiirlich drang er nieht so fort mit seinen Ansichten dW'ch - in den Jahren 
unmittelbal' nachher wurden von ,V. Y. ZEHENDER, A. STEINHEIL, .. SCHULEK ver
einfaehte Kasten naeh dem Schaltgedanken empfohlen - abel' er sehlug nach 
1\1. Y. ROHR (23.) moglicherweise als Gegenwirkung gegen die Sehaltungskasten 
wegen del' besonders raschen Weehselung die Einrichtung VOl', die als REKoszische 
Scheibe bekannt geworden ist. Dabei war yon selbst del' Durchmesser del' 
Brillenglasel' etwa von del' Grone del' Augenpupille, und es bestand die Gefahr, 
daE bei einer Versehiebung del' Pupille mit del' unbemerkt bleibenden Ab
bien dung del' abbildenden Biindel eine Erhohung del' Sehleistung eintrete. Jeden
falls abel' kam er i 870 auf den alten Gedanken des vollstandigen Brillenkastens 
zuriiek. Die weiteren Schicksale des Probiersatzes sind dem Verfasser vorlaufig 
nicht genau genug gegenwal'tig; er kennt wohl aus del' Folgezeit eine sehr 
groEe Zahl von Probiergestellen, die hier nicht besproehen werden sollen, sie 
haben aIle aueh den Zweek, das Brillenglas zentrisch YOI' das Auge zu bringen, 
wann abel' del' BURowsche Gedanke einer moglichst voUstandigen Glaserreihe 
allgemein angenommen wurde und den Schaltgedanken verdrangte, ware noeh 
festzustellen. Wann mit del' Beschrankung des freien Durchmessers des Probier
glases begonnen wurde, ist hier eben falls noeh nicht geniigend. genau bekannt, 
und es sei an diesel' Stelle auf die Kritik hingewiesen, die H. ERGGELET (8. 327) 
4 9 t 6 an diesel' damals wohlbekannten Verengerung geiibt hat. Er schlagt 
ganz eng geotTnete Brillenglaser auf einer optiseh bearbeiteten Triigerschieht VOl', 
damit bei einer Verschiebung del' Pupille das dureh die prismatische Wirkung 
des Randes entstehende Doppelbild dem Priifling auffallen und von ihm ver
mieden werden konne. 

Ganz entspreehend verhalt es sich mit den alten Zielbrillen, bei denen das 
Auge im Anschlag del' Aehse enUang dw'ch ein einfaehes Brillenglas hindurch
sehen. sollte. In einer eigenen Darstellung hat M. v. ROHR (27.) die Entwicklung 
dieses Gedankens mindestens fUr Deutschland einigermaEen ausfiihrlich gesehildert. 
Danaeh hat man zwiiichst wahrseheinlieh schon in denS 0 er Jahren, die Ebene 
del' beiden Glaser einer Fernbrille aus del' Vertikalen gekippt, als wenn das 
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Auge zur Ansehlaglage nUl' urn einen Hubwinkel bewegt wiirde. Spater hat 
man dann am Bl'illengestell fiir das Brillenglas des Zielauges aueh noeh die 
Beriieksiehtigung eines Wendewinkels vorgesehen, und hat dann etwa zur gleiehen 
Zeit aus einer abweiehenden Uberlegung heraus einer Brille innen oben ein 
Zusatzglas beigegeben, das ein fiir allemal in eine feste Sehiefstellung gebraeht 
wurde. Diese ganze Entwieklung ist dann naeh i 9 t 2 immer mehr zugunsten 
der BriliengHiser mit erweiterlem Bliekfelde verlassen worden, wie sie spiiter 
(in § 87 f.) behandelt werden sollen. Auf die Darstellungen in ZfoO 'i. 66 . und 
S. 56 sei ebenfalls hingewiesen. 

§ 32. Die Rerbeifiihrung eines deutlichen Netzhautblldes. Die auf 
der Netzhaut stattfindElnde Strahlenvereinigung des von einem fernen Ding
punkt ausgehenden Bundels ist an keinem Punkte von hoher Vollkommen
heit, soweit dieser BegrifT an die Vorstellungen eines teehnisehen Optikers 
ankniipft.. Wegen der naeh den Seiten hin rasch abnehmenden Empfind
lichkeit der Nelzhaut seien zunachst aile gruBeren Neigungen ausgeschlossen, 
und man beschranke sieh allein auf die Nachbarschaft. del' Augenachse, 
genauer der Strahlenriehtung, die nach dem Durchgang durch die FIachen
folge des Auges die Netzhautgrube trifTt. Ais UfTnung des paralleistrahligen 
Bundels sind je nach der Beleuchlung 2-6 mm anzusetzen. Aber auch 
fUr diese ausgezeichnele Richtung ist die Strahlenvereinigung unvoHkommen; 
es ergibt sich auf der Nelzhaul ein Zerslreuungsseheibchen von groBem 
Umfange, aHerdings mit einer gegen den Rand hin rasch abnehmenden 
Beleuehtungsstarke. Die starksle Liehtverdichtung findet sich etwas vor 
dem Vereinigungspunkt der achsennahen Slrahlen. 

§ 33. Die Brillen mit einer einzigen Brennweite. Es sei zunachst 
die fast selbstversUindlich erscheinende Voraussetzung gemacht, daB es sich 
nur um eine einzige Brennweite des Brillenglases hand ell. Es wird sich 
spater zeigen, daB die Abnahme der Akkommodationsbreite mit dem Lebens
alter zur Aufgabe dieser Yoraussetzung fUhren kann. 

§ 34. Der Scheitelbrechwert As und Aoo. 1m Ruhezustande des 
Auges, d. h. bei entspannter Akkommodation, wird von dem normalen 
oder nach F. C. DONDERs (3. 70) emmelropischen Auge der unendlich 
ferne Punkt deutlich wahrgenommen, von dem nichl normaien, dem 
ametropischen, ein um a m von dem vorderen Augenhauptpunkt ent
fernter. Dann hal a der Hauptpunktsabsland bei reeHen Achsenpunkten 
in der Abb. 13 einen negativen, bei virluellen einen positiV'en Zahlenwerl. 
Man mint durch die GruBe 

A = 1ja 

die Refraklion oder den Hauptpunktsbrechwerl in Dioptrien (dptr), 
und' man ersieht aus dem vorhergegangenen, daB rechtsichtige oder 
emmetropische Augen den Refraktionswerl Null haben, fehlsichtige 
oder ametropische einen endlichen Wert von A Dioptrien. Der Brechungs-
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fehler hat im FaIle eines virtuellen Fernpunkts einen positiven, im FaIle 
eines reellen Fernpunkts einen negativen Wert, und man bezeichnet die 
positiven Fehlsichtigkeiten oder Ametropien nach F. C. DONDERS (3. 71) 
als Hypermetropien (nach H. HELMHOLTZ 1859 als Hyperopien) oder 
Ubersichtigkeiten, die negativen als Myopien oder Kurzsichtigkeiten. Ais 
Grenzwerte kommen, wenn die haufigeren Faile beriicksichtigt werden sollen, 
etwa die Zahlen von - 20 dptr bis + 8 dptr in Betracht. 

Nebenbei sei bemerkt, dal! hier im wesentlichen nur Achsename
tropien behandelt werden sollen, also Abweichungen der Augenlange. 
Die sonst noch vorkommenden Indexametropien sollen ganz unberiick
sichtigt bleiben, und die Kriimm ungsametropien hier nur soweit be
sprochen werden, als es sich um aphakische Augen handeit, mit welch em 
Ausdrucke nach F. C. DONDERS (3.258) Iinsenlose Augen bezeichnet werden. 

o 

Abb.13. 

oe-
a = - OH= HO (t= HO 

Der Hauptpunktsbrechwert 

.t = 1/" 
cines 

kurzsichtigen iibersichtigen 
Auges. 

... ;--~ 
o 

Allgemein als Fernbrillenglas oder korrigierend bezeichnet man 
ein Brillenglas, wenn das damit ausgeriistete Auge den unendlich fern en 
punkt deutlich sieht. 

Dnter vOrlaufiger Beschrankung auf Licht einer einzigen Wellenlange, 
monochromatisches Licht, d. h. unter Nichtberilcksichtigung der Farben
abweichungen, soil eine einfache Linse so ermittelt werden, dal! sie als 
FernbriIlenglas wirkt, wenn ihre Achse mit der Richtung der Augenachse 
zusammenfallt. Bei den hier behandelten achsensymmetrischen Linsen wird 
man sich auf Kugelflachen beschranken konnen, deren Radien durch die 
Kriimmung des betreffenden Achsenschnittes in der Nahe der Achse be
stimmt werden. Der Durchmesser wird in der Regel etwa 4,0 mm betragen, 
also kann die Linse diinn sein, da es sich haufig um Glaser von langer 
Brennweite handelt I doch kommen auch - bei hohen Kurzsichtigkeiten 
und bei linsenlosen Augen - ziemlich kurze Brennweiten und zum Teil 
sehr merkliche Linsendicken vor. 

Betragt der Hauptpunktsbrechwert eines Auges A Dioptrien 

A=1/a; a=HO, 
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so ist, wie schon oben bemerkt wurde, und wie zum UberfluB auch in 
der Abb. 13 angegeben wurde, die slets von links nach rechts gemessene 
Strecke mit einem negativen Zeichen zu versehen, wenn es sich urn den 
Fall der Kurzsichtigkeit handelt. 1st der dem Auge zugekehrte Linsen
scheitel 8 des Brillenglases urn 

8H =2 

von dem Augenhauptpunkt H entfernt, so ergibt sich nach Abb. 1 4, fUr den 
-+ 

Bildabstand oder die Schni'Uweite 80' = 8,' des llrillenglases, das den 
fern en Punkt eben in 0' abbildet, die fUr Kurz- und fUr Ubersichtige gel-
tende Beziehung --+ 

80'=8H+HO' 
oder 

8,'= 2+a (1 ) 
--+ 

lleachlet man nun, daB der Abstand H 0' = a sowohl ein positives 
ais auch ein negatives Zeichen haben kann, wahrend 2 positiv sein muB, 
wenn das Brillenglas eher als das Auge vom Licht durchsetzt werden soil, 
so ergibt sich aus dieser noch ganz allgemeinen Beziehung, daB die Schnitt-

0' 

Abh. ~4. 

If.lO ===={fe__m_-
a=HO' 2=8H ",'=80 

Das Fernbrillenglas 
fiir ein 

kurzsichtiges iibersichtiges 
Auge 

SO'=SH+HU' 
s/ = 2 + a. 

weite des Fernbrillenglases fUr kurzsichtige Augen um den Brillenabstand 
kiirzer, fUr iibersichtige um eben diesen Betrag langer sein muB ais der 
Dingabstand des unbewaffnelen Auges. Es ist von Wichtigkeit, daB in 
dieser allgemeinen Beziehung nur Abstiinde vom vorderen Augenhauptpunkt 
und Schnittweiten auftreten. 

--+ 
Halt man den Dingabstand H 0' = a fest, so ergibt sich beim An-

wachsen des Abstandes 0, daB eine negative Brillenschnittweite von immer 
kleinerem Betrage das deutliche Sehen ermoglicht, wahrend positive Schnitt
weiten u)1ler entsprechenden Umstanden immer graBer werden mussen. 

--+ 
Anderseits konnen bei festgehaltener BdllenschniUweite 80' innerhalb ge-
wisser Grenzen urn so klein ere Dingabstande erreicht (urn so hahere FehI
sichtigkeiten ausgeglichen) werden, je naher am Auge das zerstreuende 
und je weiter vom Auge entfernt das sammeinde FernbriIlenglas angebracht 
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wird. Bei der Brillenverordnung mit Hilfe einer ProbierbrilIe wird CJ durch 
die Fassung der Brille und die Lage der Hornhautscheitel zur Nasenwurzel 
des Untersuchten beeinfluEt. Dabei schwankt, wenn mit O. HENKER (1. 132) 
als aullerste Grenzen fUr SS 2,5 und 20 mm angenommen werden, CJ zwi
schen den Grenzwerten in Millimetern 

3,85 < CJ < 2f ,35. 

Nimmt man jetzt an, dall es sich um dilnne Linsen handele, so wird 
die zu dem entfernten Dingpunkt gehorige' Schnittweite 8,' zur Brenn
weite f,' des Brillenglases, und da man deren Kehrwert als Brechkraft 
oder Starke des Brillenglases bezeichnet, so Hillt sich in die obige Aus
sage fiber den EinfluB des Brillenabstandes auch die Brechkraft des BrilIen
glases einfiihren. Unter diesen Umstanden wird CJ zu 0, dem Abstande 
H,'H, und 8,' = f,' = 1 ID,. Gieichung (1 )gebt also liber in 

f,' = o+a; ,liD, = 0+1/A; D, =A/(1 +oA); A = D,/('I - oD,). (2) 

. Selbstverstandlich geIten diese Beziehungen in aller Strenge und ganz 
allgemein auch fUr beliebig dicke Linsen,wenn man die auBerlich sicht
baren Bezugspunkte S und S aufgibt und grundsatzlich nur von den 
inneren Bezugspunkten H,' und H ausgeht. Gewisse Linsenwirkungen, 
namentlich die VergroBerung der BrillengHiser, lassen sich mit Hilfe dieser 
inneren Beziehungen sogar besonders libersichtlich darstellen, und davon 
wird im folgenden noch reichlich Gebrauch gemacht werden. 

Nennt man die so ermittelte Brechkraft D, des Brillenglases nach 
C. HESS (2.200) den Korrektionswert der Ametropie, so hiingt dieser 
eben von den beiden Veranderlichen a und A ab. Man erkennt leicht, daB 
man diese Beziehung auch schreiben kann 

A - aAD, --:- D, = O. 

Multipliziert man diese Gieichung mit der sicherIich nicht verschwinden
den GroBe a, so kann man sie auch auf folgende Form bringen: 

1 = 1 + a(A - aD,A -D,); I = (,I + oA) (1- aD,), (3) 

und das ist eine Beziehung, die bei wichtigen Uberlegungen zur Sehschiirfe 
auftreten wird. 

Bei Brillen endlicher Dicke (etwa den StarbriIlen) lassen sich aber die 
Brennweite f,' und die Schnittweite 8,' nicht einander gleich setzen, son
dern es ergibt sich bei festgehaItener Schnittweite 8,' und unveranderter 
Linseridicke d eine von der Linsendurchbiegung abhangige GroBe der Brenn
weite.· Die beiden nachfoIgenden Beispiele werden Belege dafUr lieferri; 
dabei ist angenommen, daB die plankonvexen Linsen dem Auge ihre Plan
flache zuwenden und die schwach durchgebogenen Linsen ihre Hohlflache, 
fUr die eiri Radius von 12 em Lange angenommen sei; das Brechungs
verhiiltnis betrage 1,51. 



§ 34. Der Scheitelbrechwert A. und Aco' 

d= i,O mm s,' = 0,1 m 
I/s.' =10 dptr 

d = 6,0 mm s,'= 0,067 m 
1/s,' = 15 dptr 

Gleichseitige 
'Form 

f,' = O,i 0,13 

D, = 9,87 
t:' = 0,069 
D,=14.,56 

Plankonvexe 
Form 

0, t 026 
9,74-
0,071 

t 4.,16 

31 

Schwach durch
gebogene Form 

0,1038 IIi 

9,64. dptr 
0,072 m 

13,93 dptr 

Man erkennt aus dieser Zusammenstellung, daE bei allen BrillengHisern, 
die nicht als dunne Linsen behandelt werden kunnen, zweckmafiig ein 
Ausdruck fUr den Kehrwert der Schnittweite 'I/s,' einzufUhren ist. Es sei 
in Zukunft diese GruBe nach M. v. ROHR (8. 563) als Brillenscheitel
refraktion oder Scheitelbrechwert 

bezeichnet. Fur Fernbrillen wird As verstandlicberweise zu Aco. 
Als Wert fUr Cl findet sich haufig aus sogleicb zu erurternden Grunden 

,15 mm angegeben, d. b. etwa der gebraucbliche Abstand zwiscben dem vor
deren Brennpunkt und dem vorderen Hauptpunkt des Auges, der dem 
DONDBRsiscben reduzierten Auge entnommen ist. Fur die Anpassung wird 
man diesen Abstand zweckmaEig nur so groE wablen, daE das Brillenglas 
von den Wimpern nicbt mehr beruhrt wird. Es muE aber die Festlegung 
dieses Wertes fUr die Lebre von der Brille noch bis zu dem Zeitpunkt 
aufgeschoben werden, wo das Sehen mit bewegtem Auge behandelt werden 
kann. Bei der Probierbrille kann Cl nach S. 30 schwanken, so daE der 
gegebenen Refraktion A = 1/a andere und andere Werle von s,' ent
sprechen. Man vermag also die Beziehung 

Aco = 1/(a + Cl) = A/(1 + ClA) 

in ihrer Abh1ingigkeit von zwei Veranderlichen durch ein Schichtenbild der 
Linien gleicher As-Werte zu veranschaulichen. O. HENKER (1.) hat das 
getan, und zwar fUr Brillenabstande Cl zwischen 3,85 und 21,35 mm, sowie 
filr Hauptpunktsbrechwerte (axiale Refraktionen) A zwischen - 20 und 
+ 20 dptr. Die beiden nebeneinander gedruckten Teile seiner Schicbten
darstellung Abb. 15 und 16 muEten eigentlich so angeordnet werden, daE 
Abb. 16 uber 15 stfinde. Man erkennt so fort, daE sicb im linken (unteren) 
Teile, also filr negative A-Werte, die Scheitelbrechwertslinien stark nahern, 
im rechten (oberen), also filr positive A-Werte, mehr und mehr voneinander 
entfernen. Beides gescbiebt in einem um so bOberen Grade, je gru1lere 
Cl-Werte vorliegen. Beispielsweise ergibt sicb an den Grenzen fUr Cl = 20,6 mm 
und A = - 2 ° dptr,. Aco = - 34. dptr; und entsprecbend fUr Cl = 21 ,35 mm 
und A = + 20 dptr, Aco = + 14 dptr. Nimmt man die kleinen Cl-Werte 
an, Cl = 4,54. mm und A = - 20 dptr, so folgt Aco = - 22 dptr, wahrend 
wiederum Cl = 3,85 fum, A = + 19 dptr und Aco = + 19,34. dptr zu
sammengebUren. Daraus wird der EinfluE von Cl klar geworden sein. Ein 
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fliichtiger Blick auf die ganze Darstellung zeigt, daB man fUr Hauptpunkts
brechwerte A, deren Ziffernwert etwa 6 dptr ubersteigt, den Brillenabstand d 
nicht vernachHissigen kann, ohne grobere Fehler zu begehen. 

Es sei gleich die Bemerkung hinzugefiigt, daB bei zwei BrillengUisern 

Abb.15. 

Kurven ~ Korpektionswerte inScheitelrefraktionen. 
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Abstand. zwischen El~iLLen;, unci. Ho~nhaut scheiteL 

HENKERsches Schichtenbild fiir die Scheitelbrechwerte A", in ihrer Abhangigkeit von dem Haupt
punktsbrechwert A kurzsichtiger Augen und (lem Abstand (8 -1,35 mm) zwischen Brillen- und Horn
hautscheitel. Der einer bestimmtcn Schiehtlinie zugehOrige Scheitelbrechwert ist ihrem Anfang und 

ihrem Ende beigeschrieben. 
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flir denselben Bildpunkt 0,' aber mit verschiedenen, urn '2, voneinander 
abweichenden Schnittweiten 

s,'=so'; ;,'=80'; '2,=SS 
gelten wird 

Abb.16. 

Kurven = Karrektianswerte in Seheitelrefraktianen. 
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Ab~tand zwischen Bnillen und Harnhautscheitel. 

HENKERsches Schichtenbild fiir die Scheitelbrechwerte AO) in ihrer Abhangigkeit von dem Haupt
pllnktsbrechwert A iibersichtiger Augen und dem Abstand Cd -1,35 mm) zwischen Brillen- und Horn
hautscheitel. Der einer bestimmten Schichtlinie zugehiirige Scheitelbrechwert ist ihrem Anfang und 

ihrem Ende beigeschrieben, 

Handbuch der Augenheillmnde. 3. Auf!. v. Rollr. 
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SO'=frs+so'; --;,'=8,'+2,; ~,As=CI,+1/As; 

As =As/(1 +CI,As). 

Man erkennt also, dan man das HENKERsche Schichtenbild auch ver
wenden kann, wenn man einen gegebenen Scheitelbrechwert As auf einen 
gro£eren, urn CI, abweichenden Brillenabstand umrechnen will. - 1m FaIle 
dunner Linsen wird versUindlicherweise wegen 

f,' = f,' + CI, 

D, = D,/(1 + CI,D,). 

§ 35. Geschichtliche Bemerkungen zum Scheitelbrechwert. 1m all
gemeinen kann man sagen, dan die Einfiihrung der Scheitelbrechwerte keinen 
besonderen Widerstanden begegnet ist. Da£ in der Tat beim Ausgleichungs
oder Neutralisierungsverfahren die Ordnung der Brillenglaser nach dingseitigen 
Scheitelbrechwerten stattgefunden hat, ist in dem oben genannten HENKERschen (1.) 
Aufsatz im einzelnen gezeigt worden, so dan fiir gleichseitige Brillenglaser nichts 
geandert werden mti£te, doch scheint der augenseitige Scheitelbrechwert selbst 
von den alteren Brillentheoretikern nirgends als eine neue Gro£e eingefiihrt 
worden zu sein, vielleicht weil sie, einigerma£en an den einfachen, meistens 
ziemlich diinnen und friiher wohl auch selten durchgebogenen Brillenglasern 
hartend, eine Abweichung von dem besonders einfachen FaIle der diinnen Linse 
scheuten. Weiteres iiber den Unterschied zwischen Aro und D, wird sich in 
§ 67 bei der Fernrohrbrille finden. 

Zur Annahmc der Gliiserordnung nach den Scheitelbrechwerten im Auslande 
sehe man CH. F. PRENTICE (-1. 25), wonach das Brillenwerk von BAUSCH & LOMB 
wohl schon vor dem Kriege damit in Nordamerika den Anfang gemacht hat. 
Uber entsprechende Bestrebungen in England gibt H. BOEGEHOLD (ZfoO 9. 59/62) 
einen kurzen Uberblick. 

Schon F. C. DONDERS (3. 12 2) hob deutlich hervor, dail man nur bei 
schwachen Brillenglasern den Abstand (also CI in der hier gebrauchten Bezeich
nung) vernachlassigen diirfe, und A. STEINHEIL hat nach ZfoO 2. i 06 ebenfalls 
auf die Bedeutung dieses Abstandes hingewiesen, was ja bei einem rechnenden 
Optiker ganz selbstverstiindlich ist. 

Damit die Berechnung des As-Wertes zu der Feststellung durch den Augen
arzt stimme, forderte C. ZEISS im Friihjahr i 9 I i fUr die GULLSTRANDschen Star
(Katral-) Glaser eine ziemlich eingehende Beschreibung der Einzelglieder in dem 
Probegestell und ihrer Anordnung. - Auf die in einem solchen FaIle vorliegen
den Schwierigkeiten hatte bereits i 891 F. DIMMER (1.) hingewiesen, als er auf 
die Ubelstande aufmerksam machte, wie' sie sich. ergaben, wenn man auch 
starke Sammelglaser wie diinne Linsen betrachte. Wenn an jener Stelle die 
Anwendung gerade auf astigmatische Glaser gemacht wurde, so kann man sie 
selbstverstandlich auch auf den einfacheren Fall der kuglig begrenzten Linsen 
anwenden. 

§ 36. Die Hauptpunktslage und die Bildgrii£e beim brillenbewaff
neten Auge. Von besonderer Wichtigkeit ist neben der Deutlichkeit die 
Gro£e des Bildes fl, in der ein gegebener Gegenstand (( auf der Netzhaut 
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wiedergegeben wird. Sind a und b die reduzierten konjugierten oder 
Luftabstande von den Hauptpunkten und 1) 

A=1/a; B=1/b; D=1/(' 
die reduzierten Ko nvergenzen oder die Hauptpunktsbrechwerte 
in Luft, so hestehen die Beziehungen 

B=A+D 
CIA = IJB. 

(6) 

(7) 

Dabei ist, wenn, wie hier, auf der Dingseite Luft angenommen wird, 
a A der Ziffernwert der trigonometrischen Tangente, also bei den im achsen
nahen Raum auftretenden Neigungswinkeln auch des Strahl-Achsenwinkels w 
im dingseitigen Hauptpunkt. Handelt es sich bei den Fernbrillen um un
endlich ferne Gegenstande, so kann die GrOfie des Gegenstandes nur durch 
den Winkel w angegeben werden, unter dem er dem Beobachter erscheint, 
und die obige Beziehung (7) geht uber in 

w = -{1/f,,'; -(1 = f,,'w. (8) 

Man sieht also ein, dan es hier darauf ankommen wird, die Brennweite 112 
fUr die Folge aus Fernbrillenglas und Auge zu ermitteln. Dieselbe Uber
legung gilt ubrigens bei der beschrankten Genauigkeit, mit der die Grund
punkte am Auge bestimmt werden kGnnen, auch dann, wenn a nur ein 
gro£es Vielfaches von 112 ist, so daB auch dann gesetzt werden kann 

B = 1/111.. 
Fur die folgende Untersuchung sollen zunachst nur achsenametro

pische Augen berucksichtigt werden, d. h. es wird angenommen, dan die 
Flachenfolge des Auges immer die gleichen Werte habe, und zwar die, die 
A. GULLSTRAND (8.) fUr sein exaktes schematisches Auge ermittelt hat: 

D" = 58,64. dptr = 1/0,017055 m, 
n=1,336, 

der Ort des ersten Hauptpunkts H gem essen vom Hornhautscheitel: 

h = 1,34.8 mm, 

der Ort des zweiten Hauptpunkts H' gem essen vom Hornhautscheitel: 

nh' = 1,602 mm. 

1) Urn Irrtumer zu vermeiden, sei bemerkt, daB man sich daran gewohnt 
hal, die Bezeichnungen A und B aus den allgemeinen Formeln (6, 7) auch fUr 
das mit dem Fernbrillenglas ausgeriistete Auge zu verwenden. Dabei werden die 
Strecken b nicht auf den Glaskorper, sondern stets auf Luft bezogen. Nur selten 
- wie etwa in § 43 - mussen die verschiedenen Akkommodationszustande durch 
Einfiihrung von R = 4/1' und P = 4/p auseinandergehalten werden. 

Zur Erleichterung der Auffassung sind im folgenden die Brillenbrechwerte A" 
B" D, durch einen einzelnen, die Brechkraft des Auges D" = 1 /f,,' durch zwei 
Weiser hervorgehoben worden. Die Bezugspunkte H, H', F, F' und die von ihnen 
aus gemessenen Strecken am Auge sollen, soweit es sich urn einfache Bezeich
nungen handelt, durch halbfette Steilschrift kenntlich gemacht werden. 

3* 



36 Die Brillenlinsen aus Glas. 

Aus den von A. GULLSTRAND (2.) angegebenen und (9.) streng analytisch 
abgeleiteten Formeln der Dioptrienrechnung sei der Ausdruck fUr die Brech
kraft D12 der aus den Einzelteilen mit der Brechkraft D, und D" gebildeten 
Folge entnommen: 

D12 = D, + D" - a D,D" , (9) 

wo D, die Brechkraft des im folgenden als verschwindend dunn ange
nommenen Fernbrillenglases in Dioptrien ist und a wie vorher der auf Luft 
bezogene Abstand zwischen dem zweiten Hauptpunkt von D, und dem 
ersten von D". Die Hauptpunktsabstande der Folge ergeben sich zu 

nH'{2 = - naD,(D12 , (10) 

wobei H12 vom erst en Hauptpunkt des Brillenglases zum erst en der Folge 
und n H'{2 vom zweiten Hauptpunkt des Auges zulli zweiten der Folge ge
rechnet ist. 

Fordert man, daB die Folge von gleicher Brechkraft sei wie D", so 
ergibt sich aus (9) ohne weiteres die Bedingungsgleichung 

D,(1 - aD,,) = 0, 

was bei einem Fernbrillenglase, das selbstversUindlich nicht von ver
schwindender Brechkraft ist, auf 

a = tjD" = f,,' (11') 

fUhrt, und das Hint sich in folgender Weise ausdrucken: die Flachenfolge 
des mit einem BriUenglase bewaffneten Auges fehlerhafter Lange hat stets 
die gleiche Brechkraft wie im normalen emmetropischen Auge, wenn der 
hintere Hauptpunkt H,' des Brillenglases mit dem vorderen Augenbrenn
punkt F zusammenfallt. 

Nach den GULLSTRANDschen Werten ist 

a = 17,055 mm, 

und der Abstand des hinteren Hauptpunkts H' der Brille vom Hornhaut-
scheitel 

H'S = a - h = (17,055 -1,348) mm =15,707 mm 
zu setzen. 

Fiir die Hauptpunktsabstande ergeben sich aus (1 0) die Beziehungen 

H12 = a; nH12 = _ noD,jDt2 { < 0 fUr D, > 0 >0 » D,<O, 
woraus sich zunachst ergibt, daB der erste Hauptpunkt H stets die gleiche 
Entfernung von dem ersten Brillenhauptpunkt einnimnit. In dem hier be
handelten Falle dunner Brillen bleibt er also unverandert 1,348 mm hinter 
dem Hornhautscheitel. Der zweite Hauptpunkt der Folge entfernt sich 
dagegen der Brechkraft des Brillenglases entsprechend vom zweiten Haupt
punkt des Auges, und zwar nach vorn fUr Sammel-, nach hinten fUr Zer
streuungsgJaser. Da die Brennweite unverandert bleibt, so liegt er in 
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verschiedenen korrigierten achsenametropischen Augen immer in einer und 
derselben Entfernung - f,,' von der Netzhaut, und es wird somit die 
Achsenametropie ganz und gar durch diese Verschiebung des zweiten Haupt
punkts ausgeglichen. 

Die Abb. 17 wird diese Verhaltnisse fUr die Brillengliiser zwischen -\ 0 
und + 0 dptr verdeutlichen. 

Abb.17. 

rHH' - - F' +5 tplr 

+5 dptr \ +1 +1 

0 0 

-1 -I 

-Ii \ \ -s 

-10 dptr \ \ -"""'" 
SH H' F 

Eine DarsteJlung flir die Lage der Grundpunkte der aus VoJlauge und Brillenglas (von In dptr) 
gebiJdeten Folge 

H'S = 15,707mm; 5::::",;;:: -to. 

§ 37. Geschichtliche Bemerkungen zur Dioptrienrechnung. Die tat
sachliche Einfiihrung del' reduziel'ten Konvergenzen und del' Brechkraft in den 
Gebrauch del' Ophthalmologen geht auf A. GULLSTRAND (2.) 1899 zuriick. Ansatze 
dazu sind dem Bearbeiter aufgefallen bei A. SCHOEN (1.270) 1893 und (2.2) 1897, 
wo sleh auch del' schOne Ausdruck Vollauge findet; er hat mit seinen Vor
schlagen abel' nicht dul'chdringen k6nnen. Friiher, z. B. in den Handbiichern 
von H. HELMHOLTZ (1.) und F. C. DONDERS (3.), hat man die Brennweite von 
Flachen- und von Linsenfolgen zu ermitteln gesucht, worauf hier hingewiesen 
sei. Man vermag fur diesen Zweck auch Zeichenverfahren zu verwenden, die 
namentlich in England ziemlich weit entwickelt worden sind, wozu naheres bei 
H. ERGGELET (1.) und bei M. v. ROHR (42.) zu finden ist. - Die Beriicksichtigung 
des Luftabstandes ist in dem Anfange del' sechzigel' Jahre von verschiedenen 
Seiten als notwendig hingestellt worden; mit dem grii£ten Nachdruek wohl von 
F. C. DONDERS (3. 122), der in der ihm eigentiimlichen Weise den Abstand H,'K 
zwischen dem hinteren Brillenhauptpunkt und dem vorderen Augenknotenpunkt 
in seine Rechnungen einfiihrte. Man wird heute dieser Art del' Rechenanlage 
nieht nachfolgen. 

Gleichung (9) wurde, wie gesagt, streng analytiseh von GULL STRAND (9. 2 U) 
abgeleitet. Sehr bequeme Beweise auf Grund del' von ABBE bevorzugten Be
ziehung auf die Brennpunkte finden sich leieht zuganglich bei CZAPSKI-EpPEN
STEIN (1. 54-8). Geometrische Herleitungen, namentlich auf dem Grunde des 
SAMPsoNscben Verfahrens, kann man in den oben angefubrten Arbeiten bei 
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B. ERGGELET (1.) 1913 und bei 1\1. v. ROHR (42.) einsehen. - LehI'veI'suche, die 
Lage des Fernpunkts bei kuI'z-' und bei iibersichtigen Augen einem gI'6Beren 
Zuschauerkreise bequem vorzufiihI'en, gab 1919 O. BENKER (14.) an. 

§ 38. Die Folgen einer Anderung des Brillenabstandes. Es kann 
indes nicht vorausgesetzt werden, daB die Annahme, das diinne Brillenglas 
stehe im vorderen Augenbrennpunkt, durchweg verwirklicht ware. Die Be
trachtung ist also noch dadurch zu vervollstandigen, daB auch abweichende 
Stellungen des dunnen Brillenglases beriicksichtigt werden. 

1. Das Brillenglas stehe dem Auge naher, doch kann es selbstverstand
lich den Hornhautscheitel nicht erreichen; es sei also 

1,348 mm < 0 < <17,055 mm, 
dann ist 

D, (,I - aD,,) = D,(u2 , 

wobei durch die Bezeichnung w 2 veranschaulicht werden soli, daB es sich 
um eine positive GroBe handelt. 

D + D 2 _ D {> D" flir D, > ° 
" ,(U - 12 < DOl )} D, < ° 

o D" = a = H12 { < 0 flir D, > ° 
D" + D,w2 1 + w2D,jD" > a " D, < ° 

_ ~ll!_ = H12 { < ° flir D, > ° 
D" + D,w 2 > ° » D, < ° . 

2. Das Brillenglas stehe dem Auge ferner; es sei also 

o>,(7,055mm, 
dann ist 

D,('( - aD,,) = -D,cu2 , 

wobei mit dem entsprechenden Mittel ausgedriickt wird, daBes. sich urn 
eine negative GroBe handelt. 

D _ D ,2 _ D {< D" fUr D, > ° 
" ,(r) - 12 > D" » D, < ° 

aD" a { > a fUr D, > ° 
::-----=---:c - = H'12 

D" - D,w 2 ,I - w2D,/D" < a » D, < 0 

__ ~p, __ = H12 { < 0 fUr D, > ° 
D" - D,w2 > 0 » D, < ° . 

Diese Ausdriicke lassen sich kurz so beschreiben: ist der Abstand 0 
zwischen Brillenglas und vorderem Hauptpunkt des Auges kleiner (groBer) 
als die vordere Augenbrennweite, so ist die Brechkraft der Verbindung 
gruBer (kleiner) als die der Fl1ichenfolge im unbewaffneten Aug~, wenn es 
sich um Sammellinsen, und kleiner (groBer), wenn es sich um Zerstreuungs
linsen handelt. Die Verschiebung des vorderen Hauptpunkts bei kleinerem 
(groBerem) a erfolgt nach vorn (hinten) fUr Sammellinsen und nach hinten 
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(vorn) fUr Zerstreuungslinsen. Der hintere Hauptpunkt der Verbindung 
wandert in allen drei Fallen nach vorn bei Sammel- und nach hinten bei 
Zerstreuungslinsen, und die drei Fane unterscheiden sich hierbei nur durch 
den Betrag der Verschiebung voneinander. 

Abb.18. 
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Abb. ,19. 
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und 
0' - h = (24,12 - '1,348) mm 

erIiiutern, lassen das Bestehen der soeben ausgesprochenen Regeln erkennen 
und zeigen sehr deutlich, in wie verschiedener Weise die Achsenametropien 
ausgeglichen werden. Man sieht sodann, daG mit einer ziemlich groBen 
Genauigkeit angenommen werden kann, der Hornhautabstand von F, dem 
vorderen Brennpunkt der Verbindung, sei stets derselbe wie beim unbewaff

neten Auge. 
Beiden Zeichnungen ist an der rechten Seite noch eine Darstellung fUr 

D"ID12 = f12/f,,'. (12) 

beigegeben, womit nach (8) das Verhaltnis der BildgruBen auf der Nelzhaut 
des emmetropischen und des korrigierten Auges iibereinstimmt, wenn es 
sich urn geniigend weit entfernte Sehproben handelt. Es zeigt sich, daB 
eine Annaherung oder Entfernung des Brillenglases die GruBe des Netzhaut
bildes bei SammeIlinsen gerade umgekehrt beeinfluBt wie bei Zerstreuungs

linsen. Man kann den Abb. 18 und 19 naWrlich auch die Betrage der oben 
angefUhrten Brennweitenanderungen entnehmen. Es mag hier noch aus

driicklich darauf hinge wiesen werden, daB die Linien H H, H'H', F F, F'F' 
keine Geraden sind, wie es nach den beiden Abbildungen schein en kiinnte. 
Bei genauerer AusfUhrung wiirden sich Kurven ergeben. 

§ 39. Geschichtliche Bemerkungen zur Bedeutung des Brillenabstandes. 
Von geschichtlichem Wert ist weiterhin namentlich die Verwendung yon sammeln
den Hilfslinsen mit einem groBeren Abstande yom Hornhautscheitel. Fur Kurz
sichtige treten sie bei J. KEPLER I 61 I (1. Prop. 78) auf und werden dann, wie 
1\1. Y. ROHR (28.) zeigte, I 681 von R. HOOKE und I 71 9 von J. T. DESAGULIERS wieder 
empfohlen. VerstandHcherweise erhiilt del' Kurzsichtige dadurch ein umgelwhrtes 
Bild, das, wie bei 1. DE "'·ECKER (1.) und J. MASSELON auseinandergesetzt wird, 
G. POULLAIN durch Prismen umzukehren bestrebt war. DESAGULIERS wies auch 
auf die Verwendung einer schwachen Sammellinse mit groBem Abstande fur 
tbersichtige hin und hob die Abnlichkeit mit del' Verwendung eines hollandischen 
Fernrohres hervor. Die Leistung diesel' Hilfsmittel kann man leicht ausdrucken, 
wenn man beachtet, daB - die Sammellinse dunn angenommen - nach (2) gilt 

0'= f,' - (b = liD, - l/A, 
was in (9) eingesetzt auf 

Dl'1. = D,(A+D,,)IA (43) 

fubrt, und entsprechend ergibt sich als VergroBerung V des Netzhautbildes im 
Vergleich mit dem unbewaffneten rechtsichtigen Auge 

V = ~ = D" A (14) 
D12 D, A+D" 

Man erkennt sofort, daB D12 mit A sein Zeicben andert, da A+D" stets 
eine positive GroBe ist. Nach 1\1. Y. ROHR (28. 2 t I) sieht es so aus, als seien solche 
Linsen gelegentlich im 18. Jahrhundert gebraucht worden, abel' unsere Kenntnis 
von del' Verwendung diesel' Vorrichtung bei VolJaugen ist noch sehr durftig. 
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Vorlaufig kann nur ein kurzer Hinweis bei F. C. DONDERS (3. 265) fiir Hyper
metropen hohen Grades und dann bei 'V. T. RADFORT erwahnt werden, der 
1871, wie M. v. ROHR (26. 14S) mitteilte, eine Bemerkung zu dieser Frage ver-
6ffentlichte. In neuer Zeit hat zunachst E. PERGENS (6.) 1906 auf die Arbeit 
von R. HOOKE hingewiesen, und es hat B. BADEN-POWELL (1, 2.) sogar mehrere 
englische Patente auf die Verwendung dieser Einrichtung ehrwiirdigen Alters 
genommen. 

Gerade die entgegengesetzte, verkleinernde Wirkung eines solchen gr6£eren 
Abstandes bei Zerstreuungslinsen benutzte 1914 J. KAUSEN nach ZfoO 3. 54, urn 
mit einfachen Mitteln eine Bildverkleinerung fiir billige Pliitze in Lichtspielhiiusern 
herbeizufiihren (s. auch § lOS). 

§ 40. Die Einfiihrung des Hauptpunktsbrechwerts in die Formeln. 
So allgemein giiltig und durchsichtig die Ausdriicke (9) und (10) gebildet 
sind, und so bequem sie gestalten, den Einflu£ des Brillenglases D, auf die 
Lage der Grundpunkte del' Verbindung zu durchschauen, so wird man doch 
gut tun, hier noch eine zweite Form mitzuteiIen, bei del' man von der 
oben abgeleiteten Beziehung (2) Gebrauch macht. Setzt man also (2) in 
(9) und (,10) ein, so ergibt sieh, wenn man in jedem Ausdruek alles auf 
einen gemeinsamen Nenner bringt, 

D - A + D" _ D '\ + f.' A 
12 - 1 + r'iA - "'\ + ciA 

H" - _ 0 Af: of.' 
12 - '\ + -r,,' A = - -r' + . 

/' i" a 

(15) 

Fiihrt man nun mit GULLSTRAND in a = H,' H, den Abstand of des 
Fernbrillenglases vom Augenbrennpunkt, ein, so gilt die Beziehung allgemein 

dabei wird im alJgemein~n 
sein. Benutzt man (1 6) zur 

H,'H =H,'F+ FH 
a =Of + f,,', ( 16) 

1 0'/1 < t~,' und meistens sogar klein dagegen 
Umgestaltung jener Ausdriicke (15), so wird 

H" ~' s a 
12 = u + ur~-+ t" ; 

a " 
( 17) 

H1? = - f,'2 - or~' 
- a + f,' a + f: 

AIle diese drei Beziehungen haben das Gemeinsame, dan sie aus zwei Teilen 
bestehen, deren zweiter or als Faktor enthiilt und also mit ihm zugleich 
verschwindet. 

Setzt man nun Of = 0, nimmt also an, dan 0= f,,' werde, weil die 
Punkte H,' und F zusammenfallen, so erhalt man aus (17) 

D12 = D,,; H12 = - f,,'2/(a + t:,'). 
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Zu H12 sei bemerkt, daB gilt 

(,,' + a = F H + H R = F R = l, 

und dieser Ausdruck mithin den Brennpunktsabstand des Fernpunkts R be
deutet, also H12 = - (,,'2/l nach der NEwToNschen Beziehung auf die 
Brennpunkte dem reduzierten oder Luftabstande der Netzhautgrube von 
dem hinteren Brennpunkte der FHichenfolge des Auges gleichkommt. 

Berlicksichtigt man dies en Umstand, so kann man in Ubereinstimmung 
mit dem vorhergehenden sagen: bringt man den hinter en Hauptpunkt H,' 
des Fernbrillenglases im vorderen Augenbrennpunkt F an, so werden die 
Brechkraft D12 des brillenbewaffneten Auges und der vordere Hauptpunkt H12 

filr die neue Abbildung unvedindert erhalten, und der Luftabstand des 
hinter en Hauptpunkts der Verbindung verschiebt sich mit dem Zeichen und 
um den Betrag des auf Luft bezogenen Langenfehlers der Augenachse. 

Verschwindet indessen or nicht, so bleiben auch diese or enthaltenden 
Glieder von (17) bestehen, und man kann die Folgen leichter in Worte 
fassen, da bei den dem Augenarzt vorkommenden A-Werten del' Nenner 
(;1 + oA) stets positiv bleibt, und unter den gleichen Umstanden a + t;,' 
stets das Zeichen von a annimmt. Aus der Form von D12 in (17) erkennt 
man, daB die Brechkraft der Verbindung von Auge und Fernbrille kleiner 
(groBer) wird als die der Flachenfolge des Auges, wenn of und a von 
gleichem (verschiedenem) Zeichen sind. 

Ersetzt man in dem zweiten Gliede von H12 in (17) wieder 0 durch 
den Ausdruck (16), so wird es zu 

Hl~ = o+_~[f,L+~ 
~ a + (,,' a + (,," 

und man erkennt, daB die Abweichung gegen den Musterwert filr or = 0 
bei H12 in zwei Teile zerfallt, deren groRerer, yom Zeichen abgesehen, 
gleich der Abweichung von H12 wird. Sind also or und a von gleichem 
(verschiedenem) Zeichen, so verschiebt sich - von dem Musterwert a = (,,' 
aus gerechnet - ~2 nach hinten (vorn) und H12 nach vorn (hinten). 

1st, was auch moglich ware, nicht der Hauptpunktsbrechwert A, son
dern die auf Luft bezogene Augenl1i.nge b yom hinteren Augenhauptpunkt 
gegeben, so gilt fUr ein BriIlenglas in beJiebigem Abstand gewiR, wenn man 
schlieRlich (2) berlicksichtigt: 

b = _ ° D, + _'1_ = _~, oD, __ = =--_=--1~-----.-:-=-:-
D12 D12 D" (1 - aD,) + D, D" + D,/(1 - oD,) 

B=D" + D,/(1 - oD,) =D,,+A, 

so daB also mit der Erledigung des Falles von A auch die von M. v. 
ROHR (17.) verwirklichte Moglichkeit erledigt ist, daB b = 1/B durch eine 
Festsetzung liber die Augenllinge gegeben ware. 
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Unter Beriicksichtigung von (16) wird das zu 

V= 1j(1 - 0rD,) 
= (,'j((,' - or)' 

Beachtet man nun aber, daR fUr Fernbrillen (F,' = R) gilt 

(,' - of=H,' F,' - H,'F = FH,' + H,'R = FR = ilL, 
so kann man mit H. ERGGELET (4. 150) schreiben 

V = Lt~' = LID, 

(18) 

oder in Worten sagen, die Vergr5£erung Veiner Fernbrille D, bei einem 
nnd demselben, durch L = 1 jF R gekennzeichneten Auge andert sich ihrer 
Brennweite entsprechend. 

Bleibt man bei (18), so handelt es sich urn Vergr5£erungen, wenn 
o{ und D, von gleichem, urn Verkleinerungen, wenn sie von verschiedenem 
Zeichen sind. 

Fiihrt man auch hier fUr D, den Ausdruck aus (2) ein, so wird 

_ ' _ ( _ Of A ) __ 1± 0--=,-4 ,,_ ~ + oA. 
V - D"jD12 -1/ 1 1 + oA - 1 + (0 - o/)A - 1 + t~,' A ( 19) 

Dieser Ausdruck fUr die VergroRerung hangt also nur von dem Brechungs
fehler A des gerade vorliegenden Auges und dann von 0 ab. Er eignet sich 
besonders zu einer Schichtendarstellung (Abb. 20), wenn man die Anderungen 
der VergroRerung V iibersehen will, die' fUr ein und dasselbe durch A 
bestimmte Auge auf irgend eine Wahl von 0 folgen. Hier liegen gleich
seitige Hyperbeln als Schichtenlinien vor, die allerdings keinen gemeinsamen 
Mittelpunkt haben, sich aber aile in dem Punkte der Unbestimmtheit schnei
den, der durch die Koordinaten 

o = f,:; A = - D" 

gegeben ist. Da dieser Punkt in die untere Halfte des Schichtenbildes 
rallt, und in der Breite des umrandeten Gebiets nach rechts verschoben ist, 
so erkennt man den Grund, warum die links unten liegenden Teile (lang
gebaute Augen mit klein em Glasabstande 0) hinsichtlich der Vergr5£erung 
besonders bevorzugt sind. 

Wahlt man fUr kurzsichtige Augen ein negatives 0, steigert dabei also 
die Brennweite ((" = 0 + a) des Brillenglases iiber seine Schnittweite 
(s' = a + 8) hinaus, so entfernt man sich nach links hin von dem um
randeten Gebiet der gewo hnlichen Probebrillen. Fiir negative Brechwerte 
A befindet man sich dann in dem Gebiete der Fernrohrbrillen und sieht 
aus dem Schichtenbilde, daR bei einigermaBen groBen negativen Betragen 
von 0 einem vorgeschriebenen A-W erte ein viel groBeres V entspricht, als 
es bei diinnen Zerstreuungslinsen moglich ware. Es sei erwahnt, daB man 
mit brauchbaren (auch das blickende Auge unterstiitzenden) Fernrohrbrillen 
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etwa bis zu V = 1,8 kommt. Aus (D, = f : VA) folgt, daE die Breeh

kraft D, des Fernrohrbrillenglases hier bei negativem V um so mehr unter dem 
A-Wert bleibt, je hoher dessen ziffernmilEiger Betrag ist. - VergroEerungen 
des Netzhautbildes lassen sieh, wie S. 4 ° bemerkt, aueh dureh die Ver
bin dung eines positiven v mit einem positiven A erreiehen. Solehe FaIle 
kommen bei den alten sehwaehen Sammellinsen groEen Abstandes oder 
(bequemer zu tragen) bei Fernrohrbrillen fur Ubersiehtige vor. - Die bei
den Quadranten, in denen 0 und A versehiedenes Zeiehen haben, werden 
fUr Brillenzweeke verstandlieherweise nieht haufig in Ansprueh genommen, 
da sie ja auf Verkleinerungen des Netzhautbildes fUhren. Immerhin sei 
be merkt, daB bei einer Brille fUr Einseitig-Aphakisehe eine solehe Wirkung 
benutzt wurde, um die NetzhautbildgroEe im linsenlosen mit der im Voll
auge in bessere Ubereinstimmung zu setzen. 1m § 176 mag man daruber 
Naheres naehlesen. 

§ 41. Der Ausgleich linsenloser oder aphakischer Augen. Mit dieser 
Feststellung der Grundpunkte des dureh ein Brillenglas korrigierten aehsen
ametropisehen Auges ist der Weg gezeigt, den man aueh bei Augen mit 
Krummungs- und Indexametropien einschlagen kann, doeh wird nieht 
beabsiehtigt, hier naher auf diesen Gegenstand einzugehen. Nur der oben 
erwahnte Fall einer Krummungsametropie soIl kurz behandelt werden, wo 
es sieh urn die Bewaffnung aphakiseher Augen dureh Starbrillen handelt. 

Setzt man hier wieder naeh A. GULL STRAND (8.) voraus 

DII = 43,05 dptr 

und nimmt man ferner beispielsweise an 

0= 12,05 mm, 

so ergibt sieh mittels einer dem Falle v = 1 ° mm ganz entspreehenden 
Reehnung fUr 

AVoliauge = 7,76 - 0,25 -7,19 - 13,16 - ;18,40 dptr 
D,= +Hi + 10 +5 ° - 5 dptr 

SH'= - 4,855 - 3,416 - 1,822 - 0,051 + 1,930 mm 
SF'= 21,721 24,483 27,57;\ 30,978 34,801 mm 

58,64 
'1,17 1,23 1,29 1,36 1,44 

D12 
-

Del' einzige Untersehied von jenem Falle liegt bei dec Bereehnung 
der BildgroBe vor, wobei an Stelle von DIT = 43,05 dptr die Breehkraft 
der Flii.ehenfolge im normalen emmetropisehen Auge eingesetzt wird. 

Es steht mit dies em Ergebnis in guter Ubereinstimmung, daE nieht 
selten naeh Entfernung der Kristallinse des Auges eine Erhohung der Seh
seharfe festgestellt wurde. Und zwar mume man naeh der vorstehenden 
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Uberlegung einen um so gro£eren Vorteil dieses Eingriffs erwarten, je 
sHirker die AehsenverUingerung bei dem betreffenden Auge ist. 

Ein anderes, sehr gefalliges Verfahren zur Vergleiehung der N etzhaut
bildgrolle im linsenlosen Auge mit der Bildgro£e im Vollauge hat K. BJERKE 

(1. 2.) schon 1902/03 angegeben. Er geht davon aus, dan die Strahl

aehsenwinkel w, im optisehen Zentrum der Kristallinse dureh ihre Ent

fernung nieht geandert werden. Der seheinbare Ort dieses Punktes liegt 
5,4 mm yom Hornhautseheitel entfernt. Wahrend also der Verlauf der zu 

diesem Punkte gehorigen Strahlen im Bildraume des Brillenglases unge

andert bleibt, sind die Neigungswinkel im Raume der entfernten Sehprobe 

fUr das Vollauge und fiir das brillenbewaffnete linsenlose Auge ganz ver
sehieden. Eine Darstellung dieses Verlaufs findet sieh bei 1\1. v. ROHR (39. 62). 

§ 42. Geschichtliche Bemerkungen zum Ausgleich linsenloser Augen. 
Fur Starpatienten ist die Verwendung einer schwachen Sammellinse in gro£em 
Abstande bereits bei F. C. DONDERS (3. 265) empfehlend erwahnt worden, und 
er hebt wie seinerzeit J. T. DESAGULIERS wieder die AhnIichkeit mit der Ver
wen dung eines hollandischen Fernrohrs hervor. Die beidEln Formeln (t 3) und (t 4) 

werden, wenn die Brechkraft der Hornhaut mit D" angenommen und die 
schwache Sammellinse D, wieder als dunn vorausgesetzt wird, 

D -D A+D". D" 
12 -, A ' D12 

D" __ A __ 

D, A+D" 

Ohne diese beiden Vorganger zu kennen, empfahl P. LANDSBERG (1.) t 892 diese 
Ausgleichsmoglichkeit wieder und wies von neuem auf die AhnIichkeit mit dem 
hollandischen Fernrohr hin, ohne daLl damals auch nul' jene Stelle des DON
DERsischen gro£en Werkes herangezogen worden ware, yon J. T. DESAGULIERS 
ganz zu schweigen. 

§ 43. Der EinfluB der Brille auf die Akkommodationsbreite im all

gemeinen lallt sieh in beque mer Weise darstellen, wenn man naeh Abb. 2' 

Abb.21. 

P H 

R. p. R: P: H, H: 

Die Lage <ler scheinbul'clI (R, , P,) un!l !ler wahren (R, P) Grenzpunkte des Akkommo<lationsgebietes. 

aueh den seheinbaren Nahepunkt P, und den seheinbaren Fernpunkt R, 
auf den vorderen Hauptpunkt H des Auges beziehtl) und auf diese Weise 

vergleiehbare Abstande und Breehwerte sehafft. 

1) Der Ort des Augenhauptpunkts wird hierbei als unabhangig von der Ak
kommodation des Auges angenommen. Man vernachlassigt dabei nach dem 
strengen GULLSTRANDschen Ubersichtsauge eine Verschiebung von etwa 0,4 mm, 
was bei der beschrankten Genauigkeit der Messungen am lebenden Auge ohne 
Bedenken geschehen kann, 
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In Bezug auf die zunachst beliebig angenommene Brechkraft D, ist 
wegen 

H,R, = H,H,' +H,' H + H R, 
r,=i+ a + t; 

und ferner 
H,' R,' = H,'H + HR 

1',' =a+ r; 

H,P, = EH,' + H,'H + HP, 
p, =i + a +tJ 

H,'P,' =H,'H + HP 
p,' = a + p. 

:Man hat nun nichts weiter zu tun, als in den Linsengleichungen 

(20) 

(2,1 } 

1/1', = 1/r,' - D,; 1/p, = 'I/p,' - D, (22) 

die 'Werte r" j',', p" p,' durch a, i, r, t, p, tJ auszudriicken, wobei sich 
dann Beziehungen der Form ergeben wie 

~. r+a ~+. p+a 
t + u +t = 1 _ D, (r + 0) ; tJ + u ~ = 1 _ D~(p + a)' 

Bestimmt man nun im AnschluB an F. C. DONDERS (3. 26) die Akkommo
dationsbreite durch 

so ist, da allgemein 

gilt, 

AI;: = 1/p - 1/r, 

1jr= A 

1/p =A+AI;:. 

Bildet man sodann die vergleichbare Akkommodationsbreite 

\l{1;: = 'l/tJ - 1/t 

(23) 

(24 ) 

eines mit der gegebenen Linse oder Linsenfolge D, ausgeriisteten Auges, so 
kommt man nach einigen keinerlei grundsatzliche Schwierigkeiten bi'etenden 
Rechnungen auf die ganz allgemeinen Beziehungen 

W" = A,J~. (25) 
l/sr = [1 - i/p + D, (a +i) (1 + a/p)] [1 - i/r + Dda+i) (1 + air)]. 

Setzt man nun voraus, daB es sich um die korrigierende oder Fern
brille handele, so wird in (22) wegen j', = 00 

D,=1jr,'=1/(a+r); D,(r+a)=1; 1/r=D,(1+0/r) (26) 

Fiihrt man den Ausdruck in (25) ein, so erhiilt man unter Benutzung 
von 1/r = A zunachst 

1jsr = [1 - i/p + D, (a + i) (1 + a/p)J[1 + jA] 

und dann unter Beriicksichtigung von (24) ohne jede VernachHissigung 

(27) 

In diesem Ausdruck fehlt die Brechkraft D, der Fernbrille; 'sie ist 
entsprechend (2) durch D, = A/(1 + aA) zu bestimmen. Es handelt sich 
hier eben wieder urn die Benutzung der inneren Bezugspunkte, namlich in 
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erster Linie um den Augenbauptpunkt H und die beiden um i = H,H,' 
voneinander abstebenden BrilIenbauptpunkte. H. ERGGELET (5. 163) bezeich-
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Setzt man ein diinnes 
Brillehglas (i = 0) mit 

15= 0,0133 m 

voraus, so wird (27) zu 

1jSP = (-I + aA)2 + AA,,02; 

0' = 0,0'133 m, 

und darin ist bei dem fUr A 
und Aft anzunehmenden Be
reich das zweite Glied sicher
lich viel kleiner als das erste. 
Man'karin also allgemein sagen; 
dan Ubersicbtige durch ihre 
(moglichst diinneJ Fernbrille 
eine Abnahme, Kurzsichtige 
durch ibre diinne Fernbrille 
eine Zunahme der vergleich
baren Akkommodationsbreite 
erhalten. Das Schichtenbild 
(Abb. 22) wird naheres e1'
kennen lassen. 

§ H. Geschichtliche Be
merkungen zur Anderung' der 
Akkommodationsbreite durch 
die Brille. Zuerst hat wohl 
F. C. DONDERS (3. 123 ff.) die 
Einwirkung des gewiihnlichen 
Brillenglases auf die Akkommo
dationsbreite hervorgehoben. -
Eine griindliche Darstellung mit 
Hilfe des SAMPsoNschen Ver
fahrens gab in neuester Zeit 
H. ERGGELET (5.), und ferner hat 
M. v. ROHR (47.J die hier wieder
gegebenen Formeln abgeleitet. 

§ 45. Die Anderung des 
au.Beren Akkommodations-

erfolges durch ein Lohnsteinsches Hydrodiaskop. Untersucht man die 
LOHNSTEINsche Wasserkammer (s. S. 12) mit Hinblick auf ihre Beeinflussung 
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der Akkommodation, so hat schon ihr Erfinder darauf hingewiesen, daB die 
Einstellungsbreite beim Gebrauch seines Gerats abnimmt. Er ist aber in 
gewisser Weise durch die Bemerkung GALTONS bei den ahnlich wirkenden 
Taucherbrillen yom Jahre 1865 urn das volle Recht an seiner Entdeckung 
gebracht worden. Bezeichnet man mit - Ak den durch die Akkommodation 
hervorgebrachten zusatzlichen Betrag, so erhalt man nach einigen, nicht 
weiter anziehenden Zwischenrechnungen fUr eine als Fernbrille dienende 
Wasserkammer den Ausdruck 

1 -~ 
sJ = {'I -ld1/n! +d21n2J (-A+\n!-1 )frt} t'I-(ritln! +d21n2J (-A-Ak+(n1-1 )/rJ.} 

woraus man den EinfluB der auf ihren Luftwert gebrachten Dicken ent
nehmen kann. Wegen der unter Umstanden notwendigen Umrechnung 

Abb. 23. 

-10 - 5 a +5 
A 

- - -. - --- r-- - --
2 ,v 2 

1-- -. -- -'I," -. -. -- - -- ---. 
r <,-

I-- -. - --
4 

- 2,5 1--. I-- --I-- -. -. - -- -- - 3,0 -1-- -. -
6 6 

8 
r-- - 3,5 1--~ - -. -. 
1-- r- 4,0 -- -- - - I----

8 

r--r-- - 4,5 --5.0 I ...... 1--1-- -~ -10 10 

Schi,chtenbild der vergleichbaren Akkommodatjonsbreite bei einer LOHNSTEINschen Wasserkammer fUr 
0< - Ak ::::: 10 dptr; -10 dptr::::: A ~ + 5 dptr. 

der A, Ak-Werte auf den Hornhautscheitel ist auf das oben gesagte zu ver
weisen. Zu der Formel ist zu bemerken, daB das negative Glied (n1 - 1 )/1'1 
- A und - Ak gegenuber auch bei hohen Graden von Kurzsichtigkeit iiber
wiegt. Durch die Multiplikation mit dem sehr klein en Faktor (dtlnt + d2/n2) 
ergeben sich Brilche, die zu der Einheit hinzuzufUgen sind. Eine gewisse 
Verwandtschaft dieses Ausdrucks mit ('25) wird man nicht verkennen. 

Diese auf den Scheitel des Hydrodiaskops bezogenen Werte sind zweck
maBigerweise, urn vergleichbare Werte zu erhalten, auf den vorderen 
Augenhauptpunkt umzurechnen, was in seinem Beispiel TH. LOHNsTEIN (6. 270) 
ebenfalls schon getan hat. Hier soIl, da sich nicht jeder Leser die )liihe 
geben kann, diese Formel auszuwerten und umzurechnen, ein Schichten-

Handbuch der Augenheilkunde. 3. Auf!. v. Rohr. 4 
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bild (Abb. 23) der vergleichbaren Brechwerte beim Gebrauch der Wasser
kammer gegeben werden, wenn man verschiedene Brechungsfehler A und 
verschiedene Werte der Akkommodation Ale beriicksichtigt, die d- Werte 
aber immer ungeandert laBt. 

Man erkennt, wie es nach der vorhergehenden Darstellung zu erwarten 
war, deutlich den EinfluB des Brechungsfehlers A in dem Sinne wirkend, 
daB fUr die gleiche Akkommodationsanstrengung Ak die Abnahme des auBeren 
Akkommodationserfolges mit wachsendem A-Wert zunimmt. 

§ 46. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Auf die GALToNsche Be
merlwng ist schon hingewiesen worden; nach del' LOHNSTEINSchen (6.) Arbeit 
wurde auch die Aufmerksamkeit anderer auf die Einscbrankung der Akkommo
dationsbreite hingelenkt; so widmete ihr auch S. FATER (1.103-8) einige Seiten 
ihrer zusammenfassenden Arbeit. 

Abb. 24. 

mm 
85 

80 

15 

10 

5 

0,1 
0 1 2 3 II 5 {j 7 8 9 10 11 12 13 ll1dplr 

Schichtenbild der vergleichbaren Brechwerte - Q( fill verschiebliche Sammellinsen tibersichtiger mit 
0< A :s 14 dptr und Vorschiebungen • bei 0 ~ , <: 25 mm liber rJ = 13,3 mm hinauE. 

§ 4·7. Einfache Brillenglaser fUr Augen mit ungeniigendem Akkom
modationsvermiigen. Mit hierher gehoren auch die Vorschiebebrillen, 
die Linsenlosen das Lesen mit der auf demNasenriicken hinabgeschobe
nen Fernbrille gestatten solIen, also gleichsam dem Starauge auf eine be
queme Weise die Akkommodation ermaglichen. Eine Untersuchung der 
hier gebotenen Moglichkeiten findet sich bei M. v. ROHll (29.11 :~-6). Das dort 
entnommene Schichtenbild (Abb. 24) fUr den auLleren Akkommodationserfolg 
zeigt, daB mit der Vorschiebung allein nur ziemlich geringe Wirkungen 
erreicht werden konnen. Wenndiese Vorkehrung bei den mit gleichseitigen 
Starbrillen ausgeriisteten Brillentragern besser wirkt, so liegt das dannan 
der eigentiimlichen .Kriimmungder Bildflache derZerstreuungskreise und 
der Verwendung schiefer Biindelbeim Lesen. Ander angefUhrten Stelle 
istnaheres dariiber zu tinden. - Verstandlicherweise kann man fUr die 
Lasung der vorliegenden Aufgabe auch zu Doppellinsen mit trennbaren 
GJiederngreifen. .Man erzielt .damit theoretisch annehmbareErgebnisse; 
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freilich wird die Ausfiihrung der besten Formen ziemlich teuer werden. -

Der RUDINschen Vorwolbungsbrillen mag als einer optischen Merkwurdig

keit ebenfalls gedacht werden. 

§ 48. Geschichtliche Bemerkungen zu den Vorschiebebrillen. Die 
Vorschiebebrillen waren auch F. C. DONDERS (3. 268-9) bekannt. - Doppel
brillen mit lrennbaren Gliedern wurden schon 1 824 von W. KITCHINER (1. 48) 
sowie neuerdings von J. MAYER empfohlen. - Eine sehr sorgfiiltig geplante 
Form einer Akkommodationsbrille mit trenllbaren Gliedern, die zusammen eine 
Fernrohrbrille bildelen, empfahl 1 91 5 H. LAUBER, s. ZfoO 3. 37, 61 und auch 
6. 31. Einzelheiten finden sich eben in dem ROHRschen (29.) Aufsatze. 

§ 49. Die Sehscharfe. Handelt es sich nur darum, die Sehscharfe 
des Auges festzustellen, so ist dafilr auf die scharfe Unterscheidung hinzu

weisen, die auf A. GULLSTRAND (9. 313 - 4) zuriickgeht. Einmal will man 

durch die Angabe dieser Grune die Leistungsfahigkeit der Netzhaut messen, 

und dafiir muE ein Verfahren angewandt werden, das einen Vergleich der 
GroEe des Netzhautbildes in versehiedenen Augen gestattet. Zweitens abel' 

Abb.25. 

Der Brennpunktswinkel "' j zur Bestimmung der absoluten Sehschiirfe S. 

soll dureh die Angabe der Sehscharfe aueh die Leistungsfahigkeit des ge

rade vorliegenden Auges gemessen werden, und dies Verfahren muE darum 

von dem Akkommodationszustande unabhangig sein. Dabei wird zunaehst 

angenommen, dan die Leistungsfahigkeit des Auges vom Akkommodations

zustande unabhangig sei. 
Was das erste Verfahren angeht (Abb. 25), so empfiehlt sich die Be

stimmung der Gesiehtswinkel am vorderen Augenbrennpunkt F, worauf der 

0 1 F im lnnern des Glaskurpers entspreehende Strahl achsenparallel ver

lauft. Bei feruen Gegenstanden und emmetropischen Augen mit erschlaffter 

Akkommodation ergibt sich fill' die kleinen, hier in Betracht kommenden 

Winkel, bei denen man die Tangente gleieh dem Winkel setzen kann, ohne 

weiteres nach (8), auf S. 35: 

wr= .e/HF = - fJlf,: = - .eD". 
Liegt der Fernpunkt R bei fehlsichtigen Augen im Endlichen, so ergibt 

sich nach Abb. 26 

a a a a aAD" ( ) 
wr = R F = R H + H F = - Cl + (,,' = - 1/ A + 1/ D" = - A + D" 28 

4* 
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Die dies em Winkel W f umgekehrt proportionale Sehschiirfe hei1.\t aus 
dem oben angegebenen Grunde die absolute Sehschiirfe S. Sie wurde 
von F. C. DONDERS (3. 164-6) eingefiihrt und sei geschrieben 

S = c/Wf 1). (29) 

Abb. 26. 

D, 
Der Brennpunktswinkel W f bei ErhaltuDg der N etzhautbildgroJ3e des Musterauges fiir 

zerstreuende sammelnde 
Fernbrilleugliiser. 

Abb.27. 

Der Hauptpunktswinkel wh zur Bestimmung der natiirlichen Sehschiirfe Sn' 

Fur die Bestimmung der Leistungsf1:ihigkeit des gerade vorliegenden 
Auges wlihlt man (Abb. 27) zweckmiifiig den Winkel wh am vorderen Augen
hauptpunkt H, und zwar eignet sich dieser darum so gut fUr den hier 

1) Grundsatzlich kann die Berechnung von c erfolgen, wenn der Winkel w 
bestimmt wird, der dem Normalwert der absoluten Sehscharfe 8=1 ent
spricht. Offenbar wird dann 

c=8w.r= w. 
Setzt man nach C. HESS (3. 249) fiir die LANDOLTschen Ringe auf der Sehproben
tafel der Internationalen Kommission 

iii = 1', 
so folgt 

c = O,OOO~91. 
Tatsachlich aber geht man so nicht vor, sondern bildet 

8= iii/wj, 

wonach sich dann der Wert der Sehscharfe bei gleicher Schriftprobe als Verhalt
nis der (geniigend groBen) Abstande ii, a zu 

8=ajii 

oder bei gleichem Abstande als Verhaltnis der AusmaBe ]i, p der Schriftproben zu 

ergibt. 
8=p/p 
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verfolgten Zweck, weil die kleine Verschiebung 1) des hinter en Hauptpunkts 
bei der Akkommodation fUr die hier erreichbare Genauigkeit vernachUissigt 
werden kann. LaBt man demnach diese VernachIiissigung zu, so wird die 
BildgroBe auf der Netzhaut gegeben durch 

(3 = bWh = whlB ; wil = (3B, 

wo b die zugeordnete, auf Luft bezogene Bildweite im Augeninnern ist. 
Die durch diesen Hauptpunktswinkel bestimmte Sehscharfe nennt man nach 
A. GULLSTRAND (.9.3·13) die natiirliche Sehscharfe Sn, und es ist 

(30) 

Abb. 28. 

F H R 
---~A=c{ 

Eine Zusammenstellung von Brennpuuktswinkel OJ j und Hauptpunktswinkel wI! fiir 

zerstreuende sammelnde 
FernbrillengUiser. 

Allgemein fiir fehlsichtige Augen erhalt man fiir wh nach Abb. 28 und 

wh = a/RH = - a/a = - aA, (31) 
mithin 

SISn = w,jW{= BID" = 1 + AID". (32) 

Abb. 29. 

F H R 

Eine Zusammenstellung von Breunpunktswinkel W f, Hauptpunktswinkel wh und Brilleuhauptpunkts
winkel OJ H fiir 

zerstreuende sammelnde 
Fernbrillenglaser. 

Man sieht ein, daB bei emmetropischen Augen und entspannter Akkom
modation die natiirliche mit der absoluten Sehscharfe zusammenfaIIt, wei! 
hier gilt 

A=O 
und die Strecke FH einem unendlichen a-Wert gegeniiber verschwindet. 

1) Nach den Werten flir das GULLSTRANDsche exakte schematische Auge be
tragt diese Verschiebung bei einer Akkommodationsbreite von 10,6 dptr 

(2,086 -1,602) mm = 0,484 mm. 
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Handelt es sieh aber urn ametropisehe Augen, so ergeben diese beiden Be
stimmungen der Sehscharfe versehiedene Werte. 

Da aber der vordere Augenbrennpunkt F au£erlich nieht kenntlieh ist, 
so wird man es im .allgemeinen nicht erreiehen, dan die beiden Punkte 
H,' und F zusammenfallen. Nimmt man wie in Abb. 29 an, dan 

H,'F=or 
der auf S. 4'1 schon eingefUhrte Brennpunktsabstand des Brillenglases ist, 
so ist der im vorderen Brillenhauptpunkt H, gemessene Winkel WH ver
standlieherweise versehieden von (Or, und man mu£ fUr 

Sr = CjwH (33) 

nach A. GULLSTRAND (9.341) den Ausdruck der relativen Sehscharfe ein
fUhren. Offenbar ist 

a a - a 
WR= RH,'= RF+ FE,' =l+or' (34 ) 

und wenn man mit 1 j L = l = F R den Brennpunktsabstand des Fernpunkts 
R bezeiehnet, so kann man mit dieser Gro£e auch (28) als wr = - all 
ausdrueken. Ohne weiteres ergibt sich dann 

Setzt man weiter 
SrlS = WrjWH= (l + 0r)ll = 'I + l)'rL. (35) 

l = FR = FH,' + H,' F,' = 1jD, - 0r= (1 - 0rD,)jD" 

so kann man in (35) L fortschaffen und erh1ilt 

SrjS = wr!wR=1/(1 - 0rD,) (36) 

als einen bequemen Ausdruek der Abhangigkeit des Wertes SrjS von 
D, und or' 

Sehreibt man 
SjSr = ,I - 0rD" (37) 

so kanri man fUr ein passendes Fernhrillenglas D, an dem Probegestell or 
angenahert ablesen und dann SjSr berechnen. Vervielfacht man mit dieser 
Zahl die an der Probetafel festgestellte relative Sehscharfe Sn so erhalt 
man ohne weiteres die absolute Sehseharfe S des unter den vO,rliegenden 
Bedingungen (or' D,) ausgegJichenen Auges. Die relative Sehscharfe ist 
also, wenn or und D, versehiedenes Zeichen haben, zu vergro£ern, und zu 
verkleinern, sobald sie gleiches Zeichen aufweisen, wenn man zu dem 
Werte der absoluten Sehscharfe kommen will. Der Ausdruek (37) eignet 
sich daher besonders zu einer Schiehtendarstellung, und sie ist in Abb. 30 
fur dasselbe Bereich geJiefert, das bei den HENKERschen Sehiehtenbildern 
auf S. 32 und 33 vorlag, namlich unter Beachtung von (16) fUr 

-13,2 mm <: 0r< 4,3 mm. 

Die obere Begrenzung gilt fur die Werte A = +20 und A = - 20 dptr. 
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Da diesen aber je nach dem or-Werte andere und andere (aus den HEN
KERschen Schichtenbildern zu entnehmende) D,-Werte entsprechen, so ver
liiuft weder der obere noch der 
untere Rand gerade, sondern sie 
werden je von einem Stuck einer 
bestimmten Hypel'bel geliefert. 
Die Schichtenlinien fUr bestimmte 
Werte von SjSr - hier sind 
die urn ganze Zehntel verschie
denen Linien gewiihlt mit Ein
schaltung der gestrichelten Linien 
fUr das erste halbe Zehntel -
sind gleichseitige Hyperbeln zu 
dem Anfangspunkte als Mittel
punkt. Jeder Hyperbelast ist hin
sichtlich der trennenden Achse 
das Spiegelbild seines Nachbarn 
mit der zifTermiiflig gleichen Ab
weichung von der Einheit. Man 
erkennt, daB das herausgegrifTene 
Bereich ziemlich ungieichmiiBig 
von den Linien bedeckt wird, 
denn fUr positive 0f-Werte sind 
die beiden Sehscharfenwerte viel 
weniger verschieden als fUr ne
gative, und der Teil mit positiven 
D,-Werten zeigt geringere Unter
schiede zwischen S und Sr als 
der Teil mit negativen. 1m un
giinstigsten Falle ist S = 0,7,1 Sn 
also wird eine merkbare Ver
kieinerung der Priifungsergeb
nisse in diesem Faile nOtig. 

Urn die Beziehung auf an
dere, mit 0 ais Abszisse ent
worfene, Tafein zu erleichtern, 
sind nebenbei auf der Achse 
auch die 0-Werte kenntlich ge
macht worden. 

Indessen kann man die 

Abb. 30. 
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Schichtenbild fiir SIs,. 
Das HENKERsche Gebiet ist durch starkere Umrandung 

hervorgehoben. 

GrOBe Lauch noch auf eine andere Weise entfernen, wenn man gleich 
oben bei (34) schreibt 
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a a -a aA 
WH= RH,'= RH + HH,'= a+ 0=- ~ + 0..1' 

(38) 

und man erhalt dann unter Benutzung von (28) 

a+o ~ +0..1 
Sr/S = Wf/WE= a + f,,' = ~ + f,,' A' (39) 

Wie man sieht, sind aber (36) und (39) schon auf S. U fiir V = D,,/D12 
unter (~8) und (~9) abgeleitete Beziehungen, und man erkennt, da.B die 
Proportion gilt 

Sr : S = D" : D12 = ft2 : f,,'. 
Auf eine ganz entsprechende Weise la.Bt sich aus (38) und (3~) bilden 

Sr/Sn = Wh/WE . ~ + 0..1 
oder, wenn man die auf S. 30 abgeleitete Beziehung (3) benutzt, 

Sn/Sr = ~ - oD,. 
Fa.Bt man diesen Ausdruck in Worte, so kommt man auf die GULL

STR.lNDSche (9. 315) Regel: »Wenn 0 in Zentimetern gemessen wird, so 
erhalt man die natiirliche Sehschiirfe allgemein aus der bei gro.Bem Ob
jektabstande ermittelten relativen Sehschiirfe durch Abziehen von 0 % fUr 
jede Dioptrie des angewendeten Glases, wobei es gleichgiiltig ist, ob das 
Auge akkommodiert oder nicht.« 

Bequemer wird die Entnahme der entsprechenden Werte von Sn/Sr 
aus dem zugehOrigen Schichtenbild, wie es in Abb. 31 angegeben ist. Es 
gilt wieder fUr das HENKERsche Bereich 

3,85 mm <:: 0 <:: 2~ ,35 mm 
- 20 dptr <:: A <:: + 20 dptr, 

und die Schichtlinien sind in der Weise wie vorher ausgezogen worden. 
Man erkennt, da.B man hier bei der Priifung mit den gewohnlichen 

sammelnden Probebrillen fUr Sn/Sr Werte unter ~ erhalt und solche iiber 4 
bei zerstreuenden Probeglasern. Das ist selbstverstandlich nur der zahlen
ma.Bige Ausdruck dafiir, da.B fUr sammelnde Glaser gilt WE < wh und fiir 
zerstreuende WE> who Nebenbei sei bemerkt, da.B nach (32) gelten mu.B 

(S/Sr: Sn/Sr) - 1 = A/D" 
SIStO - Sn/Sr: Sn/Sr= A: D", 

so da.B man nur einen dieser Briiche zu kennen braucht, urn mit Ver
wertung von A und D" auch den and ern zu ermitteln. 

Doch geht man auf Abb. 31 zuriick, so handelt es sich bei den ver
schiedenen Schichtlinien wieder um gleichseitige Hyperbeln mit dam Anfang 
als Mittelpunkt. Die Abweichungen der beiden Sehscharfenwerte vonein
ander sind hier wesentlich gri:i.Ber als im vorigen Faile und steigen an der 
Grenze fiir weit abstehende starke Zerstreuungsglaser bis zu Sn/ Sr = 1,75. 
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§ 50. Geschichtliche Bemerkungen zur Sehscharfe. Schichtenbilder 
der VergroBerung des Netzhautbildes in ihrer Abhiingigkeit von der Achsenliinge 
b des auszugleichenden Auges und 
von 0 find en sich zuerst bei M. v: Abb. 84, 

ROHR (17.). Spiiter hat derselbe D, 
Verfasser (40.) eine Darstellung 
erscheinen lassen, der sich die 
soeben mitgeteilte ziemlich genau 
anschlieBt. + 20 

Nach R. KIRSCH (1.) scheint 
indessen die Nahsehschiirfe recht 
merkIich - um ~ 2 -27 v. H. -
hinter der Fernsehschiirfe zuriick
zubleiben. 

§ 54, Die Presbyopen- oder 
Nahbrillen. Eine weitere Ab
wei chung ist der Zustand der 
A I t e r s sic h t i g k e it oder der 
Pre s b y 0 pie. Dabei wird in
folge abnehmender Formver
iinderlichkeit der Kristallinse die 
Akkommodation eingeschriinkt 
und schlieBlich ganz aufgehoben. 
Unter einem presbyopischen 
Auge versteht man nach F. C. 
DONDERS (3. ~ 79) des Niiheren 
ein solches emmetropisches oder 
korrigiertes Auge, wo der Nahe
punkt eine weitere Entfernung 
angenommen hat als 8" P. M. = 
8 X 2,707 cm = 22 cm. Fiir die 
Abnahme der Akkommodations
breite kann man folgende durch
schnittliche Werte ansetzen: 

im Alter von. 4,0 50 60 Jahren 
besteht noch eine Akkommoda
tionsbreite von 4,5 2,5 1,0 dptr. 
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Die mit der Verminclerung 
der Akkommodation verbundene 
Verschiebung des Nahepunkts 
macht es fiir Alterssichtige in der 

Das HENKERSChe Gebiet ist durch starkere Umrandung 
hervorgehoben. 

Regel (s. aber § 43 auf S. 46) notwendig, ein Brillenglas zu tragen, 
als Presbyopen- oder Nahbrille bezeichnet werden soil. 

das 
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Die Brechkraft D" die der Augenarzt dafUr vorschreiben muE, riehtet 
sieh nach dem Breehungsfehler der Flachenfolge des zu bewaffnenden Auges 
und der bei del' Naharbeit noeh anzuwendenden Akkommodation. Mithin 
gehoren hierher nieht nur die Nahbrillen fUr Fehlsichtige, sondern aueh 
die Arbeitsbrillen fUr aIterssichtig gewordene Emmetropen, da beim Ge
brauch der Nahbrillen fast immer akkommodiert werden soIl. 

Es wird sich also darum handeln, aus der von dem verordnenden 
Augenarzt angegebenen Bildentfernung b, und der, ebenfalls in m gemesse
nen Dingweite a, < 0 

0,2 m < - a, < 0,75 m 

die Breehkraft D, der Nahbrille zu bestimmen. Sie ergibt sieh zu 

D,=B,-A, 

und man sieht ein, daE D, von positivem Zeiehen ist, wenn es sich bei 
Emmetropen von 60 Jahren und darunter noch urn einen Nahepunktsab
stand -' b, handelt, wo 

-b,>-a, 
gilt. Bei Kurzsichtigen wird das Vorzeiehen von D, je nach der GroLle 
der Ametropie auch negativ ausfallen konnen. 

§ 52. Gaschichtlicha Bamarkungan dazu. Einen Vorsehlag fur eine 
allgemeingultige Formel zur Bestimmung der Nahbrille maehte 1875 F. MONOYER 

(2.). Er lieE dabei nieht nur den Breehungsfehler A und den Brechwert B der 
Arbeitsentfernung, sondern aueh einen Bruehteil des noeh vorhandenen Betrags 
Ale der Akkommodationsbreite erseheinen. Die angekundigte, ausfiihrliehere Be
grundung dieses Vorsehlages hat hier nieht vorgelegen. 

Abb. 32. 

0: 0, H, H: 'w# 

Zur Ableitung der Bildgr5fle beim akkommodierenden Auge. 

a* = H 0,; a = H 0,' • 

§ 53. Die BildgroBe baim akkommodiarandan Auga. Wendet man 
sieh jetzt zur Bestimmung der Anderung der NetzbautbildgrOEe beim brill en
bewaffneten, akkommodierenden Auge, so muE man dafUr die Haupt
punktswinkel im Augenraum einfUhren. 

Gegeben sei der Gegenstand CI, = 0,0" der dureh das Brillenglas D, 

mit den Hauptpunkten H,H,' naeh (3, = 0,' 0,' abgebildet werde (Abb. 32). 

H 
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Wenn liberal! im achsennahen Raume tgw durch w ersetzt wird, so 
ist fUr das unbewaffnete Auge 

(X, w* = 0,0, = 0,0" 
O,H O,H,+H,H, +H,'H -a,+i+o 

und fUr das bewaffnete 

0,' 0,' 0,' 0,' IJ, 
w' = 0,' H =O,'H,'+-H/H = - b, + o' 

Die Vergroilerung des Netzhautbildes durch die Brille ist also gegeben mit 

N= w' ={i, -1IA,+a+i={i,B, 1-(a±iL~ 
w* a, - 1jB, + a a,A, 1 - oB, , 

also nach Berlicksichtigung von (7) 

N = 1 - (0 + i) A, = ,I - (a + i) A,_ 
'I - a B, 1 - a A, - aD, . 

Vernachliissigt man fUr diinne Linsen den Wert von i, so ergibt sich 

1 - (JA, 1 iJD, oa, 
N = 1 _ oA, _ aD, = 'I: -1 _ oA, = 1 : 1 - = (,' (a, _ a)' 

und das ist eine altere Formel, die aus diesem Grunde abgeleitet sei. 
Fiihrt man nun die Entfernungen von dem beim Akkommodationsvor

gange unveranderlich angenommenen Augenhauptpunkte H ein durch 

a* = a, - (0 + i); Ct = b, - 0, 
so kann man schreiben 

N = (3, a* = A, a* = B, - D, a* = f,' - b, a* = a* f,' -, (a + a) 
a, a B, a B, a . f,' a a I,' 

=a*[~(1-o/f")-1/f,'J=a*[A(1 -aD,)-D,]. (40) 

Beachtet man schlieillich, dail der Hauptpunktswinkel w = wh des be
waffneten Auges gegeben wird durch 

wh={i,/-a, 
so fallt a* heraus, und man erhalt fUr das Vergroilerungsvermogen 
die wichtige Formel GULLSTRANDS 1) 

N;- a* = w"la, = D, - A (1 - aD,), (41) 

die das Verhaltnis des Hauptpunktswinkels wh des mit D, bewaffneten 
Auges zur Gegenstandsgroile a, ausdriickt durch D" a und A des im 

1) DaB Willa, hier abweichend von GULLSTRAND kein negatives Zeichen fiihrt, 
erklart sich durch die abweichende Bestimmungder Winkel, die in der deutschen 
rechnenden Optik von jeher in umgekehrtem Sinne gezahlt wurden wie in der 
Mathematik. 
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allgemeinen akkommodierenden Auges. Bei Lupen wird man D, > 0 an
zusetzen haben. 

Man erkennt ohne weiteres, daB fUr reehtsiehtige Augen in Akkomo
dationsruhe A = 0 das VergroBerungsvermogen gegeben ist dureh 

wh/a, =D,; 
man nennt das den absolute n Wert des VergroBerungsvermogens gegen
iiber dem individuellen fUr A ~ O. 

Will man diese Angabe auf die gewohntere VergroBerungszahl N in 
der iibliehen Sehweite von l = 25 em = 1 : 4. dptr zuriiekfUhren, so ist in 
(41) - a* = l zu setzen: 

N= wha*/a, = lD, ( 4.2) 

fUr die absolute VergroBerungszahl, und entsprechend fUr die individuelle: 

N=wha*/a,=l[D,-A(1-aD,)J. (4.3) 

Beaehtet man, daB bei einer Lupe mit {,' > 0 

1 - aD,:§ 0 gilt, je nachdem (,':§ a ist, 

so kann man sagen, daB der Faktor 1 - aD, positiv (negativ) ausfaJlt, 
je naehdem F',' hinter (vor) H liegt. Dnter Beriicksiehtigung von (H) folgt 
weiter, daB im ersten Falle das individuelle VergroBerungsvermogen bei 
Kurzsiehtigen CObersichtigen) groBer (kleiner) ist als das absolute. 1m 
zweiten Falle gelten gerade die umgekehrten Beziehungen. Weehselt wh/a, 
das Zeichen, so daB es sich urn einen negativen Wert handelt, so wird das 
Bild umgekehrt wahrgenommen. 

§ 54.. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Die oben abgeleitete GULL
STRANDsche Form des VergriiBerungsvermiigens wurde bereits 1 884 von ABBE 
(1.) mitgeteilt, der dafur den allerdings anders aussehenden Ausdruck 

tgu/h = 1/f + 1/f· d/l 

angllb, wobei in der derzeitigen ABBES chen Bezeichnungsweise 

d = F' P' = F' H,' + H,' H = - f + a 
zu setzen ist, wiihrend l von der Akkommodation des Auges abhiingt und zu 
a wird, wenn man, wie soeben angenommen, den Hauptpunkt H des Auges in 
den Hauptstrahlenkreuzungspunkt P' hineinrucken laBt. Der Ausdruck tg u/h 
links ist ohne weiteres wh/a" und man hat nur noch zu beachten, daB nach 
der ABBEschen Beziehung auf die Brennpunkte die Brechkraft der Linsenfolge 
1/f hier ohne weiteres durch D, zu ersetzen ist. Man erhiilt also durch Um
schreiben 

Wh/a, = D, - A + aD,A 
oder 

= D, - A (1 - a D,l, 
wie es auch sein muB. A. GULLSTRAND (9. 310) hat auf diesen Sachverhalt hin
gewiesen. 

Eine Behandlung dieses Ausdrucks fur schwache Linsenfolgen hatte ABBE 
(1. 349) damals bewuBterweise ausgeschlossen. 
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§ 55. Die Lupenbrillen. Handelt es sieh aber um den Fall, dafi 
bei weiter Entfernung des Fernpunktes die Akkommodation vollstandig auf
gehort hat, und solche FaIle werden bei Emmetropen im Alter von mehr 
als 70 Jahren und bei Staroperierten vorkommen, so ergibt sieh fUr Gegen
stan de in der Entfernung a aus der Forderung, das von der Brille ent
worfene Bild solIe in den unendlieh entfernten Fernpunkt fallen, das Vor
zeiehen der Brennweite als positiv, und naeh (8), wenn man beriieksiehtigt, 
dafi hier die weite Entfernung fUr das Bild gilt, die Gleiehung 

-w'=a/f,'j -w'/a=t/f,'=D,. 

Man erkennt also, dafi der Gesiehtswinkel w', unter dem ein kleiner Gegen
stand adem greisenhaften emmetropisehen Auge erseheint, in derselben 
Weise von der Brechkraft des Brillenglases abhiingt, wie er sich bei der 
Verwendung einer Lupe ergeben wiirde. Aus diesem Grunde seien so be
nutzte Brillenglaser als Lupenbrillen bezeiehnetj sie gehuren demnaeh 
aueh zu den Nahbrillen. 

In diesem Faile eines greisenhaften Emmetropen ist es iibersiehtlieher, 
nieht die Grundpunkte der aus Brillenglas und Auge zusammengesetzten 
Verbindung aufzusuehen, sondern allein die Wirkung des BrilIenglases zu 
betrachten. Da das Bild im Unendliehen entworfen wird, so hat die Wahl 
eines bestimmten Abstandes (3 auf die Grufie von w' keinen Einflufi j wenn 
man aber aueh bei einer Lupenbrille die Einhaltung eines vorgesehriebenen 
Abstandes von dem Hornhautseheitel fordert, so liegen die Griinde dafUr 
anderswo, namlieh in der Berileksichtigung des Sehens mit bewegtem Auge. 

Ais Brechkraft der Lupenbrille ergibt sieh der Ungleichung auf S. 58 
entspreehend 

5 dptr:> D, :> t ,33 dptr, 

doeh Jiegt auf der vorliegenden Stufe der Untersuehung kein Grund vor, 
die Reihe gerade bei + 5 dptr abzubreehen. Gibt man aber diese Ein
schrankung auf, so fiihrt die Reihe stetig zu den eigentlichen Lupen 
hiniiber. 

§ 56. Was die Anderung der Abbildungstiefe dureh die Vorschal
tung eines BriIlenglases angeht, so sei darauf hingewiesen, dafi sich diese 
Aufgabe wegen der groBen Abweiehungen bei der Abbildung im Auge wenig 
zur Behandlung auf dieser Stufe eignet. Die abzuleitenden Ergebnisse sind 
also nur auf ganz kleine Pupillendurchmesser anzuwenden. Hier sei auf 
die Darstellung bei M. v. ROHR. (4. 326) verwiesen, wo eine solehe Ableitung 
durchgefiihrt worden ist. Danaeh ist man zu der folgenden, angenahert 
gilltigen Aussage berechtigt: 

Man iibersieht die in der Abbildungstiefe des Auges dureh das Brillen
glas hervorgebraehte Anderung am leiehtesten, wenn man die (Schein-) 
Annahme macht, die Brille verandere den Pupillendurchmesser im quadra-
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tischen Verhli.ltnis der linearen VergroLlerung und beruhre den Wert der 
Sehschli.rfe im Gegenstandsraum des Brillenglases gar nicht. Zerstreuende 
Linsen vergroilern daher die Abbildungstiefe) sammelnde vermindern sie. 

§ 57. Die Bestimmung des korrigierenden oder Fernhrillenglases; 
die Dioptrie. Es folgt aus dem oben eingeschalteten Abschnitte uber die 
Verbindung des ruhenden Auges mit der dunn en Brille, daB die Radien 
des Brillenglases in den Formeln uberhaupt nicht auftreten, sondern nur 
seine Brechkraft D, und (bei merklicher Dicke) seine Schnittweite s,'. 

Da die Farbenfehler vorHiufig auiler Betracht bleiben, so wird der 
Rohstoff durch eine einzige Brechzahl n genligend gekennzeichnet, und 
dafUr gilt etwa 

denn in der Tat werden die meisten Brillenglliser aus Glasarten dieser Be
schaffenheit hergestellt. Hohere Brechzahlen - z. B. 1,58 - kommen 
zwar auch vor, sind aber ziemlich selten. Sie gestl}tten, verglichen mit 
den ersterwahnten, etwas geringere Krummungen bei gleicher Brechkraft, 
doch ergibt sich im allgemeinen kein merklicher Vorteil. 

Die Krlimmungen werden, wie schon bemerkt, so gewahlt, daB sich 
eine bestimmte Schnittweite s,' ergibt, wie sie durch den Brechungsfehler 
A des Auges und die Entfernung Cl gefordert wird. 1st nach (1) auf S. 29 

s,'=d+a, 

so ergibt sich fUr die Schnittweite s,', die beiden Radien 
zahl n und die Glasdicke d der folgende Zusammenhang 

s,' = ijD, + II" = ijD, - oD'/D, 

1 D, 
-;: - 'I - 0 D' , 

indem o=d/n 
den Luftwert der Glasdicke, 

D' = (n - 'I )/rl, D" = CI - n)/1·2 

rl r2, die Brech-

(44) 

.die Brechkraft der ersten und der zweiten Grenzilache, D, die Brechkraft 
der Brille darstellen und auilerdem nach (9) und ('10) 

D, = D' + D" - 0 D' D"; II" = - 0 D' /D,. 

Vernachlassigt man in dem Nenner von 1 : s,' nach Formel (44) oD' 
gegenuber 'I, nimmt also 0 = 0 an, so wird wegen H" = 0 

1 /s,' angen. = D,; s,' = f,', 

und man konnte so nicht nur die richtige Regel aussprechen, daB die 
Schnittweite des dunn angenommenen Brillenglases gleich seiner Brennweite 
ausfalle, sondern glaubte auch stillschweigend annehmen zu konnen, dail 
die gebrauchlichenBrillenglaser als dunne Linsen anzunehmenseien. 
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Den Kehrwert der Brennweite, die Brechkraft, hatte man ent
sprechend abzustufen, und zwar dient jetzt allgemein als Einheit der Brech
kraft die Dioptrie, deren ganz allgemeine Bestimmung nach dem Vor
gange von A. GULLSTRAND (2. 66) in der folgenden Weise zu geben ist. .Die 
Dioptrie ist die Einheit des reziproken Wertes einer durch Division mit 
dem betreffenden Brechungsindex reduzierten, in Meter gemessenen Haupt-' 
oder Konjugatbrennweite.« 

In frUheren Jahren wurden die Linsen verschiedener Brechkraft durch 
Nummern bezeichnet, die in Zollen die Lunge des Radius angaben, der 
unter Verwendung eines Brechungsverhaltnisses von 1,5 fUr eine gleich
seitige Linse dieser Brennweite verwendet werden mume. Unter diesen 
Umstanden stimmte' fiir dUnne Linsen die Lange dieses Radius uberein mit 
der Lunge der Brennweite, und man erkennt, wie man die alte in die 
neue Bezeichnung uberfUhren kann. Es ist eben 

'I/f,' = D, = (n - 1) 2/1'. 

Setzt man nun D, = ,ilIdptr . dptl' und l' = .il'Izoll . 0,02615 m fUr rhein
landische (preufiische) Zolle, sowie 

n =1,528, 
so ergibt sich die Regel 

'1,056 
.il'Idptr = 0,02615111zoli 

4.0,4. 

111 Zoll 

fUr die UberfUhrung der Mafizahlen der einen in die der andern Bezeich
nungsart. 

Da man nun unmuglich samtliche vorkommenden Brechwerte durch 
besondere, in aller Strenge passende Fernbrillenglaser ausgleichen kann, 
sondern sich auf eine bestimmte endlicbe Zahl von Starken beschranken 
muE, so wird man dafiir Abstufungen wablen, die fiir schwache Brech
krafte klein sind und flir starkere allmiihlich an GroEe zunehmen. Nach 
M. v. ROHR (19 107) hat man kurz vor der Annahme der Dioptrienteilung 
im Jahre 1874. drei verschiedene StufengrOfien eingefUhrt, namlich 1/4 dptr 

zwischen 1/4 und 3\'2 dptr, 1/2 dptr zwiscben 1/2 und 11 dptr und scbliefi
licb 1 dptr zwischen I und 20 dptr. Mit einer solchen Abstufung batte 
,1868 K. A. BUROW den Anfang gemacht. 

§ 58. Geschichtliche Bemerkungen zur Bestimmung des FernbriIlen
glases und zur Einfiihrung der Dioptrie. Wie die Bezifferung der Brillen
glaser in den altesten Zeiten durchgefiihrt wurde, ist nicht ganz einfach zu 
sagen. Zuerst scheint man den schwachen SammelgHisern, die Alterssichtige 
fiir die Naharbeit bedurften, mit wachsender Starke zunehmende Alterszahlen 
wie 50-60, 60-,0 Jahre aufgeschrieben zu haben, ein Brauch, den man auch, 
noch weniger gliicklich, auf Zerstreuungsglaser ausdehnte, die bald,allgemein als 
j unge Glaser bezeichnet wurden. Diese auf die Wanderhandler zugeschnittene 
Ubung hat sichel' urn das Ende des 15 . .Jahrhunderts in voller Kraft gestanden. -
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Sie wurde im letzten Drittel des 46. Jahrhunderts anscheinend in Venedig fiir 
den Innenbetrieb del' Brillenwerke durch eine Bezifferung ersetzt, die nach del' 
Wirkung del' Glaser, also nach einem bestimmten Bruchteil einer Dioptrie, 
fortschritt, und zwar scheint es, als habe del' Wert del' Einheitsstufe etwa 
0,6 dptr betragen. Deutliche Angaben iiber die Ausfiihrung einer nachtrag!ichen 
Messung find en sich bei dem Gewahrsmann TH. GARZONI im Jahre f 585 zwar 
nicht, immerhin !ieBe sich manches dafiir beibringen. - 1m Jahre 4623 be
schrieb del' spanische Lizentiat DAZA DE VALDES ein solches Verfahren genauer, 
das man ihm nicht wohl zuschreiben, sondern eher auf eine venezianische Vor
gangerschaft zuriiekfiihren mochte, da er es offenbar an verschiedenen Stellen 
grob miBverstanden hatte. Bei diesem Verfahren wurde die VergroBerung von 
MeBkreisen durch sammelnde und ihre Verkleinerung durch zerstreuende Linsen 
dazu benutzt, um die Brechkraft del' Linse in del' Anzahl del' Einheitsstufen zu 
ermitteln, deren Betrag hier groBer, etwa zu einer Dioptrie, gewahlt gewesen 
zu sein scheint. Einige durchdachte Angaben dariiber finden sich bei A. v. PFLUGK 
U. M. V. ROHR (38.). 

Leider wurde dieses den geringen Anforderungen jener Massenbetriebe zur 
Not geniigende MeBverfahren schon 4648 von H. SIRTURUS, dem ersten Ver
treter einer sorgfiiltigeren Brillenherstellung, nicht iibernommen: er fiihrte viel
mehr eine Abstufung nach der Liinge des Radius der Schleifschale ein, wiihrend 
doch die Anforderungen des taglichen Lebens gerade dessen Kehrwert abzu
stufen geboten. Man kann wohl sagen, daB die verschiedenen Reihen von 
Brillennummern mehr oder minder unbewuBt einer Losung zustrebten, wie sie 
bei den alten Massenbetrieben mindestens fiir den inneren Dienst in Kraft ge
standen hatte. - Die ungliickliche Radienteilung ist dann weiter zu beobachten 
47 t 6 bei CHR. G. HERTEL (1.) und nach M. v. ROHR (25. 4 t 8) bei J. G. LEUT
MANN 4728, nach W. KITCHINER (I. 33,98) bei J. RAMSDEN (tt800) sowie 
auch bei J. T. HUDSON (1.) 4840. Ein Jahr spiiter, 1841, schlug CH. CHEVALIER, 
wie E. PERGENS (2.) mitteilt, vergeblich vor, die Schleifsehalen nach Zentimetern 
abzustufen. So hatten sich verschiedene Reihen von Brillennummern heraus
gebildet, wovon M. v. ROHR (19.) und (23.) mehrere Beispiele gibt. Sie hatten 
aile den Naehteil, daB bei den niedrigen Nummern viel Auswahl vorhanden war, 
was nach den hoheren zu immer mehr aufhorte. - Ferner sei hier auf den 
Vorschlag des franzosischen Optikers SOLEIL FILS yom Herbst f 857 hingewiesen, 
den M. v. ROHR (23.) bespricht. Hier wurde tatsaehlieh zum zweiten Male eine 
Abstufung nach del' Brechkraft, nicht nach del' Brennweite, vorgeschlagen, und 
zwar war del' Stufenwert in heutigem MaB 0,4 dptr. Indessen scheint diesel' 
seiner Zeit weit voraufeilende Vorsehlag damals gar keine Bea~htung gefunden 
zu haben. Von den gebrauehlichen Glaserfolgen am giinstigsten in diesel' Hin
sieht war wohl die von dem Rathenower Hause BUSCH VOl' t 863 erfahrungs
maBig angenommene Reihe. Hier setzten die Verbesserungsvorschlage K. A. BUROWS 
ein, del' zuerst t 863 ein einheitliches :oRefraktionsintervall« - in del' heute 
iiblichen Bezeichnung von 1/3 dptr - vorsehlug. Schon t 864 erkannte er, daB 
man diese kleine Stufe nul' etwa fiir Glaser bis zu 6 dptr hin brauche, fiir 
stiirkere komme man mit dem doppelt so groBen Intervall von 2/3 dptr aus. 
1m Jahre dar auf schenkte er seine Aufmerksamkeit dem EinfluB des Breehungs
verhiiltnisses und stellte fest, daB fiir den damaligen Rathenower Brillenwerk
stoff del' Wert von n zwischen t ,527 und t ,533 liige. - Etwas spater wurden 
von franzosischer Seite ahnliche Bestrebungen einer allgemein giiltigen Regelung 
laut, nnd zwar haben sieh hier F. GIRAUD-TEULON und E. JAVAL beteiligt, und 
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namentlieh del' letzterwabnte hat die Re.ehnung mit Breehkriiften sebr gefordert, 
dazu aueh 4865 ein zurUmreelmung von Brennweiten in Breehkrafte sebr be
quemes Gerat, einen Reebensehieber, angegeben, der noeb vier Jahre danaeh 
zu 8 fl'. (6,40 M.) von Pariser Hausern angeboten wurde. Zu einer Einigung 
libel' den Stufenwert kam es aber nieht, sondern man blieb trotz allen wobl
bekannten Einwanden bei dem Zoll als Grundlage, und dabei storte es aueh, 
daB die Zollange in den verschiedenen Landern nieht dieselbe war. Es lieEen 
sieh MiBverstandnisse kaum vermeiden, da mindestens drei verscbiedene Zolle 
in Betraebt kamen, die in den Landern der metrischen Ordnung fUr die ge
wohnlicbe Langenmessung entweder schon langst versebwunden waren odeI' doeh 
um diese Zeit auEer Gebraucb kamen. Es handelte sieb dabei vornehmlich um 
den englischen Zoll mit 25,40 mm, den PariseI' mit 27,07 mm odeI' 406,6% 
des englischen und den rheinlandisehen odeI' preuLlischen mit 26,15 mm odeI' 
103,0 % des englischen. Die erste Andeutung daflir, die metrische Ordnung 
auch in die Brillenlehre einzufUbren, findet sieb ,\ 866 bei A. NAGEL (2. 30), und 
1 867 wurde dem in Paris tagenden Ophthalmologiscben KongreB ein dahin
gehender Antrag von A. NAGEL (3.) U. E. JAVAL vorgelegt. 

Die Annahme dmeh die Augenarzte geschah naeh del' im Jahre 1875 er
folgten Zustimmung von F. C. DONDERS (4.) im Laufe del' 70 er Jahre, nm wurde 
naeh dem zweckmafiigen Vorschlage von F. MONOYER (1.) die Einheit del' Breeh
kraft seit 4872 mit einem besonderen Namen als Dioptrie bezeichnet und nicht 
mit Hilfe des Ausdrucks Meterlinse umschrieben, wie es A. NAGEL (4.) gewiinscht 
hatte. Genaueres liifit sieh dazu aus den mehrfach genannten ROHRschen Auf
siitzen (19.) und (23.) entnebmen. Natiirlich wurde die neue Abstufung nach 
Dioptrien nieht iiberall sofort angenommen, namentlich hat sieh L. MAUTHNER 
untel' den bekannteren Ophthalmologen nicht mit ilu' befreunden mogen. Immer
hin wird man annehmen Mnnen, daB sich um die Jahrhundertwende die 
Dioptrieordnung bei den Arzten vollig eingebiirgert batte, bei den kleineren 
Optikergeschaften mag sich die Brennweitenbezeichnung nach Zollen noch langel' 
cl'halten haben. 

M. v. ROHR (17. 45/6) hat den Vel'such gemacht, die allmahlicb zu
nehmende StufengroEe aus del' Vorschrift zu begriinden, daE del' Einstellfehler 
0' F12 des abgestuften Brillenglases zur Achsenverliingerung F' 0' des fehlsichtigen 
Auges in einem bestimmten kleinen Verhaltnis K stehen solIe. In seinem Bei
spiel war K = 0,03:2 3, und die erfahrungsmaLlig gewahlten StufengroBen von 
S. 63 wiirden nieht eben schlecht zu den auf diese Weise bestimmten passen. 

§ 59. Die Durchbiegung und ihr EinfluE auf die Verschiedenheit 
von Schnitt- und Brennweite. Geht man auf die Formel (1) zuruck, und 
fUhrt man die Glasdicke d nicht als eine willkurlich zu wahlende Verander
liche ein, sondern beschrankt man ihren Betrag so sehr als mOglich, setzt 
also dang. = 0, was mindestens bei zerstreuenden Glasern moglich ist, 
so sieht man leicht ein, daB man entsprechend (44) und (9) nul' die Brech
kraftsumme del' beiden Fliichen erhalt, wenn man die Schnittweite 8,' des 
Glases vorschreibt. Man kann dann noch uber, einen Radius, etwa den 
ersten, frei verfiigen. Eine solche Anderung del' Form des Brille,nglases, 
wobei die Brechkraftsumme del' beiden Flachen unverandert blewt" be
zeichnete man urspriinglich mit dem bereits auf S; 17 vorausgenommenen 

Handbuch der Augenheilkunde. 3. Auf!. v. Rohr. 5 
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Fachausdruck Durchbiegen. Spater hat man allerdings diesen Ausdruck 
auch fUr solche gleichzeitigen .\nderungen beider Radien verwandt, be} 
denen eine andere GruEe, etwa die Scbnittweite S,' oder die Brennweitc t~' 
einer Linse endlicber Dicke, ungeandert bleibt. 

Bei sammelnden Giasern, wo 0 > 0 gelten muE, wenn das Glas den 
ublichen Durcbmesser von etwa 4.0 mm baben soll, wird abel's,' stets von 
(: abweichen, nnd zwar entsprecbend 1/s,' = D,/( t - 0 D') urn so starker, 
je gruiler D', d. i. die Durchbiegung, gewahlt wurde. Eine Verwechslnng 
beider GroGen muE, wie namentlich O. HE:"IKER (1., 8.) betonte, zu un
glinstigen Ergebnissen bei der Brillenanpassung fUbren. 

§ 60. Gescbichtliche Bemerkungen dazu. Eigentiimlicherweise scheint 
diesel' doch recht merkliche Unterschied zwischen s,' und f,' odeI' zwischen ihren 
Kehrwerlen A", und D, in friiherer Zeit fast gar niehl hervorgehoben worden 
zu sein. Abgesehen von der hierhergehorigen, ganz gelegentlichen Bemerkung 
del' Gebriider MITTELSTRASS (1.) 1890 isl dem Bearbeiter keine AuEerung nach 
diesel' Seite bekannl geworden, was fUI' jene Zeit einen SehluB auf ein ziemlich 
geringes Verstiindnis fUr die Anpassung von Fernbrillen erlaubt. 

Am eingehendslen hat sich, wie schon bemerkt, O. HEXKER mit dies en 
Fragen beschiiftigt; abgesehen von seinen beiden bereits erwiihriten Arbeilen ist 
auch noch ein weiterer Aufsatz (9.) aus dem Jahre -1917 zu erwiihnen, wo fiir 
drei wichtigere Gruppen von sammelnden Brillengliisern (plankonvexe, periskopische 
nnd Halbmuschelgliiser) an einem Schanbilde del' Zusammenhang zwischen ding
nnd augenseitigen Scheitelbreehwerlen angegeben wird. 

§ 61. - Die Bestimmung der Brechkraft eines vorliegenden Brillen
glases. Da nach dem vorigen die Brecbkraft einer dunnen Linse gegeben 
ist durch 

D, = D' + D" = (n- 'I)h + (1-nl/r2, 

so kann man, an dieser Annahme festhaitend, in gebrauchlicher Weise mit 
einem Spharometer oder Flachentaster die Brecbkraft del' Grenzflacben 
bestimmen und daraus die Gesamtbrecbkraft ermitteln. Dabei muE aber 
die Voraussetzung gemacht werden, daE die Brechzahl n eine bekannte 
GruEe sei. Der Flachentaster kann ja nur den Wert von l' odeI' den von 
Ill' angeben und zwar dadurch, daE an einer vorliegenden Kugelflacbe die 
Pfeilhohe durch Tasten bestimmt wird, die zum Durchmesser des Taster
kreises gehort. Del' Taster miilt also die Krlimmung t jr, und man kann 
seine Skala nul' dann mit den Dioptrienwerten der Brechkraft 

D' = (n-'I)h; D" = (,I-n)h 

beziffern, wenn man fUr n einen bestimmten Wert einsetzt. Diesel' Wert 
soUte als eine del' BestimmungsgroEen auf dem Taster angegeben sein. 

Hat das abgetastete Gias abel' eine Brechzahl nl; so gilt fUr die beiden 
Fliichen 

D' = (nl - tllrt; 
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und bezeichnet man die am Werkzeug abgelesenen, zu einem nicht zu
trefTenden Brechungsverhiiltnisse gehOrigen Zahlen mit jj', D", so ergibt 
sich leicht 

D' = jj'(nl -I)/(n -1); D" = ])"(1- 121)/(1- n), 

und man erMIt fUr das ganze Brillenglas die Brechkraft 

D, = D,(nl -\ )/(n - 'I). 
Setzt man beispielsweise 

n = ,1,54.; III = 1,52, 
so ist 

(n-1)/(nl- ,I) = 0,1)4./0,52 = '1,038, 

und man erhiilt, wenn ein Glas aus dem Mittel von 1,52 und ein~r Brech
kraft von + 6 dptr vorliegt, durch Tasten mit einem Sphiirometer, das Wr 
ein Mittel mit I ,54. bestimmt ist, den unrichtigen Wert 

D, = + 6 1/ 4 dptr. 

§ 62. Geschichtliche Bemerkungen zur Bestimmung der Brechkraft 
vorliegender Brillenglaser. In alter Zeit hat man wohl zu del' Bestimmung 
del' Brennweite eines Sammelglases stets das reelle Bild eines fernen Gegen
standes entworfen, obwohl sieh dabei nul' die Schnittweite 8,' ergab, was abel' 
bei den damaligen geringen Anspriichen gcniigte. - Bei den zel'streuenden Glasern 
hat man manchmal die Hohlflache als Spiegel benutzt und so ihren Radius er
mittelt, meistens abel' wohl mit Hilfe eincs bekannten Sammelglases eine Ver
bindung mit positivem Zeichen hergestellt, was denn auch friih auf das Neutra
lisations- odeI' Ausgleichsverfahren gefiihrt haben wird. - Bemerkenswert 
ist del' von .. DU BOIS (1.)1826 gemachte Vorsehlag, aus del' scheinbaren Ver
schiebung von Sehzeiehen, also cineI' optischen l\Jessung, auf die Brennweite zu 
schlieEen, doch scheint er nicht zum Bau eines marktgiingigen Gerats gefiihrt 
zu haben. - Die Aufstellung eines solchen wurde mit einem jeden Jahre 
wiehtiger, und so findet sich wenigstens ein Ansatz bei dem K6nigsberger Optiker 
.. GOLnscHMIDT (1.) um 1850. Es handelt sich dabei in alter Art um ein rein 
optisehes Einstellverfahren fiir Sammelgliiser, wiihrend die Zerstreuungsgliiser durch 
Ausgleiehung ermittelt werden sollten. - Von einer wesentlich tiefer gehenden 
Begriindung ist del' Vorsehlag eines Phali:ometers, den H. SNELLEN (1.) ·1876 
machte, doeh ist es nieht wahrseheinlich, daE diese Vorrichtung bei den BrilIen
optikern eine weite Verbreitung fand. - Da also die Geriite zur optischen Messung 
fehlten, entwiekelte man den Fliichentaster (das Spharometer). In den durch
gesehenen Schriften findet sich del' erste Taster nach Art del' heutigen, aller
dings noeh naeh den alten Zollnummern bezeiehnet, bei G. PAUS (1.)1882. 
L. LAURENT (1.) teilte, auf die friihere Aufgabe zuriiekgreifend, i 885 ein auf del' 
Beobaehtung optiseher Bilder begriindetes Geriit mit, das aueh die Messung von 
Zylinderglasern gestattete. Danach verbindet sieh die Aufgabe, einen Taster zu 
bauen, mit del' Absicht, del' neuen Teilung Eingang zu versehaffen, und hier 
ist aueh S. P. THOMPSON (1.) yom Jahre 1889 zu nennen. Eine weitere Dar
stellung solI unterlassen werden, da wedel' ausreiehende Vorarbeiten vorliegen, 
noeh hier zu einer eingehenden Bearbeitung dieses Seitengebiets Raum genug isL 

5* 
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DaB sich bei der Tastermessung von Meniskengliisern unrichtige Werte fiir 
die Brechkraft ergiiben, haben, wie oben bemerkt, in den hier berUcksichtigten 
Schriften zuerst die Gebriider ~IITTELSTRASS (1.) t 890 mitgeteilt. Auf die Be
deutung des Brechungsverhii.ltnisses bei der Tastermessung wies H. KROSS (1.) 
hin. - Merkwiirdigerweise scheint nach F. OSi'WALT (3, 43) noch t 899 bei 
manchen Herstellern die Tasterteilung rein nach den Werten der Kriimmung 
t /1'1 vorgenommen worden zu sein. Da diese Gro.Be fiir Glas von del' bequemen 
Brechzahl n = t 1/2 gleich wird :2 (n - t )/rl' so konnte man dies en Brauch auch 
so ausdriicken, wie es F. OSTWALT an jener Stelle tut, da.B man sagt, die Schleif
schalen seien nach der Brechkraft des zugehOrigen gleichseitigen Glases zu be
ziffern. - Eine rein optische Feststellung des Scheitelbrechwerts geht auf 
O. HENKER (2.) zurUck, wo ein besonderes Geriit zur unmittelbaren Messung von 
8,' beschrieben wird. Bei diesem Vorgange ist eine Kenntnis del' Brechzahl 
ebensowenig notig wie die del' einzelnen Grenztliichen des Brillenglases. 

§ 63. Die Abstufung der Brillenglaser nach Scheitelbrechwerten. 
Ein anderes Verfahren, die Brechkraft eines Glases zu bestimmen, ist ein
geschlagen worden, wenn man im Besitze eines Brillenkastens mit einer 
geniigenden Anzahl von zuverlassig bezeichnelen Bestandteilen ist. Hat 
man ein Probierglas D, gefunden, das, dicht vor das unbekannte mit Dx ge
halten, eine afokale Verbindung ergibt, und wo au.Berdem eine seitliche Ver
schiebung der Verbindung keine Bewegung eines durch die beiden Glaser 
gesehenen Gegenstandes nach sich zieht, so findet sich nach (9) auf S. 36 

o = D, + Dx - o,xD,Dx, 
und man erhalt die einfache Beziehung 

Dx=-D" 
wenn man die meistens unzutreffende Annahme macht 

H,'Hx = o,x = O. 

Diesen Vorgang nennt man, wie oben erwiihnt, Neutralisieren odeI' Aus
gleichen. 

Eine solche Annahme fiihrt bei schwachen Glasern zu befriedigenden 
Ergebnissen, erlaubt aber die Bestimmung von starken nur mit Fehlern, da 
hier gilt, auch wenn die Verbindung afokal ist, 

o'x~O. 
Eine genauere Untersuchung, wie sie O. HENKER (1., 8.) vorgenommen 

hat, zeigt, wie schon auf S. 34. angegeben, da.B die allgemein beobachteten 
Vorschriften fiir das Ausgleichen nicht, wie man stillschweigend angenommen 
hatte, auf die Bestimmung der Brechkraft, sondern auf die Feststellung des 
dingseitigen Scheitelbrechwerts des untersuchten Glases fiihren. Diese 
Gro.Be ist· im allgemeinen als solche gleichgiiltig, doch ist sie in dem Falle 
gleichseitiger Formen verstandlicherweise gleich dem [a ugenseitigen 
Scheitelbrechwert, ergibt also fiir die, gleichseitigen Brillenglaser, d. i. 
solche der altesten Form, den fiir die Anpassung del' BrilLe wichtigen Wert. 
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Bei nieht gleiehseitigen Formen aber, und dazu gehoren die neueren Arten 
der Brillenglaser, entfernt sieh naeh O. HENKER (9.) der Betrag des ding
seitigen Seheitelbreehwerts um so mehr von dem der Breehkraft und be
sonders dem des hier allein wichtigen augenseitigen Seheitelbreehwerts, 
je starker die Durehbiegung und die Linsendieke ist. Infolgedessen bedarf 
es zu befriedigendem Ersatz gleiehseitiger sammelnder Brillenglliser (nament
lieh der 6 dptr iibersteigenden Wirkungen) durch neuere Formen mit starkerer 
Durchbiegung einer auf theoretische Kenntnisse gestiitzten Achtsamkeit. 

Es ist auch moglich, nach Art der bei photographischen Linsen iib
lichen Verfahren die Brennweite f,' zu bestimmen, doch scheinen sieh diese 
Verfahren auf dem Brillengebiet nieht eingebiirgert zu haben. 

Stehen die Hilfsmittel eines MeBraums zur VerfUgung, so empfiehlt 
sieh am meisten {So S. 31) die Bestimmung von 

1/8,' = A",) 

weil diese GroBe naeh (1) fUr die Anpassung einer Brille von besonderer 
Wichtigkeit ist, und weil sie aueh bei starken Sammellinsen (Starbrillen) 
und verwickelter gebauten BriIlen (Fernrohrbrillen) merklieh von D, ab
weicht. 

§ 64. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Dem Verfasser ist es un
bekannt, weI' als Erfinder des Ausgleichsverfahrens bei Brillenglasern zu gelten 
hat. Es mag indessen auf eine verwandte Beobachtung hingewiesen werden. 
Es war DAZA DE VALDES 1 623 bekannt, daB hohle und erhabene Brillen glaser 
gleicher Nummer eng zusammengelegt jede Brechkraft verloren und wie einfache 
Schutzglaser wirkten. Beachtet man die Tatsache, daB die Brillenglaser damals 
vielfach . mit einer Planflache ausgefiihrt wurden, wo dann die Brechungswirkung 
wegen 012 = 0 in alIer Strenge verschwindet, so wird man diese Bemerlmng 
in del' Brillengeschichte nicht iibergehen diirfen. 

Die Wichtigkeit del' hier angestellten Uberlegungen ist den Fachkreisen 
lange entgangen, und es scheinen zuerst die schon auf S. 66 erwahnten Gebriider 
MITTELSTRASS (1.) ,I 890 auf Schwierigkeiten hingewiesen zu haben, die sich ihnen 
beim Ersatz gleichseitiger Glaser ergaben. Die von ihnen in Aussicht genommene 
Tafel ist dem Bearbeiter nieht zu Gesieht gekommen, und er weiB nieht, ob 
sie iiberhaupt ersehienen ist. DaB es den groBen in- und auslandischen Brillen
fabriken nieht gelang, fiir ihre durchgebogenen Glaser den Gebraueh solcher 
Hilfsmittel zu empfehlen und durchzusetzen, nimmt etwas wunder, doch mag 
ihre geflissentlich beobachtete und oft betonte Fernhaltung von del' Privalkund
schaft zur Erklarung herangezogen werden. 

Zu erwahnen ist hier, daB 1895 CH. F. PRENTICE (1.) darauf hingewiesen 
hat, nul' die zerstreuenden Linsen des Brillenkastens lieBen sich mit del' Formel 
fiir gleichseitige Linsen 

r = 2(n-I)l? 

bestimmen. Schreibe man VOl', wie man es bei den Brillenkasten wirklieh tue, 
daB die sammelnden Linsen nach den zerstreuenden bezifferl werden soUten, 
die ihre Wirkung gerade aufhOben, so ergabe das fiir die gleiehseitigen Sammel
linsen stets sehwachere Brechkrafte, als sie del' Bezeichnung entsprachen. Merk-



70 Die Brillenlinsen aus GIas. 

licit wurde der Einflu.f3 der l'tlitteldicke fur Linsen libel' + 8 dptr Brechkraft. 
Auf S. 34 findet man einige Angaben zur Einflihrung del' Scheitelbrechwerte. 

Die oben erwiilmte l\1oglichkeit, photographische Verfahren anzuwenden, geht 
auf 1\1. 'fSCHERNIlW (2.) zuruck. Er beschrieb zur l\lessung del' Brennweite eines 
Bri1Ienglases f 904 ein Gerat, das naeh dem PORRoschen Phozometer gebaut ist, 
wonach man dieht VOl' die zu messende Linse einen KoIIimator bringt, del' das 
Bild einer Marke im Unendlichen unter einem genau bekannten Winkel entwirft. 
1\1i.f3t man die Ausdehnung des Bi!des, das die zu messende Linse entwirft, so 
kann man unter Vernachlassigung del' Verzeiclmung sehr einfach die Brenn
wcite (,' ermitteln. 

Fur weitere Krcise hat erst O. HENKER (1. ·1 31) im Januar i 9 i 4 in einer 
ZElssischen Druckschrift solche oben vermillte Hilfstafeln herausgegeben und sich 
(1. f 35) i 9 i 5 kritisch zu dem Ausgleiehsverfahren geau.f3ert. Auf ihn gehen 
dann die erfolgreichen Bestrebungen zuruck, die Abstufung nach Scheitelbrech
wel'ten durchzufuhren, und er (2.) hat schon fruh den Scheitelrefrakt.ions
messer dafUr verotrentlicht.. In neuester Zeit hut er (8. i 4-9) weiterhin die 
Wichtigkeit diesel' Vorschriften fiir die Brillenanpassung betont.. Zum Tei! im 
Zusammenhang mit HENKER, wie E. \VEISS, oder in del' Anlehnung an ihn, wie 
A., KLl;(;HARDT, haben sich zu dies em Gegenstand aueh andere vernelullen lassen. 

§ 65. Die iiblichen Formen der einfachen Brille. Auf der gegen
wiirtigen Stufe der Behandlung, wo nul' die Brechkraft des Brillenglases 
in der Achsenrichtung ma.f3gebend war, kann man im 19. Jahrhundert, als 
einer Zeit ziemlich weit entwickelter Technik, als entscheidend filr die Wahl 
der Durchbiegung die Riicksichten auf die Anfertigung gel ten lassen. Da 

die auf gro.f3en Schleifschalen eI'folgende IIerstellung spharischer FHichen 
um so bequemer und wirlschaftlicher ist, je mehr Linsen auf einmalbe
arbeitet werden, und da diese Anzahl bei gleichem Durchmesser der Brillen
gUiser mit wachsender Kriimmung der zu bearbeitenden Flache rasch ab
nimmt, so lag es nahe, die beiden Kriimmungsradien gleich und von 
entgegengesetzten Vorzeichen zu wahlen, weil dann die gemeinsame Flaehen
kriimmung ihren kleinsten Wert annimmt. So ergaben sich die gleich
seitigen Sammel- und die gleiehseitigen Zerstreuungslinsen. Wahlt man 
die plankonvexe oder plankonkave Form, so wird zwar der eine Kriimmungs
radius wesentlieh kiirzer - etwa halb so lang -, der andere aber unend
lieh, und die dann zu bearbeitende Planfliiehe bietet einem gro.f3en Betriebe 
sehr merkliche Vorteile. Es sei vorgreifend gleieh hier bemerkt, da.f3 die 
im allgemeinen nieht voJlkommene Form der plankonvexen und -konkaven 
Brillenglliser dem Benulzer etwas bessere Dienste leistet als die vorher be

sproehenen gleichseitigen. 
Aus einem eben falls erst spateI' zu erOrternden Grunde sehlifT man 

sehliemieh aueh meniskenfOl'mige (periskopisehe) BrillengIaser und ging 
dabei in den Gro.f3betrieben haufig so vor, da.f3 man del' Flaehe von einer 
dem Zeiehen der Brillenbreehkraft entgegengesetzten Wirkung einen Radius 
v'on etwa 40 em erteilte. Die Wirkung wurde im allgemeinen aueh wirk-
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lieh gesteigert, aber fUr die verschiedenen Brillennummern in einem ganz 
versehiedenen Maile und fast iiberal! nieht in ausreichendem Betrage. 

Spater hat man aueh noch andere Meniskenformen hergesteIlt, namlieh 
solche mit den festen Radien l' = ~ 71/ 2, 1 i 1/2, 9 und 6 em. Die Glaser mit 
den beiden letzterwahnten, schon recht starken Durchbiegungen sind als 
Halbm.uschel- und als Muschelgliiser (s. S. 4.) beschrieben worden. 
(In den englisch-amerikanischen Preislisten erseheint gelegentlieh die Uber
setzung l1f.1:-Coquille, Coquille.) Unter diesen Formen befinden sieh, wie 
schon hier bemerkt sei, hier und da fUr bestimmte Seheitelbrechwerte gute 
Glaser, doch schein en in der Zeit des Tappens keinerlei Angaben dariiber 
verOfTentlieht worden zu sein, welehe aus der groEen Zahl der angebotenen 
vor anderen vorzuziehen seien. Wie schon manchmal bemerkt, laEt sieh 
auf dieser Stufe der Untersuehung eine solehe Entseheidung aueh noeh 
nieht fallen; fUr die bevorzugte Aehsenriehtung allein sind aIle BrillengHiser 
brauehbar. 

§ 66. Geschichtliche Bemerkungen zu den Brillenformen. Die alte 
(ieschichte del' zu Brillen benutzten Linsenformen ist allmahlich etwas deut
licher geworden. Es scheint, als ob man in altester Zeit sehr vielfach Glaser 
mit einer Planflache verwandte, wohl mit, urn an Arbeit zu sparen; doch war 
den alten Brillenbetrieben nach dem Zeugnis von DAZA DE VALDES auch die 
bessere Abbildung durch Glaser mit einer Planflache wohl bekannt, und man 
wal' sich dessen ganz klar, daE die Planflache bei Sammelglasern dem Auge zu-, 
bei Zerstreuungsglasern vom Auge abzukehren sei. Es stimmt damit gut iiberein, 
daB M. C. DE DmlL"!Is i 6 I I seine Brillenglaser immer diesel' Regel ensprechend 
stellte. - Diese Kenntnis scheint H. SIRTURUS .\ 6 IS bei seirren Bemuhungen um 
die Yerbesserung des Brillenschleifens nicht iibernommen zu haben; er be vor
zugte die gleichseitigen und daneben auch die ungleichseitigen Formen, aller
dings stets mit gleichen Yorzeichen del' beiden Flachenwirkungen. - Die Haupt
bezugsquellen fiir weite Kauferlu'eise waren urn diese Zeit abel' noch nicht die 
als Einzelhandwerker arbeitenden Brillenoptiker, sondern die bereits mit Arbeits
teilung und ungemein billig arbeitenden GroEbetriebe hauptsachlich in Venedig 
und den siiddeutschen Reichsstadten. Uber diese fruhe Fabrikarbeit ist aller
flings allgemein und wohl auch mit Recht viel geklagt worden. Diese Betriebe 
lieferLen zwar hauptsachlich Nahbrillen fur Alterssichtige, versahen abel' auch 
Kurzsichtige, und zwar in recht grollem Umfange mit Einglasern, die unter 
dem Einflufl del' franzosischen Mode VOl' ein Auge gehalten wurden. 1m deutschen 
Sprachgebiete nannte man solche Augenhilfen mehr als 100 Jahre lang Fern
glaser. Naheres zu diesen Hilfsmitteln mag man bei M. v. ROHR (32.) nach
lesen. - Del' Meniskus wurde fUr Brillenglaser 1611 von J. KEPLER (1.71, 
CXXX; 2. 77) beschrieben, ohne daE ihm indessen besondere Vorteile nach
geriihmt wurden; im i 7. .Tahrhundert kommt er gelegentlich VOl', worauf 
1\1. y. ROHR (33. 3/4) hingewiesen hat, doch erst im IS. werden ihm, so von 
.1. G. LEUT1rIAXN, Vorteile zugeschrieben. Zu einer allgemeineren Anerkennung 
verhalf ihm erst W. H. WOLLASTON (1, 2.) I SO'4 ,und auch er nul' aus einer 
ziemlich unbestimmten Uberlegung heraus. l\I. v. ROHR (22. :.1 I'\) hat aus der 
WOLLASToNschen Schutzschrift nachgewiesen, daE er die sHirker gekriimmte 
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Flache des Meniskus zul' Hel'beifiihl'ung del' vorgeschriebenen Brechkraft ver
wandte und die schwachel'e aileI'. Wahl'scheinlichkeit nachungeandert lieB. Nach 
del' gleichen Arbeit (21 0) ist es mil' nicht recht wahrscbeinlich, daB WOLLASTON 
eine klare Erkenntnis del' Bedeutung del' Augendrehung fiir die Anlage seiner 
periskopischen Brillenglaser hatte. Bei del' Ausfiihrung in London hat sich 
die unter dem WOLLASToNschen Patentschutz arbeitende DOLLoNDsche Werkstatte 
nach del' Angabe des Optikers W. JONES (1, 2.) von del' Form mit einer Plan
flache, wenn iiberhaupt, nicht sehr weit entfernt. Auf den Streit zwischen 
W. H. WOLLASTON (3, 4, 5.) und W. JONES (3, 4.) sei wenigstens hingewiesen, 
naheres findet sich dazu bei M. v. ROHR (33. 3/4). 1m Auslande war die Anteil
nahme zunachst sehr groB, und zwal', wie es scheint, namentlich 1813, im An
schluB an den WOLLASToNschen (4.) Aufsatz iiber die Verbesserung del' Carnem
dbscura-Linse. J. B. BIOT (1.) lieB im September 1813 durch R. A. CAUCHOIX (1.) 
sehr stark durchgebogene Brillenglaser anfertigen, von denen diesel' nach l\I. v. 
ROHR (18. 410-1) im Jahre dar auf zugunsten des bestimmten Radienverhalt
nisses I): 8 abging. 1m deutschen Sprachgebiet beschaftigten sich mit WOLLASTON
schen peris]wpischen Linsen bereits 1 81 I) A. DUNCKER in Rathenow und FR. VOIGT
LANDER in Wien, und in den Jahren darauf wird die periskopische Form von 
mehreren Kleinbetrieben (OSTERLAND, A~IUEL) angeboten, und es scheint, als sei 
in Deutschland die Durchbiegung diesel' Brillenglaser mind est ens in den Klein
betrieben starkel' gewahltworden. Bereits ·1831 hat S. STAMPFER (1.) und nach 
M. v. ROHR (30. 403) die Verwendung verschiedener Durchbiegungen bis zu del' 
recht starken Gl'undwirkung von 6,5 dptr (etwa del' del' heutigen Halbmuschel
glasel') vorgeschlagen. Immerhin muG die Anteilnahme weiterer Kreise verhiiltnis
miiBig bald nachgelassen haben, denn die periskopischen Glaser gehtiren in den 
40 er Jahren, wo Berichte zuganglich sind, zu den wohl bekannten, abel' wenig 
gebrauchten Formen. 

1m groBen und ganzen blieb es bei den gleichseitigen Glasern, von denen 
namentlich die lVlassenbetriebe des ,18. Jahrhunderts - in Deutschland die reichs
stadtischen; im Auslande sind die entsprechenden Herstellungsorte, von Venedig 
abgesehen, noch nicht bekannt - schwache Sammelglaser fUr Alterssichtige 
in ungebeuren Mengen und zu Hicherlich niedrigen Preisen verb'eiben lie£en. 
M. v. ROHR (24.) gibt GroBMndlerpreise von 6,1 bis t 4,1 Pf. fiir die fertige 
Klemmbrille, s. § t 61, an. Diese Waren wurden den Kaufern durch Wander
handler vermittelt, del' en Tatigkeit aus Kupferstichen schon seit dem Beginn des 
16. Jahrhundert belegt ist. Iml 8. Jahrhundert und in del' ersten Halfte des 
19. sind die Klagen del' Augenarzte, Ladenoptiker und Brillenfabriken iiber dieses 
nul' sehr allmahlich aussterbende Gewerbe lebhaft und Mufig. 

Mit del' Zeit nahm in Deutschland im 19. Jahrhundert sicherlich die Be
deutung del' Ladenoptiker als Brillenhersteller mehr und mehr zugunsten del' 
groBen Fiirther und Rathenower Betriebe ab, und die Ware wird gleichma£iger, 
wohl auch bessel' und billiger, abel' die Fachkenntnis del' Ladenoptiker verringert 
sich, wie es scheint. Wann die Einfiihrung del' Grundkriimmung mit einem 
Radius von 40 em bei den periskopischen Brillenglasern regelmiiBiger ange
nommen wird, ist vorderhand noch nicht bestimmt zu sagen, nach ZfoO 2. 
123 ist spateI' gelegentlich dafiir das Jahr 1866 angegeben worden. Jedenfalls 
ist dieses Verfahren E. H. OPPENHEBIER 1 904 ganz gelaufig gewesen, doch das 
kann auch an del' Auswahl seiner Gewahrsmanner gelegen haben. An anderen 
Stellen, so nach FR. COBLITZ (1.) sind fiir die periskopischen Glaser auch stark ere 
Grundwirkungen, 2-3 dptr, verwandt worden. 
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Neuerungen in den Brillenformen sind in der zweiten Halfte des 19. Jahr
hun,derts selten, doch berichtet K. STELLWAG V. CARlON (1. 10) 1867 von 
Muschelbrillen, die von den Herstellern auf A. v. GRAEFE zuriickgefiihrt wurden. 
Es sind das (s. S. 4) stark durchgebogene, brennpunktlose SchutzgHiser mit 
einer Grundwirkung von 1 'I ,3 dptr, und es ist ganz wohl denkbar, daB 
A. y. GRAEFE eine solche Anregung an die ihm durch ihre gelegentliche Ver
bindung mit seinem Vater bekannte Rathenower optische Industrieanstalt gegeben 
hat. In den ,70 er Jahren hat man dann auch so tief durchgebogene Brillen
glaser mit endlicher, nicht verschwindender Brechkraft in Rathenow hergestellt. 
Wie es scheint, sind gegen das Jahrhundertende dann die Halbmuschelglaser mit 
6 dptr Grundwirkung, also etwa die am starksten durchgebogenen STAMPFERschen 
Formen, auf den Markt gebracht worden. Uber die zur Unterstiitzung des 
blickenden Auges geplanten Brillen wird spater, § 88, zu handeln sein. 

§ 67. Brillen aus zwei Linsen (namentlich Fernrohrbrillen). Schon 
gegen Ende des 18. Jahrhunderts kam man auf den Gedanken, anstatt eines 
einzigen zwei hintereinander geschaltete Brillenglaser anzuwenden, um die 
Bildgiite zu erhOhen. Dabei hat man sowohl die Verkittung beider Bestand
teile vorgeschlagen als auch einzelstehende Linsen ins Auge gefaBt. 

Eine derartige Anordnung yon zwei Linsen geringer Dicke in einem 
kleinen Abstande voneinander liefert eine Verbindung, bei der die Haupt
punkte in der Nahe der Linsenscheitel liegen. Es zeigt sich also auch hier 
nur eine geringe Verschiedenheit zwischen Schnittweite s,' und Brennweite f,', 
und dieser Unterschied kann nur bei Linsen hOherer Brechkraft merk-

, . 
lich werden. - Bei etwas groBeren Abstanden kann man durch Ver
schiebung der Linsen gegeneinander die beste Einstellung filr den vorliegen
den Fall finden. 

Ein anderer Gedankengang filhrte auf zwei Einzelglieder von verschie
dener Wirkung, die zu einer Art von schwach vergroBerndem hollandischem 
Fernrohr vereinigt wurden. 1m 17. Jahrhundert, wo dieser Gedanke zu
erst in etwas groBerem Umfange und in Durchfilhrung del' Brillenform auf
trat, blieb man dabei, spater schlug man auch eine Art GREGORYSchen 
Spiegelobjektivs vor, so daB diese Anlage nul' uneigentlich hier, wo es sich 
um durchsichtige Mittel handelt, erwahnt werden kann. Schon damals 
legte man gl'oBes Gewicht darauf, daB del' Abstand der beiden Bestandteile 
veranderlich sei. Spater wurden die gleichen Bestrebungen mit zwei Linsen 
verschiedenen Zeichens, sowie auch an einer dicken EinzelIinse mit sammeln
derVorder- und zerstreuender Hinterflache durchgefiihrt, doch scheint auch 
hier del' Erfolg, den man filr kurzsichtige Augen erwartete, ausgeblieben 
zu sein. Verbindungen diesel' Art sollen weiterhin als Fernrohrbrillen 
bezeichnet werden, und sie verlangen eine etwas genauere Beachtung, da 
sich ihre Wirkung nicht auf den erst en Blick ubersehen liiEt. Da diese 
Folgen in der Regel filr hOhere Grade von Kurzsichtigkeit bestimmt sind, 
so mussen sie naturIich eine ziemlich kleine negative Schnittweite haben, 
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und das wird erreicht, wenn die Zerstreuungslinse mit kurzerer Brennweite 
ziemlich nahe an der Sammellinse mit langerer steht. In neuerer Zeit 
stell en auch die Kriegsverletzten - man sehe etwa bei W. STOCK (1, 2.) und 
H. WOLFF (2.) - eine nicht geringe Zahl von Augenleidenden, die einer 
solchen schwachen VergruBerung bedurfen, ohne daB immer gerade Kurz
sichtigkeit vorliige. Unter allen Umstanden lauft es dabei fUr ferne 
Gegenstiinde darauf hinaus, die schlieBliche Brennweite (/2 der Folge Brille + 
Auge uber den Wert (,,' der Flachenfolge des Auges allein hinaus zu steigern, 
und man hat in der Tat auch Fernrohrbrillen mit Vorteil fiir schwach 
kurzsichtige oder gar fUr iibersichtige Augen mit den gleichen VergruBerungen 
hergestellt, die sich bereiLs bei hochgradig kurzsichtigen Brillentriigern 
als zweckmaBig erwiesen hatten. Immerhin wird im folgenden an dem 
Musterbeispiel der Fernrohrbrille fUr Kurzsichtige festgehalten werden. So 
wie bei der aus den entsprechenden Teilen, aber in groBerem Abstande von
einander, zusammengesetzten sammelnden Verbindung, die unter dem Nanlen 
des photographischen Teleobjektivs bekannt ist, sind auch bei einer 
solchen zerstreuenden Fernrohrbrille die Hauptpunkte ziemlich weit von den 
Linsenscheiteln entfernt, doch sind sie hier umgekehrt angeordnet wie dort, 
niimlich gegen das zerstreuende Glied hin verschoben und in gekreuzter 
Lage. 

Abb.33. 

.F' ~ t· H H' 

Achsenschnitt durch eine Fernruhrbrille; zu leichterer ebersicht sind die hauptsiichlichsten Achsen
punkte hervorgehoben; in dem zugehiirigen Beispiel gilt: 

IIS'P' = ,I", = -IS dptr; l/HP' = ,I = -14,64 dptr; 1/H'P' = D12 = - 11,42 dptr. 

In einem besonderen Aufsatz uber diese Fernrohrbrillen hat 1\1. v. ROHR 
(8.) mehrere Beispiele angegeben, von denen eines hier in Abb. 33 be
nutzt sei, das sich auf ein Auge von A = -1'&',64 dplr und eine dafiir 
passende Fernrohrfernbrille bezieht. 

Hier sind unter Beibehaltung der dort gewiihlten Bezeichnungen die 
Brechkriifte D1, D2 der beiden Bestandteile und der Abstand 

H1'H2 = 012 
gegeben durch 

Dl = 2ti,35 dptr; D2 = - 60,20 dptr; 012 = 0,014.14. m, 

und es ergibt sich die Brechkraft der Fernrohrbrille zu 

DI2 = - 1 ,I ,4.2 dptr 
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und der Abstand zwischen den beiden Hauptpunkten 

0= Il'H = - 0,01923 m, 

so dall sich die Brechkraft der aus dem kurzsichtigen Auge und der Fern
rohrbrille bestehenden Folge zu 

D = 34-,35 dptr 
herausstellt. 

Man erMlt also in diesem Faile fUr die VergruBerung des Netzhaut
hiJdes gegenuber dem eines Durchschnittsauges 

T't = Du/D = 58,64./3,].,35 = 1,707. 

Auch andere Angaben findet man an del' angegebenen Stelle, so z. B. iiber 
die Wirkung von schwachen YorhangegJasern. 

I1andelt es sich um die Betrachtung naherer Gegenstande, so sei del' 
angeflihrten Arbeit die Angabe entnommen, dall die Akkommodationsbreite 
durch eine korrigierende FernrohrbriIle meistens so stark vermindert wird, 
dail man entweder VorhangegJaser verwendet oder zu einer besonderen 
Fernrohrnahbrille greift. Was die VergruBerung angeht, so ist die 
Fernrohrbrille auch hier wieder in Beziehung zu setzen zu der Leistung 
einer dunn en Brille im Abstande 0', deren Brechkraft D' so bestimmt 
werden mull, daB dem in gleicher Entfernung vom hinteren Brillenscheitel 
angenommenen Gegenstand die gleiche Bildentfernung entspricht, die fUr 
die Fernrohrnahbrille galt. Fiir die diinne Brille ergibt sich nach S. 59 

wII/a, = D' - A(1- o'D') 

und fUr die Fernrohrnahbrille von der Brechkraft D12 

willa, = D12 - A ('I - oDd, 

mithin erhiiIt man die geforderte Anderung der Vergrullerung 

V _ D12 -A(·I- oDd. 
Jl - D' - A(1-o'D') 

FUr einen viel zierlicheren, von A. GULLSTRAND selhst mitgeteilten Ausdruck 
fUr Vp sei auf die bereits angefiihrte ROHRsche Arbeit (8. 573) verwiesen, . 
wie sich dort iiberhaupt die Verhaltnisse fill' die Fernrohrbrille besonders 
eingehend behandelt find en. 

Dieser Ableitung steht die Bestimmung del' VergruEerung gegenuber, 
die zuerst von F. PLEIIN (1.) und A. GLEICHEN 19'10 noch etwas vor del' 
ROIIRschen Arbeit niedergelegt wurde. Die Verfasser stellten sich in der 
hier gebrauchten Bezeichnungsweise vor, ein Brillentrager sei sowohl mit 
einer gewuhnlichen einfachen Lesebrille D' als auch mit einer Fernrohr
nahbrille D12 ausgerustet, die beide gut bestimmt seien. Von einem in 
gleicher Entfernung vom Augenscheitel angenommenen Gegenstand in 0, werde 
\,on heiden Brillen ein Bild in demselben Achsenpunkt 0,' des Augenraums 
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entworfen, der selbstversUindlich im Akkommodationsbereich des be
waffneten Auges liegen mu.B. Urn die VergroBerung der Fernrohrb!:ille zu 
bestimmen, denkt man sie sich in zwei Teile zerlegt: einen Vorderteil Dt2 und 
die einfache diinne Lesebrille D'; dann bildet 15;.2 den Gegenstand an 0, 
in einem Punkt 0, ab, der mit 0, raumlieh zusammenfallt. Die Ver
groBerung in 0, ist dann eben die VergroBerung der Fernrohrbrille, und 
M. v. ROHR (26. 161) hat gezeigt, daB sie mit dem GULLSTRANDschen analy
tischen Ausdruek genau iibereinstimmt. 

Will man die Fernrohrfernbrille zu den gewohnlichen Brillen in Be
ziehung setzen, so muG man sie an die Beispiele des zweiten Falles (S. 39) 
ansehlieBen, weil auch hier 

0< 1/D" 

gilt. Da aber, gegen jenen Fall gehalten, a sein Zeichen geandert hat, so 
ergeben sich gewisse Abweichungen von den dort giiltigen Gesetzen. Die 
hauptsachlichste ist wohl der negative Abstand des zweiten Hauptpunkts 
der Fernrohrbrille vom Augenhauptpunkt. In engem Zusammenhange da
mit steht die wesentliche Verlangerung der Brennweite f{2 der Folge Fern
rohrbrille + Auge. Genauere Hinweise auf diese Eigentiimliehkeiten der 
Fernrohrbrille finden sich bei M. v. ROHR (17.41) und bei H. ERGGELET (4.). 
Dort wil'd hervorgehoben, daB es der groBe negative Betrag von a ist, def 
die Abnahme der Brechkraft D12 und die Zunahme der VergroBerung naeh 
sieh zieht. Man erkennt aueh, daB in dem Schiehtenbild Abb. :20 zu den 
Koordinaten 0= - 19 mm, A = -14,6 dptr der Wert V = 1,7 gehOrt. 
Die sehr merkbare Zunahme der BildgroBe auf der Netzhaut urn fast 71 % 
scheint diese FoIge fUr gewisse Faile hochgradiger Kurzsichtigkeit mit 
herabgesetzter Sehseharfe geeignet zu machen, bei denen das gewohnliche 
FernbriIIenglas nicht gut vertragen wird, und das war aueh E. HERTELS 
Gedanke, als er dem Verfasser diese Aufgabe stellte. E. HERTEL (3.) hat 
dann 191 0 eingehend iiber seine Erfahrungen mit den Fernrohrbrillen be
richtet. Er hat gezeigt, daB die ErhOhung der Sehleistung durch die 
Fernrohrbrille ganz der VergroBerung des Netzhautbildes entspricht, und 
ferner darauf hingewiesen, daB man zweckmaBig die VergroBerung nicht 
zu weit steigere. Denn da mit dem Wachsen der VergroBerung das Ge
sichtsfeld unweigerlich abnimmt, so ist es moglicherweise fUr den groBeren 
Teil der BriIIentrager wichtiger, ein verhaltnismaBig groBes Feld zu iiber
sehen, aIs in einem klein en Teile eine sehr deutliche Wahrnehmung zu 
haben. 

Hilfsmittel mit wesentIich starkeren VergroBerungen unter Benutzung 
der Prismenfernrohre sind nach A. WAGENMANN (1.) 191 ~ von O. HENKER 
als Fernrohrlupen vorgeschlagen und seitdem von ihm noch weiter ent
wickelt worden. Man sehe deswegen § 105 ein. 
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§ 68. Geschichtliche :Bemerkungen namentlich zu den Fernrohr
brillen. Doppelbrillen mit einem miilligen Abstande sind von A. Y. GRAEFE 
(1.) ~ 865 und im Jahre darauf von H. GEROLD (1.) vorgesehlagen worden. 1m 
ersten Faile sollte naeh del' zugrunde gelegten Reehnung das Sehfeld erweitert 
werden, im zweiten seheint die Leiehtigkeit del' Einstellung del' Hauptgrund fur 
die Erfindung gewesen zu sein. 

Die Fernrohrbrille ist naeh M. v. ROHR (26. 146) aus den unauffiilligen Hand
perspektiven (holliindisehen Fernrohren) sehwacher VergroBerung hervorgegangen, 
die im Laufe des 17. und ~ 8. Jahrhunderts bei Kurzsiehtigen beliebt waren. 
Ihr erstes Auftreten ist noeh nieht ganz genau bestimmt, immerhin mussen 
sie YOI' i 698 in weitem Gebraueh gewesen sein [naeh M. v. ROHR (43. 36)] 
und sie waren sieherlieh i 746 eine ganz bekannte Ware in dem' Laden eines 
fortgeschrittenen Optikers. Sie wurden vielfach mit fester Einstellung fur den 
Brechungsfehler des Triigers geliefert. Jedenfalls im ersten Jahrzehnt des 
~ 9. Jahrhunderts traten solche Perspektive als Zwillingsinstrumente in Brillen
gestellen fur das beidiiugige Sehen hier und da auf und bildeten vielleieht auch 
einen Anreiz zur Entwieklung des doppelten Theaterglases durch den Wiener 
Optiker VOIGUANDER, del' diese einzelnen Handperspektive gut kannte. Allem 

Abb. 34. 

tl:-l---J 

Stopsellinse nach A. PRITCHARD urn 1850. 
Das Licht ist hier ausnahrnsweise von rechts nach links fortschreitend angenornrnen. 

Anschein nach wurden im Wettkampf del' Erfinder - genaueres ist noeh nieht 
bekannt - del' dieke Meniskus, moglicherweise auf Anregungen von R. DES
CARTES und andel'll iilteren Optikel'll hin, und die Stopsellinse wahrseheinlich 
in Deutschland geschiiftlich ausgebildet. Davon war namentlich del' Stopsellinse 
(s. Abb. 34) dadurch eine weitere Verbreitung beschieden, daB sich F. C. DONDERS 
(3. 357) fUr sie einsetzte. Er veranlaBte ihre Herstellung durch A. STEINHEIL 
in Munch en , und da die fruheren Ausfuhrungsformen in Vergessenheit geraten 
waren, so erschien die Stopsellinse etwa 1866 als STEINHEILscher Konusauf 
dem Markt. Sie wurde sehr bald auch von C. PONTI in Venedig, nach Klin. 
Mtsbl. i 869, 7. 373 in Pommern (moglicherweise von FR. NOBERT in Barth) ge
schliffen und scheint sich namentlich in Paris - dort vielfach verbunden mit 
einem stenopiiischen Loch - ·bis in unser Jahrhundert am Leben erhalten zu 
haben. Inzwischen wurden leichte Theatergliiser in Brillen- odeI' Kneiferfassung 
vielfach angeboten, und 1 887 erschien bei STEINHEIL in MUnchen in dem p a n
orthisehen Monocle ein fur geringe HauptstraWneigungen besonders gut 
korrigiertes Perspektiv. Diesen .Fortbildungen und Verbesserungen del' alten 
Formen traten in neuerer Zeit zwei Mediziner entgegen, die darin gemeinsame 
Ziele verfolgten, daB sie die Fernrohrbrille aueh als Arbeitsglas zu verwenden 
,'orschlugen. Del' zeitlich fruhere H. SCHOELER wunschte ~ 908, durch eine Art 
Wendebrille, das Glas fur die Ferne und fiir die Niihe zu vereinigen, wiihrend 
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F. PLEHN (1.) und A. GLEICHEN ·1910 eine den tatsaehliehen Bedul'fnissen sehwach
siehtiger l\Iyopen entspreehende Bestimmung der Zusammensetzung del' Fernl'ohr
nahbrille erstrebten. Die weitere Entwieklung, die Beruelisiehtigung des blieken
den Auges, wird weiter unten in .§ I 04 zu sehildern sein. - Eine Zusammen
stellung del' Ergebnisse an 148 Fernrohrbrillen Iieferte 1919 J. RAEFLER (1.). 

Naeh den Kriegserfahrungen werden, wie in neuester Zeit H. ERGGELET (4.) 
heriehtet hat, in Jena FernrohrbriIlen noeh mit Vorteil fUr Sehwaehsiehtige ver
wandt, deren Sehvermogen wesentlieh unter 1/5 bis zu 1/20 des Einheitswertes 
liegt. Urn nun Enttauschungen mogliehst zu- vel'meiden, empfiehlt sich eine SOl'g
fiiltigere Feststellung del' Sehsehiirfe, wofur O. HENKER (6.) besondere Prufungs
lafeln vorgeschlagen hat. Auf seine weiteren Erleiehterungen fur die riehtige 
Wahl del' neuzeitigen Hilfsmittel stal'kerer VergroRerung des Netzhauthild,es wird 
in §I 05 hinzuweisen sein. 

Die Brill en mit verschiedenen Brennweiten. 
§ 69. Die Vorhii.ngebrillen. Noeh ein anderes Ziel hat man dadurch 

zu erreiehen gestrebt, daR man zwei Linsen naeheinander yom Licht durch
setzen lieR. Man wollte namlieh in den Fallen, wo die Fernbrille nieht 
aueh zur Arbeit in del' Niihe verwandt werden kann, dem Brillentrag.er 
das Lesen ermogliehen, ohne ihn die Brille abnehmen zu lassen. Dies 
wurde dureh eine sehwaehe SammelIinse erreieht, die mit dem FernbrilIen
glas zusammenwirkte. Solehe Zusatzlinsen sind naeh einer haufig zur 
Verwirkliehung vorgeschlagenen Moglichkeit der Anbringung Vorhiinger 
oder Vorbrillen genannt worden, u~d es IiiBt sieh wohl sagen, daR dieser 
Gedanke eines weiteren Ausbaus fahig ist. Verstandlieherweise stehen 
ihnen Naehsteekglaser gegeniiber, die indessen sehr selten verwirklieht 
worden sind. Aueh fUr Starbrillen hat man diese Zusatzlinsen empfohlen, 
urn das fUr Aphakisehe besonders unangenehme Weehseln des Fern- und 
des Naheglases zu vermeiden. Ubrigens hat man aueh die Fernbrillen aus 
zwei Bestandteilen hergestellt und davon einen von negativem Zeiehen fort
geklappt, urn eine Arbeitsbrille ubrig zu behalten. Ais Empfehlung fUr 
diese Einriehtungen hat man groRere Unauffalligkeit vorgebraeht, da die 
getrennte Anordnung bei del' Arbeit, also in del' Regel in kleinen Raumen 
getragen wurde. 

Freilich sind trotz aUer Muhe, die man sieh im vorigen Jahrhundert 
mit ihnen gegeben hat, die Vorhangebrillen nieht wirklieh in Aufnahme 
gekommen, und seit del' EinfUhrung del' ZweistiirkengHiser sehien keine 
Aussieht mehr damr vorhanden zu seinj indessen hat A. SONNEFELD (1.) 
auf besondere Vorzuge diesel' Anlage hingewiesen, ,die in § 440 besproehen 
werden sollen. 

Wo man in unserer Zeit schon solche Zusatzlinsen empfohlen hat, 
sind sie in del' Regel als giinzlieh von dem Brillengestell getrennte Teile 
ausgefiihrt worden, die meistens nul' zu Lesezweeken ihm vorgesteekt odeI' 
vorgehiingt werden. 



§ 69. Die Vorhiingebrillen. 79 

§ 70. Geschichtliche Bemerkungen zu den Vorhiingebrillen. Geht 
man nun zu ihrer Gesehiehte uber, so lieB sieh A. SMITH (1.) 1783 Doppel
glaser schiitzen, die sowohl einzeln als miteinander verbunden getragen werden 
konnten. Seine Besehreibung ist \nieht sehr deutlich, doeh moB man wohl an
nehmen, daB bereils zu diesel' Zeit die Bedurfnisse alterssiehtiger Brillentrager 
dureh eine Art von Zusatzbrillen befriedigt werden soUten. Aueh del' aus
gezeiehnete Fachmann CH. CHEVAUER hat ganz ausdriieklich auf die S?rIITHischen 
Doppelglaser hingewiesen, und dessen Aussprueh ist ein groBerer Wert beizu
legen, da er wohl noch solehe Glaser gesehen haben mag. Merkwurdig ist es, 
daB sieh dies Verfahren, Alterssiehtige dureh Zusatzglaser zu unterstiitzen, so 
von hiiherem Alter herausstellt als die Veroffentliehung del' Zweistarkenbrillen 
dureh B. FRANKUN (1.). Eine fruhe Weiterbildung des SMITHisehen Vorsehlags
geht auf J. RICHARDSON (1.) zuruek, del' sieh 1797 ein Brillengestell sehiitzen 
lieB, das Zusatzglaser VOl' und bei Nichtgebrauch seitlieh an die Sehlafen zu 
klappen gestattete, wovon schon auf S. 6 bei den farbigen Sehutzbrillen die 
Rede war. Es seheint, daB gerade diese Anordnung auf dem europaisehen 
Festland um 1 800 sehr viel naehgeahmt wurde (ich verdanke einen solchen 
Hinweis del' Freundliehkeit von A. v. PFLUGK). Dagegen sind die Vorsatzglaser
W. KITCBINER '\ 824 nul' als Aushilfsmittel einzelner Brillentrager bekannt. DreiBig 
Jahre spateI', 1854 sehlug .. VAN MINDEN (1.) eine Zusatzbrille VOl', und zwal~ 
batte er auch die Moglichkeit vorgesehen, gegebenenfalls an Stelle del' Zusatz
brillenglaser von bestimmter Breebungswirkung auch bloBe Farbglaser zu ver
wenden. Er klappte die Nahglaser zum Lesen VOl', muBte sie mithin beim 
Sehen in die Ferne aus dem Wege. schlagen und dann also ziemlieh auffallig 
tragen. 

Die au.Bere Einriehtung fUr die Anbringung war von .. VAN MINDEN (1.) sehr 
zweekmaBig so getroffen worden, da.B die Losung einer Haltevorriehtung eine 
Feder wirken lie.B, die dann die Glaser in die Hohe zog. In del' Anbringung 
del' Zusatzglaser liegt fast del' einzige Untersehied, den spatere Erfindungen 
von del' vorliegenden erkennen lassen. Die Zusatzglaser au.Ber Gebraueh liegen 
manchmal den Sehliifen an, manehmal fallen sie naeh unten oder werden zUl~ 

Seite gesehlagen, odeI' die Gelenke' befinden sich nieht an den oberen Glas
randel'll, sondern an den unteren odeI' auf dem Steg, und was dergleiehen niebt 
optische Anderungen des urspriingliehen Planes mehr sind. 

Wenn schon del' nachste Erfinder von Zusatzbrillen, del' Bristoler Optiker
J. BRAHAM (1.), aus dem Jahre 1861 erwahnt wird, so geschieht das nicht wegen 
diesel' Erfindung, sondern wei! seine Patentbesehreibung die wichtige Form del' 
wagerechten Schraubenfeder fUr Balkenklemmer enthalt, die in England sehr 
verbreitet war und und namentlich bei Klemmern fUr astigmatische Glaser fruher 
schwer entbehrt werden konnte. 

Gerade die umgekehrte Anordnung, eine Fernbrille mit DoppelgHisern, wo
bei die sehwachen Zerstreuungslinsen beim Arbeiten fortgeklappt werden, wird 
1885 von dem norwegischen Optiker A. J. HVALE (1.) empfohlen, doch scheint 
sich diese Zusammensetzung damals nicht eingefiihrt zu haben. In einer gam; 
entspreehenden Weise beschaftigte sieh von 1894 ab mit den Zusatzbrillen 
A. BOURGEOIS (1.) zunachst unter Besehrankung auf Staroperierte, indem er in 
einem sehr klaren Aufsatzedie Anordnung empfahl, die Fernbrille aus zwei 
Teilen zusammenzusetzen und nul' fiir das Lesen das negative Zusatzglas weg
zuklappen. 2 Jahre spateI' fiihrte er (2.) diesen Gedanken allgemein fur 
solehe Brillen dureh, die alterssiehtige Augen unterstiitzen sollten. Aus dem 
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ungefahr gleichzeitigen, A. BOURGEOIS iibrigens nicht erwahnenden Artikel von 
J. GALEZOWSKI (1.) laUt sich erkennen, wie schwer Neuerungen Eingang finden. 
In neuester Zeit sieht man verschiedene Vorschlage in den regelmaBigen Be
richten, und man wolle dazu beispielsweise ZfoO 1. 22/3; 124/5; 187/8; 4. 186; 
6. 95/6 einsehen. 

Abb. 35. 

b 
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Aehsenschnitt durch ein BrilIengJas mit NachsteckgJas naeh A. WOLFF. 

Als einzige dem Berichterstatter bekannt gewordene Form eines N ach
steckglases sei in Abb. 35 auf den Vorschlag A. WOLFFS in ZfoO 1. 124 vom 
Jahre .\ 91 3 hingewiesen. 

§ 71. Die Zweistarkenbrillen. Dieser Gedanke - der Vorhiinger
wird bek1lmpft von den Zweist1lrkenbrillen, d. h. von GIasern, bei den en ver
schiedene Teile versehiedene Brennweiten haben. Hautig treten nur zwei 
versehiedene Brennweiten auf, wonach aueh der Name gebildet worden 
ist, doeh sind aueh schon drei oder gar vier verschiedene Brennweiten an 
demselben Brillenglase vereinigt worden. Verstandlieherweise ordnet man 
die versehiedenen Brechungswirkungen den einzelnen Brillenteilen so zu, dan 
die Benutzung besonders bequem wird. So erhalt der obere, in der Regel 
zum Sehen in die Ferne benutzte Brillenteil die geringere Sammelwirkung 
(kleinere Konvex-, gr5£ere Konkavnummer), der untere, beim Arbeiten 
(Lesen) benutzte die starkere (gro£ere Konvex-, kleinere Konkavnummer). 

Die Herstellung solcher Doppelstarkenglaser kann sowohl dureh blo£e 
Zusammensetzung gesehehen, wobei dann fUr das Zusammenhalten beider 
Teile die Brillenfassung eine gro£e Rolle spielt, als aueh dureh eine feste 
Verbindung der optisehen Teile unter sieh. Hierbei kommt sowohl das 
Ansehleifen zweekm1i£ig gewahlter Grenzflachen an das gleiche GIasstiiek 
vor, als aueh die Verbindung zweier Linsen dnreh einen Kitt und schlie£lieh 
dureh ein Schmelzverfahren. Hautig, und bei dem Sehmelzverfahren immer, 
werden eben die verlangten Breehungswirkungen nieht dureh die Ab1inde
rung der Fl1iehenkriimmung, sondern dureh die geeignete Wahl der Linsen
mittel bei fester Flaehenkriimmung erreieht. Dabei kann es allerdings, wie 
vorgreifend bemerkt werden soIl, zu unerwiinsehten Farbenfehlern kommen. 
In jedem FaIle wird zu ford ern sein, dan die Stellen des Brillenglases, bei 
denen keine Riehtungsanderung auftritt (optisehe Zentren), nahe beieinander 
liegen, damit man nieht durch eine starke prismatisehe Wirkung (Ver
schiebung, Springen der Bilder) in der Nahe der Trennungslinie gestort 
wird. Andererseits soli abel' moglichst keine Unstetigkeitsstelle (Sprung
schicht, Stufe) in der Oberflache vol'handen sein. 
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Beschrankt man sich bei den Grenzflachen auf spharische, so kann 
man eine allgemeine Aussage machen. Da ein stetiger Ubergang von zwei 
Fliichen ineinander - und damit ein sprungloser Ubergang der beiden von 
ihnen entworfenen Bilder - nur dort stattfindet, wo sie eine gemeinsame 
Tangente haben, und weil zwei Kugeln sich nur in einem Punkte beriihren 
Mnnen, so folgt nach Abb. 36 fUr zwei einander in einem Punkt beriihrende 
Kugelflachen, daB bei allen andern Stell en zwischen den zwei Fl1ichen eine 
endliche Stufe bestehen muE. Anders ausgedriickt heiEt das: durch Schliff 
hergestellte Zweistarkengl1iser mit spharischen Grenzflachen sind nicht 
unauffalIig, wenn sie an einer Stelle einen sprunglosen Ubergang von dem 
Bilde des Fernteils zu dem Hilde des Naheteils haben. Ordnet man aber 

Abb. 36. 

Ein zerstreuendes Zweistfirkenglas mit 
einem Beruhrnngspunkt der beiden 
Grenz!Iachen und einer end lichen Stufe. 

Abb. 37. 
1/ 

Das Tangentenpaar an einem Grenzpunkte 
eines unauWiIligen Zweistarkenglases. 

die beiden Kugelflachen so an, dan nirgendwo an der Grenze beider Fl1ichen 
eine Stufe vorkommt, so ergibt sich, wie man aus der Abb. 37 ersieht, 
an jeder Grenzstelle ein Tangentenpaar mit endlichem Richtungsunterschied, 
d. h. ein endlicher Sprung beim Ubergang von einem Bild zum andern. 
Driickt man diese Erkenntnis noch etwas anders aus, so ergibt sich der 
Satz: durch Schliff hergestellte Zweistarkenglaser mit kugeligen Grenz
flachen zeigen einen sprunghaften Ubergang von einem Bilde zum anderen, 
wenn sie unauffallig aussehen. 

Kommt man nun noch auf die zusammengeschmolzenen Glaser zu 
sprechen, so sind bei diesen die Au£enflachen einheitlich bearbeitet, wahrend, 
wie in der Abb. 38, die zusatzliche Brechkraft des Nebenteils - anscheinend 
stets des Naheteils - durch ein Sammelglas von hoherer Brechung -
meist ein Flintglas - herbeigefiihrt wird. In den bekannt gewordenen 
Formen, z. B. den Krypfok-Gliisern, ist dieses exzentrisch im unteren Teil 
angebracht, es zeigt sich also ein endlicher Sprung des Bildes an der 
prismatisch wirkenden Ubergangsstelle. Fiir diese eben falls unauffii1lig 
wirkenden Glaser sind verschiedene Herstellungsverfahren ausgearbeitet 
worden, bei denen aber wohl keine mustergiiltige Form der inneren Grenz-

Handbuch der Augenheilknnde. 3. Auff. v. Rohr. 6 
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flache gewahrleistet ist. Abgesehen von diesem Einwand muB auch noch 
auf den Umstand hingewiesen werden, daB bei solchen Doppelstarkengliisern 
sammelnder Wirkung Farbenfehler dadurch eingefiihrt werden, daB am 
Naheteil ein Zerstreuungsglas aus Kron und ein Sammelglas aus Flint zu
sammenwirken. DaB die hier angedeuteten Fehler nicht mehr auffallen, 
liegt an der geringen Ausdehnung des durch den Naheteil bestimmten· 
Blickfeldes: die Leistungsfahigkeit der durch Schliff hergestellten GIiiser 
kann zweifellos groBer ausfallen, wenn sie richtig geplant sind; in der 
Regel wird auch ihr Gewicht geringer sein. 

Abb. 38. 

+ 

Ein Zweistarkenglas aus zwei Bestandteilen von verschiedenem Brechungsver!J;i!tnis. 
+ gibt das Zentrllm der Innenfiache an. 

Man ersieht aus dieser Darstellung, daB diese beiden Forderungen, nam
lich die theoretische (der Vermeidung jeglicher prismatischer Wirkung) und 
die kosmetische (der Vermeidung einer Stufe zwischen Fern- und Naheteil) 
sich nicht zusammen erfiillen lassen, so daB man zu verschiedenen F'ormen 
kommen kann, je nachdem man der einen oder der anderen F'orderung 
ein groBeres Gewicht beilegt. Aus dem groBen Beifall, den in neuerer 
Zeit verschiedene, Doth zu besprechende Doppelstiirkenglaser gefun den 
haben, die das Hauptgewicht auf die Unauffiilligkeit legen, darf man wohl 
den SchluB ziehen, daB sich die Mehrzahl der alterssichtigen Brillentrager 
an ein miiBiges , beim Ubergang uber die Grenze erfolgendes Springen 
der Bilder gewohnt. 

Der Brechkraftsunterschied kann in doppelter Weise angebracht wer
den. Entweder geht man, wie das bisher meistens ublich gewesen ist 
(z. B. bei den Uni-Bifo- und den Uni·Bifo-Luxe-Gliisern), von dem Fernglas 
aus, dann muB der Naheteil von hoherer Sammelwirkung unten gleichsam 
aufgeschliffen werden, wie in der Abb. 39, was sich nur durch eine ·um
stiindliche und teure Herstellungsweise erreichen liiBt. Solche Glaser werden 
allen Triigern gute Dienste leisten, die, wie etwa Landwirte, in der Haupt
sache mit fernen Gegenstanden zu tun haben, gelegentlich aber auch nahe 
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Dinge betrachten wollen. Oder es handelt sich um Naharbeiter mit ver
mindertem AkkommodationsvermOgen, so wird man, wie in der Abb. 40, von 
ihrem Nahglase ausgehen und in seinem Oberteil eine zerstreuende Wirkung 
durch das viel billigere Einschleifen anbringen kOnnen. Wenn der Nah
arbeiter dann gelegenUich aufsieht (beim Gesprach, beim Umhergehen), so 
bedient er sich des kleineren Fernfeldes. 

Abb. 39. Abb. 40. 

----

----

Achsenschnitt durch ein nuauffiilliges Zwei
starkenglas mit grollem Feruteil. 

Achsensclmitt durch ein unauffiilliges Zwei
starkenglas mit kleiuem Feruteil. 

Auf die Glaser mit stetigem Ubergang zwischen den beiden Grenz
brechkraJten, wie sie HENRY ORFORD (1.) im Anfang des Jahres 1909 un tel' 
Schutz stelIte, sei hier nur hingewiesen. Sie sollen im nachstehenden als 
WahlstarkengHiser bezeichnet werden. Sie werden nicht mit spharischen 
Grenzflachen hergestelIt; die eine Flache der bekannt gewordenen Formen ist 
jedenfalls eine aspharische. Die Muglichkeit, eine solche Einrichtung durch 

Abb. 41. 
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tibersi~htsbild zur Leistung von Wahlstarkenlinsen. 
- - - 0,' R Aehsensehnitt durch die Ferupunktskugel. 
-- l!Y R das Bildfeld der WaWstiirkenlinsc. 

die Sehale der deutlich wahrgenommenen Dingpunkte. 

eine achsensymmetrische, punktuell abbildende Linse zu verwirklichen, Jant 
sich fUr ein Sammelglas und ein del' Akkommodation beraubtes Auge 
beispielsweise folgenderma.Ben durch Abb. 41 dartun. 1m allgemeinen wer
den soiche Einzellinsen ein Bildfeld haben von schwacherer Kriimmung als 
die Fernpunktskugel des zu unterstiitzenden Auges. Benutzt man nun einen 
exzentrisch gelegenen Glasteil zum Ausgleich fUr die Ferne, indem man 

6* 
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eine in ihrem mittleren Teile zu starke Linse um den Augendrehpunkt Z' 
schwenkt, so wird beim Ubergang zum Scheitel die Linsenwirkung stetig 
anwachsen. Das Auge ist also nach der Mitte des Linsenfeldes hin mehr 
und mehr uberverbessert, oder die aus Auge und BriIle bestehende Ver
bindung hat mit andern Worten nach der Linsenmitte zu mehr und mehr 
die Anlage eines kurzsichtigen Auges. Eine bestimmte· Annaherung des 
Dingpunkts auf jedem gesenkten Hauptstrahle wird also - wenn man von 
der'Veranderung des Astigmatismus schiefer Bundel absieht, wie sie eintritt, 
wenn man den Dingpunkt langs seinem Hauptstrahle verschiebt - den 
Bildpunkt auf die Netzhautgrube fallen lassen. Genauer entspricht, einem 
jeden Hauptstrahlenkegel von bestimmter Neigung gegen die Linsenachse 
eine ganz bestimmte Dingweite ZO,., gem essen auf den schiefen Haupt
strahlen von dem scheinbaren Drehpunkt Z aus, fUr die der Brillenbild
punkt O~ auf die Fernpunktskugel raIlt, womit eine deutliche Gesichts
wahrnehmung vorhanden ist. 

Den Zusatzlinsen gegeniiber zeigen die DoppelstarkengIaser eine sehr 
fiihlbare Einschrankung des Gesichtsfeldes fiir jede der beiden Gebrauchs
moglichkeiten. Das kann unter UmsUinden, z. B. beim Treppensteigen und 
beim Wandern auf schlechtem Wege, recht storend werden, und man hat 

Abb. 42. 

Urn die Verbindungslinie der Backen schwingendes 
Zweistarkengias nach G. W. BAKER. 

Abb. 43. 

In seiner Fassung drehbarea ZweistarkengiuE 
nach G. W. BAKER, 

dafilr GIasverschiebungen (ZfoO l.ll3 1l. 4. 11llj3) empfohlen, die nach Abb. 4.2 
und 4·3 den Naheteil nach oben zu bringen gestatten. Trotz allen solchen 
Einwanden ist doch die Doppelstarkenbrille leichter und zierlicher und 
erlaubt einen schnelleren Ubergang von einer der vorgesehenen Entfernungen 
zur andern. DaB die Gunst der Kaufer vorlaufig auf der Seite der Doppel
starkenglaser steht, ist nicht zu bezweifeln. 

§ 72. Geschichtliche Bemerkungen zu den Zweistarkenbrillen. Die 
Entwicklung der Doppelst1lrkenbrillen zu einem vielfach gebrauchten Hilfsmittel 
ist von keinem hohen Alter und in Deutschland besonders noch nicht sehr weit 
gediehen. Immerhin sehen nach der hier benutzten Darstellung M. v. ROHRS (29.) 
die ersten hierher gehOrigen Versuche, so die Probierlinse des Monchs J. ZAHN, 
auf ein Alter von 230 Jahren zuruck. Fur die Brillen - Probierlinsen dieser 
Art sind seit i 7 i 6 bekannt - em pfahl zuerst zwei durch die Fassung zusammen
gehaltene Halblinsen BENJAMIN FRANKLIN (1.) im Jahre 1784, doch ist es wohl 
moglich, daB sie sein Londoner Optiker S. PIERCE bereits i 760 herstellte, und 
ihm wurden sie zunachst auch zugeschrieben. Diese Doppelstarkengiaser fuhrten 
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sieh im Anfang des 19. Jahl'hunderls ein wenig ein, doch erlahmte del' Anteil 
del' Kaufer bald, und auch die ganz ausgezeiehnete Arbeit des Pianofortebauers 
J. I. HAWKINS (1.) vom Jahre ,1 826 vermoehte nicht, eine groRere Anteilnahme del' 
Benutzer herbeizufuhren. 

Handelte es sieh hie l' stets urn Stucke versehiedener Brillenglaser, die durch 
die Fassung vereinigt wurden, so lei tete das fast gleiehzeitige Vorgehen von 
J. F. JAMIN FILS (2.) und dem Nanteser Hause MOUSSIER & BOULLAND (1, 2, 3.) 
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts einen neuen Absehnitt ein. Sie beab
siehtigten, ein Zweistarkenglas aus einem Stiick einzufiihren, bei dem die ver
sehiedenen Wirkungen dureh Anschleifen verscbiedener Flaehen bervorgebraeht 
worden waren. Dabei kamen in del' Flache noeh Absalze odeI' Stufen VOl', 
doeh hatlen sie sich eine besondere Art von DoppelsUirkenlinsen scbiitzen lassen, 
bei den en in zierlieher Weise die Stufe vermieden war, indem man den klein en 
Fernteil des Doppelstarkenglases oben einsehliff. Diese von aIlem Gewohnten 
abweiehende Anlage wurde abel' zunaehst von den Kiiufern verworfen, und man 
muRte sieh noeh lange Jahre mit gekitleten odeI' solehen gesehliffenen Formen 
begniigen, die eine Stufe zeigten. Namentlieh in Amerika wurde an del' Ver
besserung diesel' Brillen gearbeitet, wabrend del' einzige hierher gehOrige friih
zeitige Erfinder im deutsehen Spraehgebiet, del' Baseler Optiker H. STRliBIN, 
seine Gedanken zu spat veroffentliehte. Mit del' Zeit entwiekelten sieh zwei 
besondere Formen, die aIle and ern mehr odeI' mindel' verdrangen werden, indem 
es sieh bei Ihnen urn ein fest zusammenhangendes Stiiek handelt, das im Aus
sehen und beim Putzen gar keinen Untersehied von den gewohnliehen Brillen
gliisern mit einer einzigen Brennweite zeigl. Das laBt sieh entweder dureh 
Sehleifen erreichen, was dem Optiker M. BENTZ ON (1, 2.) gelang; VOl' dem Kriege 
waren solehe Glaser un tel' del' Bezeichnung UJ~'i-Bifo-Luxe bekannt. OdeI' man 
niinmt ein Sehmelzverfahren zu Hilfe, wie es seit 1 897 von dem amerikanisehen 
Optiker J. L. BORSCH (1, 2.) ausgearbeitet wurde. Glaser naeh diesel' Art, etwa in 
del' Anlage von Abb. 38, sind als Kryptoks bekannt geworden. Genaueres moge 
man del' oben angefiihrten Sehrift von M. v. ROHR (29.) entnehmen. 

b) Die punktuell abbildenden Brillen. 

§ 73. Die Berucksichtigung des Augendrehpunkts in der Brillenlehre. 
Die vorher vorgetragenen Erwagungen bezogen sieh altein auf die Grund
punkte des Brillenglases, wie sie fUr den Raum in geringer Entfernung 
von der Aehse, den fadenfUrmigen aehsennahen Raum, geIten. Es ist das 
ohne Zweifel nul' eine sehr oberfliiehliehe Art der Behandlung, aber sie 
ist jahrhundertelang allein im Gebraueh gewesen, und erst seit dem Aus
gange des '19. Jahrhunderts beginnt sieh sehr allmiihlieh eine etwas tiefer 
gehende Ansehauung Geltung zu versehaffen. Es handelt sieh dabei um 
die Beriieksiehtigung des Auges im direkten Sehen, also um die Ver
wendung der Kenntnis, dan sieh das Auge beim gewuhnliehen Gebraueh 
wegen des sehr kleinen Bezirks des deutliehen Sehens unaufhorlich bewegt. 

Wenn nun aueh diese Tatsaehe sehr lange bekannt gewesen ist, so 
hat man doeh erst reeht spat die Forderung ausgesproehen, Linsen so zu 
gestalten, daR sie dem bewegten Auge, d. i. dem Auge beim Blicken, 
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moglichst gute Dienste leisten konnen. Diese Forderung mIlt mit der Vor
schrift zusammen, verschiedene Fehler scqiefer Bundel fUr d en Augen
drehpunkt als Kreuzu,ngspunkt der Hauptstrahlen aufzuheben. 

Hierzu ist namentlich in neuerer Zeit bemerkt worden, daB man in 
aller Strenge fftr das Durchschnittsauge kaum von einem Drehpunkt sprechen 
kanne, da das blickende Auge in den meisten bisher genauer untersuchten 
FiUlen nicht urn einen festen Punkt seines Innern bewegt werde. LiiBt 
man indessen diese Abweichungen ihres geringen Betrages wegen unbeachtet 
und hiilt an einer mittleren Entfernung von 13 mm zwischen Hornhaut
scheitel und Drehpunkt bei Durchschnittsaugen fest, so kann man die 
weitere Frage dahin stellen, wie diese mittlere Lage bei kurz- und bei 
langgebauten Augen anzunehmen sei. Umfangreichere Untersuchungen dazu 
fehlen anscheinend. 

§ 74. Geschichtliche Bemerkungen zur Beriicksichtigung des Augen
drehpunkts in der Brillenlehre. Handelt es sieh nun darum, festzusteIlen, 
weI' zuerst die Bedeutung des Augendrehpunkts fiir die Zusammensetzung des 
Auges mit dem BriIIenglase erkannt babe, so wird man den ersten Keirn del' 
oben behandelten Theorie bei J. KEPLER im Jahre i 61 I finden. lVI. v. RimR (22.) 
maehte darauf aufmerksam, daB die Bedeutung des Drehpunkts (centrum visus 
odeI' centrum oculi) sowohl fiir das freie Sehen als aueh fUr das Sehen dureh 
ein Brillenglas damaIs von KEPLER hervorgehoben wurde. Es ist das ganz 
verstiindlieh, wenn man daran denkt, daB er 7 Jahre zuvor die Bedeutung del' 
Augendl'ehung bei del' Ausfiihrung astronomiseher Messungen hervorgehoben 
hatte. So gIiinzend ferner KEPLE'RS Landsmann, del' Jesuit eHR. SCHEINER, aueh 
die Lehre von dem direkten und dem indirekten Sehen entwiekelte, so hat er 
doch seine Aufmerksamkeit nieht auf das mit einem Brillenglase bewaffnete Auge 
gerichtet, und die schOne, von den beiden graBen Schwab en gesehaffene Lehre 
von del' Augendrehung sank in Vergessenheit, kaum daB sich im i 8. Jahr
hundert einige kiimmerliche und schwerlich ganz verstandene Reste nachweis en 
lassen. ' 

DaB W. H. WOLLASTON 1 804 undl 8 1 2 von der Augendrehung ausgegangen 
sei und bewuBt den Drehpunkt als den virtue lIen BIendenort des Brillenglases 
eingefiihrt habe, wi I'd hier nicht angenommen, und fUr die niiheren Beweisgriinde 
sei auf jene ROHRsche Arbeit (22. 210-2) verwiesen, in der auch von WOLLASTONS 
rechnenden NachfoIgern auf dies em Gebiet, G. B. Amy und seinem Schiiler 
H. CODDINGTON, die Rede ist. 

Dagegen tritt del' Augendrehpunkt del' Sache nach i 826 bei J. MULLER auf 
und erhiilt von A. W. VOLKMANN I 0 Jahre darauf seinen heute alIgemein an
genommenen Namen, ohne daB sieh indessen diese beiden Forscher mit del' 
Zusammensetzung von Auge und Brillenglas beschiiftigten. Naeh einer fUr die 
Perspektive des freien Sehens wichtigen Arbeit C. TH. TOURTUALS vom Jahre ~ 841, 
die i 855 durch J. J. OPPEL eine wichtige Erweiterung erfuhr, nahm die bier 
vorliegende Aufgabe, auf A. W. VOLKMANN gestiitzt, in einer sehr alIgemeinen 
Weise L. J. SCHLEIERMACHER i 842 auf und bemerkte aueh schon, daB man bei 
den BriIlen den Augendrehpunkt als Hauptstrahlenkreuzungspunkt anzusehen 
habe. Diese Behandlung geriet abel' voIlig in Vergessenheit und wurde erst 
1920 von H. BOEGEHOLD (3.) del' Gegenwart mitgeteilt. In einer viel weniger 
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allgemeinen Weise streifte die hier vorliegende Aufgabe zuerst wieder R. H. Bow 
im Jahre 1 863, wo fiir ein als Lupe zu verwendendes Bl'illenglas von f 0-1 ,I dptr 
del' Augendl'ebpunkt und seine Rolle fiir die AbbiJdung langs sehiefen Biindeln 
bel'iihl't wil'd. Naheres dazu und zu dem folgenden mag man bei M. v. ROHR (12.) 
naehlesen. Damit wUl'de zuerst iiber die KEPLERsche Kenntnis hinausgegangen, 
denn verstandliehel'weise konnte dieser von dem Fehlerzustande eines im sehiefen 
Strahlengange benutzten Brillenglases niehts wissen. 

Die Aufgabe fiir die eigentliehen Brillenglaser stellte in einer brauehbaren 
Weise 1889 A. MULLER (1.) in seiner Doktorarbeit, doch fehlte ihm wohl die 
mathematisehe Sehulung zu sehr, als daB er unmittelbar Friiehte fiir die Brillen.
kunde hatte ernten konnen. 

Damit ist diese Darstellung bei F. OSTWALT angelangt, der 1898, wie noeh 
genauer im § 90 gezeigt werden wird) diese Aufgabe von neuem und mit 
bewunderungswiirdigem Arbeitsernst an griff ) leider behindert dureh eine Ver
weehselung des Augendrehpunkts mit seinem seheinbaren Ort. Diesen Fehler 
stellte M. TSCHERNING 1 899 mit Bemerkungen dehtig, die sieh ihm aus seinen 
gemeinsam mit .. ROSENFELD angestellten Versuchen ergeben hatten. 5 Jahre 
darauf veroffentliehte er auf Grund von Vorreehenformeln eine Reihe von Tafeln 
fiir aehsensymmetrisehe punktuell abbildende Brillenglasel', was ebenfalls in § 90 
noeh genauer gesehildert werden wird. 

Inzwisehen war die Drehpunktsbedingung dureh A. GULLSTRAND im Jahre 
1901 zur Kenntnis der Jenaer Werkstatte gekommen undl \l07 dureh die 
Beriieksiehtigung del' Farbenfehler erweitert worden. Somit ist es ganz ver
standlieh, daB bei den von 1 908 ab in Jena vorgenommenen Arbeiten zur 
Entwicklung del' Brillentheorie die erweiterte Drehpunktsbedingung standig im 
Auge behalten wurde. 

E. WEISS (7.) hat unter Annahme einer der Aehsenlange des fehlsiehtigen 
Auges entspreehenden Verlagerung ein Tiifelehen fiir den Drehpunktsabstand 
angegeben, das aueh bei H. BOEGEHOLD (4.) angefiihrt worden ist. Ehe man 
es als maBgebend ansieht, miiBte es erst noeh dureh eingehendere Untersuehung 
fehlsiehtiger Augen bestatigt werden. 

Das Sehen mit bewegtem Auge. 
§ 75. Die ScharfenfHi.chen. Filr die dem Auge beim gewohnlichen 

Gebrauch eigentilmliche Bewegung findet sich nul' bei wenigen und ziemlich 
unwichtigen Instrumenten ein Seitenstuck, und es wird daher um so notiger 
sein, kurz die Folgen einer solchen Anlage zu erortern, als es sich jetzt 
urn das Sehen in dem endlich ausgedehnten Blickfelde handelt, das fruher 
in den Lehrbuchern nicht dargestellt wurde. 

Wahrend vorher beim Sehen mit ruhendem Auge allein der Ort des 
Brennpunkts und die GroBe eines sehr kleinen Feldes in der unmittelbaren 
N achbarschaft der Achse zu behandeln waren, muss en j etzt N eigungs
winkel w von betrachtlicher GroBe berucksichtigt und dafiir der Bildort 
und die Bildgro£e ermittelt werden. Die Richtung der optischen Achse 
des Auges gehe bei den Abbildungen H und 4.5 in jeder Lage durch den 
Augendrehpunkt Z, del' 13 mm hinter dem Hornhautscheitel angenommen 
werden solI. Die so bestimmte zweifache Mannigfaltigkeit von Strahlen 
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soil in Ubereinstimmung mit dem Gebrauch in. der geometrischen Optik 
das Hauptstrahlenbilndel heiLlen, und es sei hier ausdrilcklich darauf 
aufmerksam gemacht, daB dieses Hauptstrahlenbilndel wobl zu unterscbeiden 

Abb.44. 

Ubersichtsdarstellung der reellen Scharfenfliiche eines stark kurzsichtigen Auges. 
Die eintretenden Biischel sind gleichmaBig divergent. 

Abb.45. 

t'bersichtsdarstellung der virtuellen Scharfenfiiiche eines stark iibersichtigen Auges. 
Die eintretenden Biischel sind gleichmiiBig konvergent. 

ist von dem frilher betrachteten wenig geoffneten Strahlenbilndel, das seine 
Spitze in dem vorderen Augenhauptpunkte hatte. Sucht man auf jedem 
Hauptstrahl den Dingort auf, indem man auf ihm den Abstand des Fern
punkts yom vorderen Augenhauptpunkt auftrligt, ~o erhlilt man als Ergebnis, 
daB bei Entspannung der Akkommodation die deutlich gesehenen Punkte 
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auf einer zum Drehpunkt des Auges konzentrischen Kugel liegen, die in 
dem Sonderfalle eines emmetropischen Auges in die unendlich ferne Ebene 
iibergeht; diese KugelfUiche sei entsprechend den Auseinandersetzungen von 
M. v. ROHR (7. 580) als die FernpunktsfHiche des Auges eingefiihrt. 
Dem Nahepunkt seinerseits entspricht die N a he pun k t s fl a c he, und 
beide, Fern- und Nahepunktsflache, schlieRen einen gewissen Raum, den 
Scharfenraum, ein. In ihm liegen unendlich viele, zum Augendrehpunkt 
konzentrische Scharfenflachen, die je den verschiedenen Akkommo
dationszusUinden des Auges (zwischen vulliger Entspannung und hOchster 
optisch wirksamer BeUitigung) entsprechen. 

Die Winkel w', unter denen ein Gegensland beim Blicken erscheint, 
werden unmittelbar durch den Winkel erhalten, urn den sich das Auge 
beim Fixieren des Gegenstandes dreht. Da dieser Winkel durch keinerlei 
optische Abbildung, sondern einfach durch die Drehung selbst erhalten 
wird, so folgt, daR das unbewaffnete Auge beim Blicken keine Verzeichnung 
aufweist. 

Die Abbildung Iangs endlich geneigten Hauptstrahlen erfolgt ebenso 
wie beim Sehen mit ruhendem Auge, da die Gesichtslinie mit der augen
seiLigen Richtung des Hauptstrahls zusammenfallt. 

Die Brillen mit einer einzigen Brennweite. 

§ 76. Die Lupenbrillen. DaR diese Brillen am einfachsten zu be
handeln sein werden, kann man schon daraus folgern, daB sie nach S. 6,1 
als einfache ZusatzIinsen zu dem emmetropischen, akkommodationslosen 
Auge aufzufassen sind. Da in diesem Falle die Fernpunktsflache des Auges 
mit der unendlich fernen Ebene zusammenfallt, so lautet die Forderung 
fUr eine vollkommene Lupenbrille: es ist eine reelle Dingebene (die Schreib
oder Druckflache) durch eine diinne Linse positiver Brennweite verzeich
nungsfrei und ohne Astigmatismus schiefer BundeI im Unendlichen abzu
bilden. 

Hierin mussen die Ausdrucke »verzeichnungsfrei. und »ohne Astigma
tismus schiefer Bundel« naher erlautert werden. 

§ 77. Die Verzeichnung im allgemeinen. Fur die Feststellung der 
Verzeichnung (Anorthoskopie) solI die umstehende Abb. 4-6 (S.90) gelten. 
Es bezeichne L das Brillenglas, Z' den Augendrehpunkt, Z den ihm auf 
der Dingseite unter Beschrankung auf achsennahe Bundel entsprechenden 
Gegenstand (den scheinbaren Ort des Augendrehp~nkts)r Zw den 
Schnittpunkt dOes unter w geneigten dingseitigen HauptstrahIs, der nach 
dem Durchtritt durch L die Achse in Z' unter der Neigung w' schneidet 
(Zw fallt darum nicht mit Z zusammen, weil deJ scheinbare Ort des Augen-
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drehpunkts mit sphll.rischer Abweichung behaftet dargestellt worden 
ist). 1st dann das Ding durch 0010 gegeben, so entspricht ibm auf der 
in 0' achsensenkrecht errichteten BiJdebene die Strecke O'O~, da 0:0 der 
DurchstoEungspunkt des bild- oder augenseitigen Hauptstrahls Z' 0;' ist. 
Nach der GULLSTRANDschen Bezeichnungsweise gehort 0:0 zu der durch L 
und Z' vermittelten punktuellen Korrespondenz auf der als Schirm
flll.che dienenden Bildebene in 0', und es gibt 

v'o = 0' O;o/OOtV (45) 

die VergroEerung an, die der endliche Abstand 0010 durch die in Z' ab
geblendele Linse oder Linsenfolge L erflihrt, wenn man ihn mit dem 

0' 
w 
.......... ~ ....... , .. 

0' 

.... --.... ---.... -, 
' .... ............ 

............... 
......................... 

Abb.46. 
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"Cbersichtsbild des Strahlenganges fiir die Bestimmung der Verzeichnung eines Brillenglases 
bei endllchen Neigungswinkeln tV, '0' des Hauptstrahis. 

Achsenabstande 0' 0:0 in der Schirmflll.che vergleicht. Ein Dingflll.chenstiick 
in der Nahe der Achse erfll.hrt nach (7) auf S. 35 die VergroEerung 

fila = AlB = b/a = HO'/HO = Vo, 

und die LinsenfoIge List, wenn diese Beziehung fUr verschiedene Werte 
w giiItig bleibt, frei von Verzeichnung oder orthoskopisch, sobald 

0'0;'/0010 = H'O'/HO; Vw = Vo 

gilt. In diesem Falle kann man die aus Punkten O~ gebildete Darstellung 
mit der Gesamtheit der Dingpunkte 0," in perspektivische" Lage bringen, 
die beiden Darstellungen auf der Dingebene und der ebenen Schirmflache 
sind also ahnIich. 
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1st das nieht der FaJl, so ist Verzeiehnung vorhanden, und zwar ist 
sie tonnenfOrmig, d. h. ein Quadrat wird in einem gegen den Rand hin 
abnehmenden MaBstab wiedergegeben (s. Abb. 47), wenn 

V" < v" , 
oder die Verzeiehnung ist kissenfUrmig, d. h. ein Quadrat wird in 
einem gegen den Rand hin zunehmenden MaBstab wiedergegeben (s. Abb. 47), 
wenn 

T~, > Vo 

gilt. In diesen beiden Fallen kann also das Bild mit dem Ding nieht in 
eine perspektivisehe Lage gebraeht werden. 

Abb.47. 

iJbersichtsbild der Erscheinungsform der 
tonnenftirmigen kissenftirmigen 

Verzeichnung fUr ein Quadrat. 

1st wie bei der Lupenbrille 

LO' = H'O' = b, = 00, 

SO sind fiir die Brille die Abstandswinkel w' mit den linearen Dingabstanden 
OOw zu vergleiehen 

v,(' = tgw'/OO", (46) 

und beim Ubergang zur Grenze ist (da H' 0' = 1/ B, gilt) 

lim tgw' = lim O'O;,/O'H' = -lim O'O:v/H'O' = - fiB, 
1/·'=0 

folglieh 
Vo = - flB,/a = - A, = D,. 

In jedem Faile aber ist es wiehtig, festzustellen, daLl die hiernaeh 
aJlein dureh die DurehstoLlungspunkte der Hauptstrahlen bestimmte Ver
zeiehnung, wie es bei der Behandlung eines solchen Entwurfsvorganges 
aueh sein muLl, von der Gilte der Strahlenvereinigung in den Bildpunkten 
vollstandig unabbangig ist. AuLlerdem soil noeh hervorgehoben werden, 
daLl die soeben eingefUhrte Bestimmung der Verzeiehnung des Brillenglases 
ilbereinstimmt mit der fUr optisehe Instrumente im allgemeinen gilltigen. 
Aus den Nliherungsformeln ergibt sieh iibrigens, daLl man fUr kugelig be
grenzte, diinne Fernbrillen mit einem endliehen positiven Abstande LZ' die 
Bedingung der Verzeiehnungsfreiheit aueh nieht einmal annahernd erfiillen 
kann. Auf die Verbindung des Auges mit dem BriIIenglase ist weiter noeh 
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keine Riicksicht genommen worden, als daB die Ableitung einen endlicheil 
positiven Abstand LZ' voraussetzte. Man wird also den Augendrehpunkt 
an den Ort Z' bringen konnen, wenn LZ' groB genug angenommen 
wird. In § 97 wird noch eine andere Moglichkeit, die Verzeichnung zu be
stimmen, angegeben und zu dieser in Beziehung gesetzt werden, und 
zwar wird dabei gerade die Verbindung des Auges mit dem Brillenglase 
zu behandeln sein. 

§ 78. Geschichtliche Bemerkungen zur Verzeichnung. Eine mathe
matische Behandlung der Verzeichnung von Brillengliisern scheint zuerst von 
M. TSCHERNING (1.) versucht worden zu sein. So hat e1' nach M. v. ROHR (12. 
383/4) bereits t 899 von Formeln auch zur Verzeichnung gesprochen und solche 
5 Jahre spiiter veroffentlicht. Es handelt sich dabei um algebraische Vorrechen
formeln im Gebiete des achsennahen Raums, und auch hier ergibt sich ibm 
eine quadratische Gleichung fiir den Radius der ersten Brillenflache, bei deren 
Erfiillung er von orthoskopischen Brillengliisern sprach. 

Man kann dieser Auffassung nicht zustimmen, mindestens darf man den 
Ausdruck orthoskopisch nicht mit verzeichnungsfrei iibersetzen. Schon die 
trigonometrische Durchrechnung einer Stichprobe zeigt, daB die Verzeichnungs
freiheit fiir endliche Hauptstl'ahlneigungen keineswegs erreicht ist, und del' Grund 
dafiir ist in dem Ansatz del' Vorrechenformeln zu suchen. Der von M. TSCHERNING 
(2. 2'45-6) vorgeschlagene Niiherungsansatz gibt namlich allein die Bedingung 
fiir die Abweichungsfreiheit des scheinbal'en Drehpunkts, und er miiBte noch 
durch einen Ausdruck ergiinzt werden, der sich auf die Tangentenbedingung 
bei kleinen Neigungswinkeln bezieht. Behandelt man mit A. KONIG (1. U8-9) 
und M. v. ROHR den Ausdruck V = 0 fiir (J = 0, so ergibt sich fiir das 
Geltungsbel'eich der Anniiherungsformeln die bereits erwiihnte Unmoglichkeit, 
die obige Forderung zu erfiillen. 

Ungefiihr den gleichen Standpunkt nimmt eine spiitere Arbeit desselben 
Verfassers (3.) ein, in del' sich dieselben Ableitungen, zum Teil dieselben Ab
bildungen und dieselben Tabellenwerte finden wie in der eben besprochenen. 
Unter den Zusiitzen ist hier die Mitteilung 1) besonders wichtig, daB sich das 
Pariser Haus F. BENOIST, L. BERTHIOT et Cie. bereit erkliirt habe, die WOLLASToNsche 
Form der punktuell abbildenden Gliiser als orthoskopische Brillengliiser (verres 
orthoscopiques) regelmii.Big anzufertigen. Aus der beigegebenen Darstellung 5b 
sieht man allerdings, daB ein solches Glas mit 

D, = + iO dptr 

weder frei von Astigmatismus schiefer Buschel noch frei von Verzeichnung ist. 
Man mag also schon damals die Bezeichnung orthoskopisch in einem unstrengen 
Sinne angewandt haben. - Zu den neuesten TSCHERNINGSchen Ansichten uber 
Verzeichnung von Rrillengliisern sehe man unter § 98 nacho 

§ 79. Der Astigmatismus schiefer Bundel im allgemeinen und die 
Scheitelkugel. Geht man nun zur Feststellung des »Astigmatismus schiefer 
BUndel« fiber, so ist zuniichst der Ausdruck niiher zu bestimmen. Die 

1) Diese findet sich bereits in dem Vortrage G. LINDSAY JOHNSONS (1.) vom 
n.Oktober 1905 vor der Londoner Ophthalmologischen Gesellschaft. 
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Verschiedenheit, die leider zwischen der in der Ophthalmologie und in der 
technischen Optik ublichen Bezeichnungsweise herrscht, wird sehr deutlich 
von A. GULLSTRAND (4. 94.8) hervorgehoben, und zwar geschieht das mit 
den folgenden Worten: »Was die Terminologie betrifft, so habe ich den 
»Astigmatismus als Eigenscbaft des Strahlenbundels Hings einem ausgewahlten 
»Strahle bezeichnet, was immer gemeint wird, wenn kurz yom Astigmatis
»mus eines Strahlenbundels gesprochen wird. Dnter Astigmatismus eines 
.optischen Instrumentes wird leider Verschiedenes verstanden. In der 
»medizinischen Optik, wo lnstrumente vorkommen, in welchen das axiale 
»Strahlenbilndel liings der Achse astigmatisch ist, - astigmatische Augen, 
»spharozylindrische bzw. torische Brillen - wird diese Eigenschaft ge
.meint. In der Literatur der konstruktiven Optik dagegen versteht man 
»darunter den Astigmatismus eines schief einfallenden Strahlenbilnde!s, oft 
»auch nur den eines Strahlenbilndels mit unendlieh kleiner Neigung gegen 
»die Achse, in welchem letzteren Faile der Astigmatismus des Instrumentes 
»dureh die KrilmmungsdifTerenz del' beiden Bildflaehen im Schnittpunkte 
»mit der Aehse gemessen' wird. leh kann nieht umhin, der Meinung Aus
»druek zu geben, daB erstere Terminologie wissenschaftlieh richtig, letztere 
»recht unglilcklich ist.. In Ubereinstimmung damit solI im folgenden unter 
Astigmatismus schiefer Bilndel schlechthin nur der Astigmatismus liings 
den durch eine bestimmte Blende Z' bestimmten Hauptstrahlen verstanden 
werden, und zwar soil ein achsensymmetrisches optisches Instrument dann 
frei Yom Astigmatismus schiefer Bundel, oder wie im folgenden 
gesagt werden soIl, punktuell abbildend filr einen Neigungswinkel w 
heiBen, wenn !angs einem durch Z' bestimmten Hauptstrahl mit der end
lichen objektseitigen Neigung w der Astigmatismus ebenso wie liings der 
Achse den Wert Null annimmt. 

DaB ilberhaupt bei schiefem Durcbgang von Strahlen' durch optische 
Instrumente mit Dmdrehungsflachen Astigmatismus auftritt, folgt nach der 
GULLsTRANnschen Behandlungsweise aus der allgemeinen Natur aller ein 
optisches Instrument verlassenden Wellenflachen. Deshalb hat man auch 
vorschlagen k5nnen, den nach Staroperationen manchmal auftretenden 
Astigmatismus aphakischer Augen, durch Schiefstellung des Starbrillenglases 
gilnstig zu beeinflussen. 

Die Formeln zur rechnerischen Feststellung des Astigmatismus schiefer 
Bilnde! sollen hier nicht mitgeteilt werden; sie sind leicht in den Hand
bilchern der geometrischen Optik zu' finden. Die S. 94. fo!gende Abb. 4.8 
wird aber deutlich machen, daB man im allgemeinen Faile von zwei be
sonderen Bildpunkten 0'",1 und 0;01 zu sprechen hat, die zu einem und 
demselben Dingpunkte Ow gehOren. Es sind die Brennpunkte in den beiden 
zu dem betreffenden Hauptstrahl gehOrigen Hauptschnitten. Filr den hier 
betrachteten Fall einer zentrischen Benutzung, d. h. bei ausgerichteten 
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thersichtliche Darstellung der Scheiteikugei und des Strahienganges fiir den Astigmatismus iiings einem 
unter 11', IV' geneigten Hauptstrahie endlicher ~eigung. 

Abb.49. 

Ins Endliche iiberhOhtes tJbersichtsbiid der Drehung der Sagittaiebene bei der kten Brechung des 
Hauptstrahis in SkI<' 

Neigung des Hauptstrahis vor der Brechung "'k' nach der Brechung w'k = "'k - 'k; Einfallspunkt Sk,,; 
Richtungsiinderung 'h; a-a R.ichtung der auf der Zeichenebene senkrechten im EinfaUspunkt Sho 

an die Umdrehungsfliiche geiegten Tangente, um die sich die Sagittaiebene hei der Brechung dreht. 
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Umdrehungsflachen nnd einem auf der Hauptachse liegenden Kreuzungs
punkt der Hauptstrahlen, kann man die Lage dieser Hauptschnitte un
mittel bar angeben. Der erste ist die Ebene der tangentialen (t-) Buschel, 
die den Hauptstrahl und die Hauptachse enthalt (die Papierebene der Zeich
nung), und der zweite ist eine jedesmal durch den Hauptstrabl ge!egte und 
auf der ersten senkrecht stehende Ebene. Sie soll die Ebene der s agit
talen (f-) Buschel heinen. Es sei darauf hingewiesen, dan die Strahlen 
der t-Buschel unsymmetrisch, die f-Buschel symmetrisch zum Hauptstrahl 
verlaufen. Wah rend also bei den verschiedenen Brechungen, die ein Haupt
strahl von beliebiger endlicher Neigung w erfahrt, die Ebene der tangen
tialen Busche! als ein Achsenschnitt im Raume festbleibt, andert, wie Abb. 49 
erkennen milt, die Ebene der sagittal en bei jeder Brechung ibre Lage im 
Raume: sie bleibt zwar immer senkrecbt zu dem Achsenschnitt, dreht sich 
aber um eine im Einfallspunkt auf dem Achsenschnitt senkrecbt errichtete 
Tangente aa um den ganzen Betrag ,der durch die Brechung verursachten 
Ricbtungsanderung des Hauptstrabls. Die erste Fokallinie (in O,:.t auf Abb. 48) 
steht also senkrecht auf der Zeichenebene und dem Hauptstrahl, die zweite 
(in O'~f) steht ebenfalls senkrecbt auf dem Hauptstrahl und liegt in der 
Zeichenebene. 

Fant ein astigmatisch entstelltes Bundel auf das optisch zu unter
stiltzende acbsensymmetrische Auge, dessen Drebpunkt Z' auf der Haupt
achse Jiegt, und das somit den nach dem Durchtritt unter w' geneigten 
Hauptstrahl mit senkrechtem Einfal! aufnimmt, so bleibt offensichtlich del' 
durch das Brillenglas bestimmte erste (t-) Hauptscbnitt ein solcher auch 
fill' das Auge, und damit bleibt die gleicbe Eigenschaft auch dem Haupt-' 
schnitt des sagittalen (f-) Buscbe! erbalten. Es nimmt also bei zentrischer 
Benutzung ein achsensymmetrisches Auge den im Brillenglase entstehenden 
Astigmatismus schiefer Bundel wahr. 

Sucht man fUr verschiedene Hauptstrablneigungen w die beiden Orte 
0,:'1 und 0.,:,/ auf, wo die beiden Brennpunkte entsteben, so ergeben sich 
dafiir zwei Umdrehungsflachen, die Schale der t- und die der f-Brenn
punkte, die beide ihre besondere Lage im Raume haben und einander nur 
in der Achse nahe kommen, wo sie sicb in achsensymmetrischen Linsen 
oder Linsenfolgen auch berubren. Ein Schnitt durch diese beiden Schalen 
ist in der Abb. 4,8 fUr den oberen Teil gezeichnet, und zwar wurde, wie 
es in der geometriscben Optik ublicb ist, die Spur del' Schale der t-Brenn
punkte gestricbelt, die Spur der Scbale der f-Brennpunkte ausgezogen. 

Es ist nur nocb ubrig, fUr das um den allgemeinen Drehwinkel w' 
gegen die Brillenachse gescbwenkte Auge die Grone abzuleiten, die dem 
Scheitelbrecbwert (s. S. 31) 

As = 1/80' 
entspricht. Das gescbieht mit Hilfe der Scbeitelkugel. Legt man nam-
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lich durch den inneren Brillenscheitel 8 eine Kugel' mit dem Mittelpunkt 
in Z', so ist ein jeder auf diese Kugel bezogene Brechwert 

AWl = '1/ Sw 0' wI; Awt = 1/ 8w O'wt 

ohne weiteres mit dem Scheitelbrechwert A~ der BriIJe vergleichbar, und 
fUr eine vollkommene BriIIe wilrde geUen 

As =AwI=Awt; 0 <w' <10'. 

Der Ubergang zu den Hauptpunktsbrechwerten geschieht durch Berilck
sichtigung von 0, weil sich auch der Augenhauptpunkt H auf einer zu Z' 
konzentrischen Kugel bewegt, also in dem Augenraum ein jeder Haupt
strahl ebenso wie die Brillenachse diese beiden den Hauptpunkt H und den 
Brillenscheitel 8, enthaltenden Kugeln senkrecht durchdringt. 

AIle im folgenden gegebenen DarsteIlungen des Zusammenhangs zwi
schen dem Augendrehwinkel und den augenseitigen Brechwerten der im 
allgemeinen astigmatischen Bildpunkte'sind dementsprechend auf die Scheitel
kugel bezogen. 

§ 80. Geschichtliche Bemerkungen zum Astigmatismus schiefer 
Bundel bei Brillen. Auf die Brille sind astigmatische Rechnungen, wie es 
scheint, erst spat, 1898 durch F. OSTWALT (1.), angewandt worden. Am nach
sten kamen dem von friiheren Forschern G, B. AIRY 1 8'27 und sein Schiiler 
H. CODDINGTON 1 8'29, indem sie mit Vorrechenformeln die Gestalt einer mog
lichst befriedigenden Linse fiir die Camera obscura bestimmten. Indessen wurde 
dabei, wie M. v. Rmm (22. 213) hervorhob, die Brillenfrage durch eine fliichtige 
Erwahnung del' Lupenbrillen eben gestreift, nicht abel' eingehend behandelt, 
andernfalls ware einem guten Kopf wie AIRY schwerlich die Bedeutung del' 
Schiirfenflachen fiil' die allgemeine Brillenaufgabe entgangen. - Die Entwick
lung der Formeln zur Berechnung des Astigmatismus schiefer Biindel an einer 
Kugelflache wurde zuerst wohl von H. CODDINGTON 1 8'29 ganz allgemein ge
lei stet, und es sind die gleichen Formeln spateI' von E. ABBE entwickelt und 
,1892 von S. CZAPSKI verOffentlicht worden. Bei seinen oben erwahnten Arbeiten 
hat sich F. OSTWALT auf die Formeln L. HERMANNS yom Jahre 1874 gestiitzt, 
worauf in § 90 auf S. 11 '2 noch zuriickzukommen sein wird. - Ein Lehrgerat 
zur Bildung rich tiger Vorstellungen iiber die moglichen Lagen del' Hauptschnitte 
bei zentrisch benutzten Umdrehungsfolgen wurde nach ZfoO 2. 84 C. ZEISS 1913 
geschiitzt. Durch runf Drahte wird ein astigmatisch entstelltes Biischel darge
stelIt, derart daB einer der Hauptschnitte in die Achsenebene filIlt, die durch e 
und die Buschelachse bestimmt ist. Da man dieses Ubersichtsbiischel urn die 
Achse drehen kann, so werden die dargesteIlten Hauptschnitte durch einen voll
standigen Umlauf in jede iiberhaupt mogliche Lage gebracht. - Eine sehr ein
gehende Darstellung del' Lehrmittel zur Veranschaulichung des Astigmatismus 
schiefer Buschel gab O. HENKER (12.) 1918. 

Die sehr einfache Einfiihrung der Scheitelkugel durch M. v. ROHR (7. 580) 
erfolgte erst 1909. Es ist das nicht verwunderIich, wei! vorher anscheinend 
niemals die Aufstellung einer volIstandigen, das Blicken umfassenden BriIlen
lehre versucht worden war, wiewohl schon F. C. DONDERS (3. 121-43) gewisse 
Abschnitte daraus behandelt hatte. - Bei jener ersten Einfiihrung war auch 
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nul' beabsichtigt, die Angaben fur das ruhende Brillenglas diesel' Besonderheit 
des bewegten Auges anzupassen, und daher blieb es bei del' Einfiihrung diesel' 
Bezugsflache in den Augenraum odeI' den Bildraum des Brillenglases. In neuester 
Zeit hat E. WEISS (9. 339, 21) auch eine »vordere Scheitelflachec im Dingraum 
des Brillenglases hervorgehoben, yon del' aus er die Dingweiten zu messen und 
wofiil' cr die • objektseitige Refraktion« festzustellen vorschHigt. 

§ 81. Der Astigmatismus schiefer Bundel bei der Lupenbrille. Besteht 
langs einem Hauptstrahl von endlicher Neigung w Astigmatismus, so kommt 
in diesel' Richtung filr ein achsensymmetrisches Auge iiberhaupt keine 
punktuelle Abbildung zustande. Es bleibt daher die erste Aufgabe eines 
Brillenglases, eine deutliche Abbildung zu vermitteln, unerfiillt. Diese For
derung ist so wichtig, dall auf S. 27 in den einleitenden Bemerkungen zum 
Sehen des brillenbewaffneten ruhenden Auges das Entstehen einer deutlichen 
Abbildung vor der Grulle des Bildes behandelt wurde. Die Forderung einer 
punktueUen Abbildung langs schiefen Hauptstrahlen fUhrt zunachst bei dem 
vorliegenden, durch spharische FJachen begrenzten Brillenglase auf die Auf
gabe, den Astigmatismus langs dem HauptstrahI von der endlichen Neigung 
u/ aufzuheben. 

Wenn also der Augendrehpunkt den Kreuzungspunkt der Hauptstrahlen 
festlegt, so mull man fUr die Rechnung, wo sonst die Blendenmitte den 
Kreuzungspunkt der Hauptstrahlen bestimmt, diesen Kreuzungspunkt ge
niigend weit von der letzten Linsenflache entfernt annehmen. Setzt man 
fUr den Abstand 

SS=d 
die zunachst willkiirlich gewiihlten Grenzen fest 

12 mm <:::: d S n mm, 

so ergibt sich unter Beachtung des Abstandes zwischen Drehpunkt und 
Hornhautscheitel 

25 mm <:::: x' <:::: 30 mm, 

wo x' den Abstand des Kreuzungspunkts der Hauptstrahlen vom benach
barten Brillenscheitel bedeutetl). 

~) Da bei Lupenbrillen das Bild stets im Unendlichen anzunehmen ist, so 
ist es fiir den von der Berechnung optischer lnstrumente ausgehenden Optiker 
bequemer, den Strahlengang umzukehren und eine sammelnde Einzellinse zu 
fordern, die - mit einer Vorderblende yom Yorgeschriebenen Abstande versehen 
- die unendlich ferne Ebene ohne Astigmatismus bei del' angegebenen endlichen 
Hauptstrahlneigung abbilde. So gestellt entspricht diese Forderung del' zwar viel 
spateI' auftretenden, abel' fruher rechnerisch bearbeiteten Aufgabe, die Bestim
mungsstiicke einer moglichst vollkommenen p hotographischen Land
schaftslillse mit Vorderblende anzugeben. Allerdings bleibt bei del' vor
Iiegenden Aufgabe del' Unterschied bestehen, daB verglichen mit der Brennweite 
der Lupenbrille del' Blendenabstand ungewohnlich groB ist, wenn man an die 
Blendenabstande neuzeitiger Lahdschaftslinsen denkt. Es ist das entschieden die 
Hauptschwierigkeit bei del' Planung solcher Instrumente, die zur Unterstiitzung 
des Auges im freien direkten Sehen bestimmt sind. 

Handbuch der Augenheilkunde. 3. Auf!. v. Rohr. 7 
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Die Mittel dafUr, den Astigmatismus fUr endliche Neigungen zu heben, 
sind nun insofern beschrankt, als die Brechkraft D, der Linse und die 
GroBe von x' vorgeschrieben sind, und als ferner schon auf S. 65 die 
Forderung aufgestellt worden war, mit einer moglichst geringen Linsen
dicke auszukommen. 

Das einzige Mittel, das somit noch verfugbar ist, ist die Wahl des 
einen Radius, oder wie man nach S. 17 auch sagen kann, die Durchbiegung 
der Linse, und man sieht hieraus deutlich, daB bereits die erste Forde
rung bestimmter Eigenschaften schiefer Bundel zur Bestimmung der Lin sen
form fiihrt, die fiir das ruhende entiang der Brillenachse blickende Auge 
gleichgiiltig gewesen war. 

Halt man, die Anforderungen des Gebrauchs beriicksichtigend, an 
dem endlichen Werte von w fest, so gibt es kein anderes Mittel als das 
wiederholter trigonometrischer Durchrechnungen und Bestimmungen des 
Astigmatismus fiir verschiedene Werte der Durchbiegung. Ein solches 
Verfahren ist zwar ganz streng, aber recht umstandIich und ziemlich un
iibersichtlich. 

Beschrankt man sich aber auf einer vorbereitenden Stufe der Rechnung 
auf kleine Winkel w', d. h. setzt man sich zunachst zum Ziel, den Astig
matismus auf Hauptstrahlen im achsennahen Gebiet aufzuheben, so 
werden aus den schwerflilligen trigonometrischen IeicJ:1t iibersichtliche alge
braische Formeln (VorrechenformeIn), aus denen man den EinfluB der 
verschiedenen Bestimmungsstiicke, meistens allerdings nur fUr verschwindende 
Linsendicken, leicht erkennen kann. SoIche Ausdriicke finden sich beispiels
weise bei A. KONIG (1. 264) u. M. v. ROHR, und man kann aus ihnen auch 
ersehen, daB die Forderung, den Astigmatismus auf Hauptstrahlen im 
achsennahen Gebiet aufzuheben, auf eine quadratische Gleichung fUr den 
zweiten Radius fUhrt. 

Eine solche Gleichung hat nun im Bereiche der reellen Zahlen ent
weder zwei (getrennte oder zusammenfallende) Wurzeln oder gar keine, 
und daraus foIgt, daB sich fUr ein vorgeschriebenes Wertepaar (D" x') 
entweder zwei Durchbiegungen einer diinnen Linse ergeben, die jedoch 
im Grenzfall identisch sein konnen, oder gar keine. Halt man an einem 
bestimmten x'-Wert fest, so hat man fUr die Brechkraft D, einer Lupen
brille die Grenzen 

1,33 dptr <:: D, <:: m dptr 

einzufiihren, wobei m eine vorl1i.ufig noch unbestimmte groBere positive 
Zahl bedeutet.Hinsichtlich der heiden reellen Werte fUr T2, namlich T21 

und T22, sei die Bezeichnung so gewahlt, daB der Ziffernwert von T21 grOBer 
sei als der von T220 

Man kann, wie es in Abb. 50 geschehen ist, diese Werte in ihrer 
Abhiingigkeit von D, auftragen underhalt dann zwei TeiJe einer Kurve 
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fUr die Aullenradien der nahe der Achse punktuell abbiIdenden Lupen
brillen, von denen der eine Teil die Formen mit schwacherer, der andere 
die mit starkerer Durchbiegung zusammenfaBt. Der geschichtIich berech
tigte Name des Kurventeils der starker durchgebogenen Formen ist der 
WOLLASToNsche Zug, der andere mag der OSTWALTsche Zug heillen und die 
gewuhnlichen Lupenbrillen zusammenfassen. 

Man erkennt aus Abb. 50 leicht, dall die allgemeine Lusung auch 
negative D,-Werte einschlieilt; im vorliegenden Falle gilt etwa 

- 8112 dptr S D, <::: i 33/ 4 dptr. 

Abb.50. 
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Der Zusammenhang der Brechkraft D' der AulJenfHiche und D, der ganzen Linse bei Lupenbrillen fiir 
x' = 28 mm ond n = 1,52. 

Die negativen Lusungen D, haben bei Nahbrillen allerdings keine Bedeu
tung, wo die Abbildung einer greifbaren Gegenstandsebene gefordert wird. 

Bei dieser Gelegenheit mache ich auf die mir soeben erst zugegangene 
Arbeit A. WDITWELLS (2.) von ,1914 aufmerksam, wo die Abhangigkeit dieser 
Kurven von dem x'-Werte sorgfaltig untersucht worden ist. 

Wie fUr so bestimmte Formen der Astigmatismus bei endlicher Neigung 
und dementsprechend endlicher Linsendicke ausfaIlt, Hiilt sich nur mit HiIfe 
der strengen trigonometrischen Durchrechnung zeigen. Es ergibt sich dabei, 
daB die Vorrechenformeln tatsachlich eine grolle Bedeutung haben, und 
daB nur verhaltnismafiig geringe Anderungenan den so einfach bestimmten 
Werten der Durchbiegung anzubringen sind, urn auch fUr endliche Dicken 
und fiir endliche Hauptstrahlneigungen punktuell abbildende Linsen zu 

7* 
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erhalten. DaB sie dann auch langs Hauptstrahlen von zwischenliegenden 
Neigungswinkeln hinreichend angenahert anastigmatisch sind, sei hier be
merkt. In del' Sprache del' technischen Optik wul'de man sagen, die 
Zonen des Astigmatismus schiefer Bundel sind bei diesen BriIIen 
bemerkenswert klein. 

Solche punktuell abbildende Lupenbrillen sind nun fUr 

x' = 28 mm 

bis zu 133/ 4 dptr moglich, wenn die Brechzahl des GIases zu 1,52 ange
nommen wird. Die obere Grllnze fUr 'In lam sich urn ganz geringe Be
trage hinausschieben, wenn Glasarten von hoherer Brechzahl eingefUhrt 
werden, doch wird das fUr Lupenbrillen, wo schon 

'In = 1 3 ; D, = 1 3 dptr 

eine uberreichliche Brechkraft ist, kaum notig sein. Berucksichtigt man 
aber noch andere Aufgaben, etwa den Bau schwacher Lupen, so wurde 
hierin allerdings ein gewisser Vorzug des optisch dichteren Mittels zu 
finden sein, del' in des sen durchaus von dem verschieden ist, den man 
in der Verminderung der Krummung der Grenzflachen (s. S. 16) zu finden 
meinte. 

§ 82. Die Form der Bildflache bei der Lupenbrille. Zur Erleich
terung der Bildung richtiger Vorstellungen sei hier eine gewohnliche Lupen
brille von 10 dptr Brechkraft gezeichnet. Es ist das eine plankonvexe 
Linse L, die so aufgesetzt wird, daB der Abstand zwischen der Planflache 
und dem Hauptstrahlenkreuzungspunkt Z' sogar 30 mm betragt. Fragt 
man nun nach der durch den vorderen Brennpunkt F gehenden Dingflache, 
deren Punkten mit ausreichender Genauigkeit parallelstrahlige Bundel ent
sprechen, die die enge B1endenoffnung in Z' verlassen, so sieht man nach 
der Abb. 51 ein, daB von einer ErfUllung der an die vollkommene Lupen
brille gestellten Forderung eines ebenen Feldes keine Rede ist. Das Feld 
der deutlich gesehenen Dingpunkte ist merklich gekrummt, und zwar kehrt 
es dem Brillenglas seine hohle Seite zu. 1st durch eine geringe Verschie
bung auf das Brillenglas zu der Rand eines ebenen Gegenstandes so ein
gesteIlt, daB er im Unendlichen abgebildet wird, so ergibt sich fUr jede 
der Mitte naher gelegene Stelle der Dingebene ein virtuelles Bild, das dem 
Brillenglase urn so naher liegt, je naher jene Stelle der Achse lag. Ein 
mit Akkommodation begabtes Auge wird also - selbst bei der Benutzung 
einer der hoheren Nummern der Lupen - die Kriimmung des Feldes in 
gewissem Grade auszugleichen vermogen, indem es fUr die Mitte starker 
akkommodiert. 

Da nun bis zum 60. Lebensjahre die Akkommodationsbreite 1 dptr 
betragt, so folgt, daB fUr die meisten Lupenbrillen die soeben besehriebene 
Kriimmung des deutlieh gesehenen Feldes nieht sehadlieh ist, weil eben 
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die Akkommodationsbreite zu ihrer Ausgleichung ausreicht. Ein Brillen
trager noch h5heren Alters muE sich dadurch helfen, daE er seinen Kopf 
dem eben en Gegenstand ein wenig nahert, wenn er seitlich gelegene Teile 
betrachten will. 

Fragt man nun nach der Krummung des im Unendlichen abgebildeten 
Dingfeldes, so HiEt sich diese fUr verschwindende Hauptstrahlneigungen in 
aller Strenge angeben. Nach dem CODDINGTON-PETZvALschen Gesetz ist fiir 
Ding und Bild in Luft der Unterscbied zwischen der Dingkrummung 1/t 

Abb.5'1. 

Die Seharfenlj;iehe einer plankonvexen LupenbriIle IlJ = 10 dptr in 2/3 der nattirliehen GroBe. 
Die Pfeilhi:ihe der Sehilrfenflaehe bei 'v' = 30' ist 8,5 mm; bei Einstellung auf .... ,. Iiegt der Rand des 
B1ickfeldes im Unendlichen, seine Mitte 97 em vor F. Bei einer Akkommodationsbreite von + 1 dptr 

kann also das ganze Feld deutlich gesehen werden. 
Die ausgleichende Einstellung flir alterssichtige Augen ist dureh -._.- angedeutet. 

und der Bildkriimmung 1 /t', bei einer aus unverkitteten Linsen je vom 
Brechungsverhaltnis n gebildeten FoIge, gegeben durch 

'I/t' -1/t = - ~ D/n 
wobei allgemein D die Brechkraft der Linsenflachen bezeichnet, bei dunnen 
Linsen aber fUr die Brechkraft der EinzelIinsen steht. Bei letztgenannter 
Bezeichnung ergibt sich fUr eine einzelne diinne Linse D, von der Brech
zahI n und ein ebenes Bild, wo 

t'=oo 
ist, die Beziehung 

1/t = D,/n. 
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Die Feldkriimmung hat also bei diinnen Linsen stets einen endlichen, 
bei vorgeschriebener Brechzahl der Brechkraft entsprechenden Wert, und 
dieser bleibt iibrigens auch fUr endliche Hauptstrahlneigungen und endIiche 
Linsendicken annlihernd giiltig, was bemerkenswert genug ist. 

§ 83. Geschichtliche Bemerkungen zur Bildebenung bei L'upen
brillen. Bei del' groBen Bedeutung, die diese Foiderung, wie oben erwahnt, 
aueh fiir die einfaehe photographisehe Linse hat, kann es nieht wundernehmen, 
daB die Frage naeh der Herbeifiihrung del' Bildebenung mit einfaehen Mitteln 
schon behandelt worden ist. 

E. v. HOEGH (1.) hat 1900 darauf hingewiesen, daB man dureh zweek
maEige Verfiigung iiber die Linsendicke die Breehkraftsumme der beiden Flaehen 
gleieh Null maehen und so sehr wohl der unendlieh fernen Ebene ein ebenes 
Bild entspreehen lassen kiinne; er hat aueh als erster ein Ziffernbeispiel dafiir 
veriiffentlieht. SpateI' hat A. KONIG (2. 397 - 9) eine eingehende 1'heorie des 
HOEGHSehen Meniskus mitgeteilt und den Weg gewiesen, der einzusehlagen ist, 
wenn es sieh etwa nur um eine Verminderung del' Bildwiilbung handelt. Die 
Untersuehung einer so1chen Annahme zeigt in Ubereinstimmung mit der Anmer
kung auf S. 97, daB, im Vergleieh mit del' Anlage del' einfaehen Landsehafts
linse, fiir den vorliegenden Fall einer Brille eine Ersehwerung insofern besteht, 
als es sieh bei nieht ganz sehwaehen Bl'iUengliisern stets um einen im Vergleieh 
zur Brennweite sehr groBen Blendenabstand handelt. Ais Ergebnis stellt sieh 
heraus, daB aueh nul' eine Annaherung an die BildfeldeLenung mittels del' 
Linsendieke Lei Sammellinsen naeh Art del' Lupenbrille niehl andel'S moglieh 
ist, als dureh die Einfiihrung unverhiiltnismaEig groBer Linsendieken und damit 
eines unertraglieh groBen Gewiehts. Beides kann vielleieht fiir Stielbrillen zu
lassig sein, nieht aber fiir Brillen in gewiihnlichen Fassungen. Somit muB die 
Hoffnung aufgegeben werden, die Bildkriimmung einer dunn en unverkitteten 
Lupenbrille mit sphiirisehen Grenzflaehen wesentlieh zu verbessern, denn die Er
hiihung del' Breehzahl n kann keine groLle Wirkung haben, da diesel' Wert 
wohl stets unterhalb von 1,61 wird bleiben miissen. - Zwei friihe Sehutz
sehriften auf Lupenbrillen von C. ZEISS (5, 6.) sind zu erwiihnen; sie beziehen 
sieh auf die OSTwALTsehe und die WOLLAsToNsehe Form. - Die Aufgabe, die 
Bildfeldebenung bei Lupenbrillen dureh die Einfiihrung asphiiriseher Flaehen zu 
erreiehen, wurde dem Verfasser schon 1907 von A. GULLSTRAND gestellt; die 
damals ,gefundenen Liisungen befriedigten abel' noeh nieht durehaus. 

§ 84. Die Verzeiphnung derLupenbrillen. Erinnert man sich daran, 
daB die Form derverhliltnisma£ig diinnen Lupenbrille mit spharischen 
Grenzflachen durch die Forderung vullig bestimmt war, den Astigmatismus 
schiefer Bundel aufzuheben, so wird es nicht wundernehmen, daB die 
Verzeichnung niGht gleichzeitig gehoben ist. In der Tat ist unter den an
gegebenen Voraussetzungen immer eingewisser Betrag von Verzeichnung 
vorhanden, und zwar ist ihr Aussehen leicht festzustellen, wenn man die 
Verhaltnisse bei einer photographischen Landschaftslinse mit Vorderblende 
zum Vergleich heranzieht. 

Es ist sicher, daB solche photographischen Landschaftslinsen alIe tonnen
formig verzeichnen, d. h. daB einemdingseitigen Winkel w eine zu kleine 
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BildhOhe y' = 0' 0;" entspricht. Vergegenwartigt man sich aber, daB die 
Lupenbrille im umgekehrten Strahlengange benutzt wird, so sieht man ein, 
daB fUr eine Achsenentfernung y = OOw in der Objektebene auf der Augen
seite ein zu groBer Winkel w' entstehen wird. Die Lupenbrillen verzeich
nen also aIle kissenfOrmig. 

Die beiden Formen des WOLLASToNschen Kurventeils und des OSTWALT
schen Zuges oder der gewOhnlichen Lupenbrillen unterscheiden sich hin
sichtlich der Verzeichnung so voneinander, dafi die ersterwahnten eine 
entschieden geringere Verzeichnungswirkung erkennen lassen. Es ist in
dessen kaum zu bestreiten, daB die durch die starkere Durchbiegung be
dingte Preissteigerung zu betrachtlich ist, urn die Formen des WOLLASTON
schen Zuges allgemeiner in Aufnahme kommen zu lassen. 

Eine Korrektion sowohl der Verzeichnung als auch des Astigmatismus 
wird sich bei Lupenbrillen nur dadurch erreichen lassen, daB man aspha
rische Umdrehungsflachen (in den Schriften der technischen Optik auch 
als deformierte Flachen bekannt) vorsieht. Diese MOglichkeit sei hier aber 
nicht behandelt, weil der Verzeichnungsfehler bei Lupenbrillen keine so 
groBe Bedeutung hat, daB weitere Kreise die sehr merkbare PreiserhOhung 
fUr gerechtfertigt halten wurden, die vorlauf.ig wenigstens mit der An
fertigung aspharischer FJachen verbunden ist. 

§ 81). Die Nahbrillen. Die Nahbrillen lassen sich fast vollstandig 
im AnschluB an die Lupenbrillen behandeln. Ihre Brechkraft D, wird, wie 
auf S. 58 bemerkt, durch die von dem Augenarzt zu besiimmenden GruBen 
b, und a, festgelegt. 

Die VergrOBerung fUr endliche Hauptstrahlneigungen w muB nach (4.5) 

Vw = 0' O'l(.jOOw 

bestimmt werden, und der Astigmatismus schiefer Bundel ist fUr die Punkte 
einer achsensenkrechten Ebene festzustellen, die hier nicht durch den 
vorderen Brennpunkt Ii' sondern durch einen Achsenpunkt 0 geht, der von 
dem vorderen Hauptpunkt der Nahbrille den Abstand a, hat. 

Wesentliche Unterschiede von der Lupenbrille ergeben sich hier nieht. 
Bei der Berechnung eines solchen Brillenglases wahlt man die Durchbiegung 
so, dafi der endlich entfernten Dingebene eine punktuelle Bildflache des 
Brillenglases entspricht, die mit der dem Werte von b, entsprechenden 
Scharfenflache des Auges mOglichst zusammenfallt. Die Durchbiegungen, 
die man auf diese Weise erhalt, lassen sieh wieder paarig ordnen, da sie 
aus den beiden Wurzeln einer quadratischen Gleichung hervorgehen. Hin
sichtlich der Form der Bildflache gilt auch hier, daB die deutlich gesehene 
Dingflache eine Kriimmung hat, die sich - wiederum fUr endliche Nei
gungen genugend genau - aus der CODDlNGTON-PETZvALschen Formel ab
leiten Jam und in der Regel wohl durch den Rest der Akkommodation des 
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Tragers ausgeglichen werden kann. Durch diese Durchbiegung ist aber die 
Erscheinungsform und der Betrag der Verzeichnung bestimmt, und es sind 
zu deren Korrektion keine Veranderlichen mehr verfiigbar, solange man 
sich auf spharische Grenzflachen und geringe Linsendicken beschrankt. 

Man sieht leicht ein,' daB die Nahbrille zu einer LupenbriIle wird, so
bald h, eineD. unendlich groBen Wert erhalt. 

Was die Formen der Nahbrillen angeht, so seien sie nach den TSCHER
tONGschen Annahmen dargestellt, wenn man D', die Brechkraft der ding-

Abb. 52. 

D' 

~----~-----'------~-----r------r------r.20----r-----, 

r_----1------+------+-----~~--~r_----+·1S---+---+~ 

r_----~----~--~--+-----_+------r_----+·10--~----~ 

r_--~_r----_+------+_----_7~----r_----_r----_+------+_----~D. 

~ ____ ~ ____ ~ ______ ~ ____ ~ ______ L_ ____ _+-:~ 
Der TSOHERNINGSche Zusammenhang der Brechkraft Dr der Aul3enlliiche und D, der ganzen Linse 

bei Nahbrillen ffir a, = - 0,33 m, x' = 23 mm und n = 1,52. 

seitigen Brillenflache, bestimmtl). Das Bereich, wofiir sich reeUe D,-Werte 
finden, ist hier bei Abb. 52 merklich weiter als bei den Fernbrillen auf 
Abb. 53. Man erkennt ferner auch in Ubereinstimmung mit M. TSCHERNING, 
daB bei hohen zerstreuenden Brechkraften besonders fiir den OSTwALTschen 

1) leh verdanke diese Zeiehnung meinem Kollegen, Herrn A. SONNEFELD, der 
sie nach seinen Grundsatzen (1. 71) entworfen hat. Sie stimmt mit den ent
sprechend umgereehneten Angaben M. TSCHERNINGS (2,) gut iiberein, wenn man 
beachtet, daB er damals nur auf ganze Millimeter abgerundete Radienlangen an
gegeben und das Gebiet bis zu D, = - 20 dptr als linker Grenze beriicksichtigt hat. 
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Zug die Formen heidseitig hohl werden, wahrend fast aIle starker durch
gehogenen Formen und alle rechts von der Ordinate etwa durch D, = -1 0 dptr 
bleibenden Linsen die Form eines Meniskus haben. Vergleicht man hiermit 
die Abb. 53 fUr die FernbrilIen, so sieht man, daB bei jeweils gleicher 
Brechkraft D, die W OLLASToNschen Formen fUr mittelstarke zerstreuende 
und fiir die sammelnden Glaser ziemlich gleich durchgebogen ausfallen, 
wahrend die stark zerstreuenden WOLLASToNschen und aIle OSTWALTschen 
Glaser eine deutliche Einwirkung der Dingweite auf die Dnrchbiegung er
kennen lassen. 

Abb.53. 

_----------- L----.l 

;to +5dp!r 

Die TSCHERNlNGSchen Werte fiir den Radius der Vorderflache umgerechnet auf die Brechkraft dieser 
Flache (Ordinate) und dargestellt als abhangig von der Brechkraft D, des korrigierenden Brillenglases 

(Absziese) fiir dickenlose Linsen und x' = 28 mm. 

§ 86. Geschichtliche Bemerkungen zu den Nahbrillen. Schon ~ 898 
hat F. OSTWALT (2.) bei der Schilderung seines Rechenverfahrens an FernbrilJen 
auf die Notwendigkeit hingewiesen, gelegentlich auch eine andere Dingweite an
zunehmen. M. TSCHERN~G hat ebenfalls von vornherein den Fall der Nahbrillen 
in seine Behandlung eingeschlossen und (2. nnd 3.) sehr umfassende Tafeln dafiir 
angegeben. Spater, 49 t 3, hat der englische Theoretiker A. WHITWELL nach 
ZfoO 1. 95 diese Aufgabe in ziemlicher AusfiihrIichkeit behandelt und dutch 
mehrere Schaubilder erliiutert. 

§ 87. Die Fernbrillen. Die AngehOrigen der zweiten, wichtigeren 
Klasse, die fiir fehlsichtige Augen bestimmten korrigierenden oder Fern
brill en , unterscheiden sich dadurch schon auBerlich von den LupenbriIlen, 
daB fUr sie stets ein unendlich ferner Gegenstand anzunehmen ist, dessen 
fiir das Sehen mit bewegtem Auge in Betracht kommende Seitenausdehnung 
durch einen endlichen Winkel w bestimmt wird. Ganz llhnlich wie fiir 
die schon behandelten Lupenglaser lautet hier die Forderung an eine voll
kommene Fernbrille: es ist ein unter einem endlichen Winkel w gegen die 
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Achse erscheinender Teil der unendlich fernen Ebene durch eine moglichst 
dunne Linse negativer oder positiver Brennweite verzeichnungsfrei und 
ohne Asligmatismus schiefer Bundel auf der Fernpunktsflache des fehl
sichtigen Auges abzubilden. 

§ 88. Der Astigmatismus schiefer Biindel bei den Fernbrillen. 
Die nachste Aufgabe ist wiederum die, eine deutliche Abbildung herbeizu
fUhren, und dazu ist es notwendig, den Astigmatismus schiefer Bundel auf
zuheben, Lam man die gleichen Grenzen fUr x' zu wie in dem Faile der 
Lupenbrille auf S. 97, so verandert sich auch d entsprechend. Man muB 
sich dann gegenwartig halten, da1\ damit Xnderungen der Bildgr01le auf 
der Netzhaut verbunden sind, deren Behandlung sich auf S. 38-4-1> findet. 
Der Grund, von dem seinerzeit als normal angegebenen Werte 

0= 17,05 mm; 0- h = '15,7 mm 

abzuweichen, liegt darin, da1\ mit sleigendem Abstand des Brillenglases 
auch die GruBe zunimmt, die sein Durchmesser erhaIten mu1\, wenn die 
Hauptslrahlen fUl' einen gegebenen Augendrehwinkel w' noch hindurch
treten sollen. DaB aber mit dem Durchmesser das Gewicht des Glases 
wachst, leuchtet ein. Ferner nimmt, wie sich auch aus der S. ,126 folgenden 
llehandlung der Verzeichnung an Fernbrillen ergeben wird, die Verzeich
nung unter sonst gleichen Umstanden um so geringere Werte an, je ge
ringer der Wert von x' wird. Zum SchluB kann man auch noch darauf 
hinweisen, daB sich, wie sogleich genauer gezeigt werden wird, die Grenze 
der deutlich abbildenden sphariscben Einzellinsen um so weiter in das Ge
biet der hoheren positiven Brechkrafte erstreckt, je naher der Kreuzungs
punkt der Hauptstrahlen an die ihm nachste Linsenflache beranriickt. 

Gegen eine starke Verkleinerung von 0 spricht nicht so sehr die 
Verkleinerung der BildgroBe auf der Netzhaut Ubersichtiger - sie ist 
zu geringfiigig, um in Betracht gezogen zu werd~n - als vielmehr der 
Umstand, daB die Wimpern ein zu nahe stehendes Brillenglas ver
unreinigen. 

1st also ein bestimmter Wert fUr x' festgelegt, so kann mit Hilfe ent
sprechender Vorrechenformeln eine Hebung des Astigmatismus auf den 
Hauptstrahlen im achsennahen Gebiet vorgenommen werden, denn auch 
hier zeigt die nachtriiglich vorgenommene strenge Durchrechnung, daB die 
in solcber Weise fUr dickenlose Linsen ermittelle Durchhiegung nur einer 
geringen Xnderung bedarf, um auch fUr Linsenglaser endlicher Dicke und 
fUr Hauptstrahlen endlicher Neigung w, w' giiltig zu werden. Auf diese 
Weise kann man auch leicht ermitteln, daB sowohl fUr negative ais au.ch 
fUr positive Brechkrafte Grenzwerte bestehen, uber die hinaus der Astigma
tismus schiefer Bfmdel durch Durchbiegung spMrisch begrenzter Einzel-
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linsen nicht mehr gehoben werden kann. Der Wert n des Brechungsver
haltnisses spielt fUr die Grenzwerte keine merkliche Rolle. Setzt man 

x' =30 mm, 

so ergibt sich, sobald fUr Augendrehwinkel w' = + 30° (35°) der Astig
matismus schiefer Bundel gehoben sein soll, 

_. 21 dptr <:::: D, <:::: + 61/~ dptr. 

Urn den EinfluB ubersehen zu kunnen, den die Verkleinerung von x' 
auf 25 mm ausubt, braucht man sich nur eine gleichmafiige Verkleinerung 
aller AusmaBe auf 25/30 vorzustellen, der also eine Erhohung der Brech
kraft auf das '1,2 fache entspricht. Man erMlt demnach fUr 

x'=25 mm 
die Beziehung 

- 25 dptr <:::: D, <:::: + 71/ 2 dptr. 

Innerhalb des Gebietes, wo sich der Astigmatismus schiefer Bundel 
mit spharischen Linsen iiberhaupt heben lam, kann er, genau so wie vor
her, fUr zwei verschiedene Durchbiegungen gehoben werden. Stellt man 
in einer entsprechenden Weise die Vorderkrummungen in ihrer Abhangig
keit von der Brechkraft des BriIlenglases dar, so ergeben sich zwei Teile 
(ein oberer und ein unterer) einer in sich zurucklaufenden Kurve, genauer 
einer Ellipse. Die Gemeinschaft der starker durchgebogenen Formen soIl 
den WOLLASTo;sschen, die Gemeinschaft der schwacher durchgebogenen den 
OSTWALTSchen Zug bilden. Die Grunde fUr diese Benennung werden sich 
aus der geschichtIichen Darstellung in § 89 und 90 entnehmen lassen. 

In beiden Fallen ist der Astigmatismus auf Hauptstrahlen von mittIerer 
Neigung gering, wenn er auf solchen von der Grenzneigung 

w' = + 30° (35°) 

gehoben worden ist, und man ist da,her berechtigt, solche Linsen als punk
tuell abbildend oder praktisch frei yom Astigmatismus schiefer 
Bundel fUr ein Blickfeld endlicher GrOBe zu bezeichnen, immer voraus
gesetzt, daB der Kreuzungspunkt der Hauptstrahlen den vorgeschriebenen, 
durch x' bestimmten Ort einnimmt. Ein merkbarer Vorteil kommt bei 
miifiiger Ausdehnung des Blickwinkels in der Verwendung keiner der bei
den Formen in dieser Hichtung zu, die man etwa die GrO~e der Zonen 
des Astigmatismus schiefer Bundel nennen kunnte. Die Rechen
ergebnisse stellen sich allerdings fUr die W OLLASToNsche Form deutIich 
vorteilhafter, und davon wird spater bei der Anlage prismatischer Brillen 
Gebrauch gemacht werden. Fur die Fernbrillen wird mithin die Bequem
lichkeit der HersteHung den Ausschlag geben kOnnen, solange es sich eben 
nur darum handelt, daB die Abbildung eine punktueHe ist.· Man wird also 
im allgemeinen die OSTWALTSche Form .wahlen, da bei ihr die llingeren 
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Radien vorkommen. Einen weiteren Vorteil hat, wie auf S. ,123 genauer 
angegeben werden soil, E. WEISS (7.) hervorgehoben. 

Betrachtet man den Verlauf dieses KurventeiIs - beispielsweise in 
Abb. 53 nach den von M. TSCHERNING (2. 249-50) auf Grund der Vor
rechenformeln angegebenen Werten dargestellt - fUr 

x' = 28 mm, 

so erkennt man, daB seine Ordinaten der Reihe nach aIle Werte annehmen, 
die zwischen weit entfernten Grenzen liegen. Fur gewisse Werte der Brech
kraft der BrilIengHiser muss en sie also den festen Radien entsprechen, die 
nach S. 72 flir die Herstellung meniskenfOrmiger Brillenglliser in Gebrauch 
sind oder gewesen sind. Hierdurch rechtfertigt sich auch jene vorgreifende 
Aussage, daB gewisse dieser Durchbiegungen auf durchaus gute Formen 
fUhren. Man sieht abel' eben falls ein, daB es keine einzelne Lange gibt, 
die, etwa als Vorderradius gewahlt, stets auf ein deutlich abbildendes 
Brillenglas fUhre, vielmehr wird das Vorstehende die Erkenntnis vermittelt 
haben, daB der Vorderradius durch eine ziemlich verwickelte Beziehung 
von der Brechkraft des Brillenglases abhangt. 

Bei den hohen positiven Brechkraften, wie sie fUr angenahert recht
sichtige Augen nach der Linsenentfernung notwendig sind, kann man an 
einfachen spharischen GlliseI'n den Astigmatismus schiefer Bundel nicht 
heben, sondern hOchstens auf einen sehr kleinen Wert hinabdrucken. Auch 
solche Linsen sind auf dem Markte. 

Einen Beweis fUr die ErMhung der Bildgute hat man sowohl durch 
die Angabe der Ergebnisse trigonometrischer Durchrechnung als auch, seit 
1908, durch photographische Aufnahmen - meistens von kleinen Seh
proben - geliefert. Die aufzunehmende Ebene wurde jeweils senkrecht zu 
dem unter w geneigten Hauptstrahl (wenn nOtig unter Benutzung eines 
Kollimators) aufgestellt und in einer urn den Augendrehpunkt Z' unter w' 

geschwenkten Aufnahmekammer meistens mit dem Licht der grunen Queck
silberlinie schief durch das der Prufung unterzogene Brillenglas hindurch 
aufgenommen. Dieses Verfahren liefert Belege von besonders gro13er An
schaulichkeit, benutzt ein wirklich ausgefiihrtes Brillenglas und l1iBt sich, 
worauf noch in § 137 hinzuweisen sein wird, auch da bequem anwenden, 
wo die trigonometrische Rechnung einen zu groBen Aufwand an Zeit und 
Kosten erfordern wurde. 

Eine sehr einfache Grundlage wiirde sich darbieten, wenn sich der 
Beobachter fUr ein vorliegendes Brillenglas durch ein passendes Haftglas 
gerade im richtigen Betrage fehIsichtig machte und dann die Prufung an 
einem Gerate vornahme, wo die Sehprobe l1ings einem urn den scheinbaren 
Drehpunkt des prufenden Auges beschriebenen Kreisbogen von 5 m Halb
messer verschoben wiirde. Doch sind die Vorbedingungen damr ziemlich . 
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schwierig zu beschaffen. - Weitere MOglichkeiten, die Strahlenvereinigung 
in schiefem Strahlengange zu prilfen, Mnnen durch besondere Vorfiih
rungsgerate von kleinerem Umfange und bequemer Benutzung verwirk
licht werden; ihr Grundgedanke besteht darin, daB das vorliegende Brillen
glas in dem Strahlengange benutzt wird, der im standigen Gebrauch beim 
Blicken eintritt. Man kann die Richtung der abbildenden Strahlen dann 
noch bestimmen und sie sowohl in demselben als auch im entgegengesetzten 
Sinne verlaufen lassen wie in der Wirklichkeit. Mit andern Worten kann 
man entweder das im Augenraum entworfene Bild ferner Gegenstande be
trachten odeI' die Abbildung von Sehzeicben in der hinteren Brennflache 
des Brillenglases. Haufig laBt sicb die Einricbtung auch so vorseben, daB 
die Bilder auf einem Scbirm entworfen und so einem groBeren Zuschauer
kreise gleicbzeitig sichtbar gemacbt werden. 

Waren diese Einrichtungen mehr als Vorfiihrungsgerate zur Gewinnung 
schneller Ubersicht gedacht, so kann man auch Gerate zu genauer Unter
suchung bauen, bei denen die zu beurteilenden Bilder durch ein Hilfsmikro
skop einer nachtraglichen VergroBerung unterworfen werden. 

§ 89. Geschichtliche Bemerkungen zur Verbesserung der Brillen
glaser bis zu F. Ostwalt. Die FOl'derung, die Gute der Abbildung beim 
schiefen Durchblick zu el'hi:ihen, muB schon sehr fruh gestellt worden sein, 
mindestens kann man so die Abbildungen bei 1\1. C. DE DOMINIS (t 1624) auf
fassen; bei ihm kommen nul' Brillen mit einer Planflache VOl', und diese ist bei 
Zerstl'euungslinsen den Gegenstanden, bei Sammellinsen dem Auge zugekehrt. 
Bestatigt wird diese Auffassung durch den wenig spateren spanischen Brillen
kundigen, B. DAZA DE VALDES, del' nach A. v. PFLUGK U. M. v. ROHR (38. 60) 
ausdl'ucklich eine entsprechend abgefaBte Vorschrift mitteilte. 1m Jahre 1 645 
empfahl J. BOURGEOIS (ZfoO 5. 3) in Paris durchgebogene Bl'illenglaser, deren 
hohle Seite dem Auge zuzukehren sei, doch ist dem Bel'ichterstatter uber den 
Erfolg diesel' Neuerung nichts bekannt geworden. Auch J. ZAHN (3. 87) waren 
1686 solche Menisken, und zwar sowohl mit sammelnder als auch mit zer
streuender Brechkraft, wohlbekannt. - Wenn nun auch im 18. Jahrhundert, 
wo die Sorgfalt in del' Abfassung von Brillenschriften entschieden abnahm, nicht 
viel uber solche Fragen gehandelt wurde, so hat 1728 doch J. G. LEUTMANN 
nach M. v. ROHR (25.115) auf den betrachtlichen Vorteil schwach durchgebogener 
Mellisken - die Starke del' schwacheren, del' Brillenbrechkraft elltgegellwirkenden 
Flache scheint den festen Betrag von 1,84 dptr gehabt zu haben - sowohl 
bei sammelnden wie bei zerstreuenden Glasern hillgewiesen. - Zu "V. H. WOLLASTON 
findet man in diesel' Hinsicht einiges bei 1\'l. v. ROHR (22.'2 11 /2) Auch hier 
handelt es sich urn eine feste Wirkung del' schwacheren Flache mit einem der 
Gesamtbrechkraft entgegengesetzten Zeichen, und die starkel' gekriimmte Flache 
wurde zum Ausgleich des Brechungsfehlers am Auge des Brillentragers verwendet. 
Die Durchbiegung war hier sehr stark geplant - die feste Brechkraft hat del' 
Erfinder anscheinend mit etwa 15 dptr angesetzt -, indessen straubte sich die 
ausfiihrende Werkstiitte gegen diese Vorschrift, und man kann nach gieich
zeitigen Berichten wohl mit Sicherheit annehmen, daB die pel'iskopischen Brillen
glaser des DOLLoNDschen Betriebes nur sehr schwach durchgebogen waren. 
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Nun wurden aIlerdings bald nach der Veroffentlichung des WOLLASTONSchen 
Vorschlages auch tiefere Krummungen vorgeschlagen; und zwar hort man zu
nachst von H. A. CAUCHOIX (1.), del' sich schon um 1814 mit del' Herstellung 
von periskopischen Linsen nach dem VVOLLASToNschen Vorbilde befaLlte. Er ver
suchte spater abel' selbstandig die gunstigsten Krummungen zu finden und kam 
dabei auf ein Radienverhaltnis von 5: 8. Nun kann man ja von einem solchen 
fur aIle Nummel'll festen Radienverhaltnis nicht sprechen, abel' man wird dem· 
Pariser Optiker solche Versuche immerhin hoch anrechnen mussen, zumal ja 
auch die WOLLASToNschen Angaben del' Verbesserung bedurftig waren. Zum Ver
gleiche braucht man nul' an die sogar 20 Jahre spateI' verfaLlte Schi!derung 
J. A. FR. ARNOLDS (1.) zu denken, wonach in Deutschland bei del' Annahme del' 
periskopischen Brillenformen derartige Versuche nicht angestellt wurden. Bei 
seinen Formen muLlten, wie M. v. ROHR (18. 410) hervorhob, jedenfaIls die beiden 
Glaser mit Brechkraften von - 3,5 und + 4,5 dptr die gute Form erhalten, 
wah rend abweichende Starken ein weniger gunstiges Ergebnis gezeigt haben 
werden. - Die Brillenbetriebe von J. FR. VOIGTLANDER in Wien und von 
A. DUNCKER in Rathenow haben, wie bereits auf S. 72 erwahnt ist, im deutschen 
Sprachgebiete seit t 8 t 5 die HersteIlung periskopischer Brillenglaser aufgenommen -
del' Erstgenannte nach IVI. FERENCZY (1. 170/-1) wohl auf Grund seiner Aus
bildung in England - doch fehlen nahere Nachrichten uber die v.on ihnen ver
wandte Durchbiegung. - Nach M. v. ROHR (18. 41·1) sind etwa zu gleicher Zeit, 
jedenfaIls seit 1817, von einzelnen ausubenden Optikern Deutschlands peri
skopische Glaser in Einzelanfertigung und zum Tei! mit starkerer Durchbiegung 
hergestellt worden. DaLl sich diese Formen in einer gewissen Wertschatzung 
hielten, kann man nicht allein aus den gelegentlichen, bei IVI. v. ROHR (18. 409) 
mitgeteilten Funden beweisen, sondern noch mehr aus der sehr wertvollen 
STAMPFERschen Arbeit (1.) vom Jahre 1 83 I, wo Menisken von verschiedener 
Durchbiegung bis zu einer Grundwirkung von 6,55 dptr hin empfohlen und in 
eingehenden Radientafeln beschrieben werden. Verstandlicherweise mull nach 
der letzten Annahme ein bestimmtes zerstreuendes Glas und sehr nahezu eine 
ganze Reihe von sammelnden Glasern eine gute Form erhalten haben. - Auf 
einem andel'll Gebiete erschien im Jahre 1 863 uber den Astigmatismus schiefer 
Bundel eine wichtige Arbeit des schottischen Ingenieurs R. H. Bow (2.). Ihn 
beschaftigten die beiden astigmatischen Bildschalen photographischer Objektive 
im allgemeinen und namentlich del' Landschaftslinsen, und er untel'llahm es, in 
einfachen Fallen, auf H. CODDINGTONS Darlegungen gestutzt, durch Rechnung, in 
verwickelteren durch Beobachtung del' Brennlinien auf del' Mattscheibe die Spuren 
der Bildflachen auf einem Achsenschnitte niederzulegen. Zur Ermittlung del' 
besten Form sammelnder, das blickende Auge unterstutzender Brillenglaser wurde 
sein Verfahren ohne weiteres haben dienen konnen, doch geriet es in Vergessen
heit und ist zur Losung dieser Aufgabe anscheinend nicht verwandt worden. -
Nach ZfoO 2. 123 scheint es, als seien t 866 von dem damals ganz jungen Be
triebe NITSCHE & GUNTHERS periskopische Glaser mit der festen Grundwirkung 
von j1/4 dptr vertrieben worden. Aus den hier benutzten QueIlenschriften ist 
indessen nicht festzustellen, ob diese Anlage damals eine Neuerung bedeutete. -
Wesentlich starkere Durchbiegungen traten (S. 4) zuerst 1858 moglicherweise 
unter dem EinfluLl A. v. GRAEFES bei den (afokalen) brennpunktIosen Uhrglas
briIlen E. BuscHens auf, und um die Mitte del' 70 er Jahre werden ebenso starke 
Durchbiegungen mit t 1 oder ., 2 dptr fester Grundwirkung nach ZfoO 2. 1 23 
regelma1lig auch in gangigen Brechkraften angeboten. Noch. wesentlich stark ere 
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Durehbiegungen soli um t 879 J. RODENSTOCK in seinen Perphagliisern mit 
einer festen Grundwirkung von 26-23 dptr versucht haben - eine gleiehzeitige 
Quelle dafiiI' ist hier nicht eingesehen worden -, doch kann man sich nach 
der TSCHERNIXGschen Kurve von einer solchen Anlage keinen Vorieil fiir die 
Hebung des Astigmatismus schiefer Biindel versprechen. - Neben diesen Be
strebungen der Brillenhersteller, wozu gleiehzeitige theoretische Begriindungen 
hier nicht bekannt geworden sind, laufen einzelne Mitteilungen von Wissen
schaftern her, iiber deren einige M. v. ROHR (12. 381/3) berichtet hat. Es 
handelt sich um R. H. Bow, der 1863 eine Lupe von etwa 21/2facher Ver
grii1lerung als eine nahezu punktuelle Abbildung liefernd empfahl. Ferner um 
den Arzt A. MULLER (1.), del'l 889 in seiner Doktorarbeit eine allgemeine An
lage von punktuell abbildenden BriIlengliisern vorschlug. Erfolge hat er aller
dings nieht geerntet, weil er zuviel erstrebte; er versuchte namlich,. neben der 
Hebung del' Fehler schiefer Biindel auch noeh den Betrag del' Langsabweiehung 
eines aehsenparallelen Biindels endlieher OfTnung herabzudriieken. - Allein mit 
der Anderung des Gesiehtsfeldes dureh starke SammeIlinsen beschaftigte sich 
1869 R. BERLIN (1.), hieIt dabei aber am ruhenden Auge fest; er stellte einige 
Uberlegungen zur Strahlenbegrenzung an, was damals, noeh VOl' der ABBES chen 
Arbeit von 1871, verdienstlich genug war. In seinen Einzelvorsehlagen war er 
nieht gliieklieh: wollte er doeh den hinteren BriIlenhauptpunkt H,' mit dem 
vorderen Augenknotenpunkt K zusammenfallen lassen; zu diesem Zwecke sollte 
die durchgebogene Linse dem Auge ihre erhabene Seite zukehren. 

Man kann in einem Riickbliek auf diese vor OSTWALT fallenden Be
sLrebungen nicht sagen, daB sie erfolglos waren - namentIich die tiefer dureh
gebogenen STAMPFERsehen Formen waren besonders fiir Sammelgliiser sehr wohl 
brauehbar -, aber es fehlte ganz an dem Verstandnis, welehe von den zahl
reiehen vorhandenen Formen nun eigentlieh den Vorzug verdienten, und diese 
Erklarung, die nur auf Grund del' Beriieksiehtigung des bliekenden Auges ge
Hefert werden konnte, gegeben zu haben, ist das Verdienst F. OSTWALTS und 
M. TSCHERNINGS. 

§ 90. Die Arbeiten F. Ostwalts und M. Tschernings. Der erste Er
Idiirungsversueh, der auf Grund theoretiseher Behandlung gemaeht wurde, stammt 
aus dem Jahre 1898 und geht auf" den damals in Paris ansiissigen Augenarzt 
F. OSTWALT zuriick. Da die Bedeutung dieses Faehmannes in dieser Schrift 
ohne Riiekhalt anerkannt worden ist, so verlohnt es sieh wohl, etwas naher 
auf seine Behandlungsweise einzugehen und die Griinde dafiir aufzusuehen, da1l 
seinen Veriiffentlichungen doch I,eine Umwiilzung in del' Formgebung fiir Brillen
glaser folgte. 

1m Mai -1898 erschien ein kurzgehaltener Aufsatz aus der Feder F. OST
WALTS (1.) in den Beriehten' der Pariser Akademie. Man lasse die GesichLslinie 
eine um 25 0 von der Ruhestel\ung abweiehende Lage einnehmen, dann habe 
er durch eingehende Rechnungen festgestellt, da1l fiir Konkavglaser 

o > D, :> - 12 dptr 

stets zwei Formen, eine schwacher und eine starker durchgebogene, bestiinden, 
bei denen der Astigmatismus schiefer Biindel fiir dieses Gesiehtsfeld endlicher 
Ausdehnung gehoben sei. Probeversuche mit 

D, = - 4 dptr und D, = - 9 dptr 
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hat ten die Ergebnisse del' Rechnung bestatigt. Dagegen habe seine Rechnung 
fiir Brillenglaser positiveI' Breehkraft, wenn iiberhaupt, dann nur einen ganz ver
sehwindenden Vorteil ergeben. 

Bei diesel' ersten Mitteilung fallt es auf, daLl del' Augendrehpunkt nicht 
unmittelbar erwahnt wird. Doeh erhalt man eine griiLlere Klarheit uber die 
Ansichten des Verfassers inbetret{ dieses Punktes aus seiner im Herbste des
selben Jahres folgenden ausfiihrlichen Arbeit (2, 3.). 

Nach einem kurzen geschichtliehen Riickbliek, der die Bedeutung W. H. 
'VOLLASTONS erkennen laLIt, wird zunaehst die spharische Abweiehung von Menisken 
im AnschluB an S. CZAPSKIS Darstellung behandelt. Doch kommt der Verfasser 
(485/86) zu dem Ergebnis, daB der Betrag der spharischen Abweichung fur 
seine Aufgabe ziemlich wenig bedeule, und wendet sich alsdann seiner eigent
lichen Aufgabe zu. Er sei von den HERMANNS chen Formeln ausgegangen und 
habe sieh die Aufgabe gesteJlt, den Astigmatismus langs sehiefen Strahlen aufzu
heben. Dabei habe als Kreuzungspunkt ein [virtuelJer] Punkt gedient, del' 30 mm 
hinter del' Vorderflache des Brillenglases gelegen sei, und nach dem del' ding
seitige Strahl mit einer Neigung von '25 0 ziele. Die trigonometrische Ver
folgung dieses Hauptstrahls durch das Brillenglas habe dann die Grundlagen ge
liefert, urn nach jenen Formeln den Astigrnatismus langs ihm festzustellen, und 
es sei die Linse so lange durchgebogen worden, bis der Astigmatismus schiefer 
Bundel verschwunden sei, was auf zwei verschiedene Linsenformen fiihre. Da
bei habe er als bedeutungsvollsten Fall den Dingpunkt im Unendlichen ange
nommen, doch sei er sich (s. S. i 05) wohl bewuilt, daLl eine andere Festsetzung 
der Gegenstandsweite auf etwas andere Linsenformen fuhren werde. 

Hiermit sind offenbar die Unterlagen del' ersten Veriiffentlichung wieder
gegeben worden. Man muB - namentlich vom Standpunkte des Optikers aus 
- ruckhaltlos den Arbeitsernst des Verfassers anerkennen, in den berufsfreien 
Stunden die fur einen Nieht-Fachmann geradezu gewaltigen Rechnungen durch
zufuhren. Sein Verfahren del' Durchbiegung erwies sich als recht fruchtbar, 
und es fiihrte ihn zur Erkenntnis der Doppelliisigkeit del' Aufgabe. Da er hier 
wie in seinen spateren Arbeiten aus ganz verstandlichen Grunden die schwacher 
durchgebogenen Formen bevorzugte, so schien es passend und angemessen, diesen 
Teil del' oben (S. 99 u. ff.) behandelten Kurve mit seinem Namen zu bezeichnen, 
wahrend del' andere Teil, bei dem sich die Einfallsrichtungen den senkrechten 
viel mehr nahern, zweckma.Big W. H. WOLLASTONS Namen fuhrt. Bei allen diesen 
Vorzugen darf aber nieht verhehlt werden, daB zwei grundsatzliche Fehler 
F. OSTWALT nicht an das Ziel gelangen lieBen, das er sich gesteckt haUe. Ein
mal war ihm ein Formelfehler bei del' Berechnung del' Schnittweite del' Sagittal
strahlen untergelaufen, den er ubrigens selbst in einer spatercn Arbeit (5.) richtig
gestellt hat, sodann abel' hatte er bedauerlicherweise eine Verwechslung des 
scheinbaren Augenorts und des Auges begangen: denn nicht del' scheinbare 
Augenort liegt bei einem Brillenglase 30 mm hinter del' Vorderflache, sondern 
del' Drehpunkt des Auges selbst befindet sich in einer Entfernung von 25 bis 
30 mm hinter dem ihm benaehbarten Flachenscheitel. Es handelt sich bei der 
OSTwALTsehen Zeichnung (2. 489) darum, daB D del' seheinbare Augenort, G der 
Ort des Augendrehpunkts ist. Fill' die OSTWALTschen dickenlosen Zerstreuungs
linsen wi I'd fur aehsennahe Strahlen del' Augenabstand X' bei dem Abstande (j 

des scheinbaren Augenorts und del' Brechkraft D, des Brillenglases nach del' 
Grundgleichung (6) auf S, 35 zu 

t lx' = D, + t jO' , 



§ 90. Die Arbeiten F. Ostwalts und M. Tsehernings. 113 

d. h. wenn man mit F. OSTWALT 

0= 30 mm und D, = - 4 dplr odeI' = - 9 dptr 
setzt, zu 

X'-4 = 34,1 mm X'-9 = 41 mm. 

Es ergeben sieh also Werte, die wahrscheinlich nichl einmal bei den Ver
suchen eingehalten worden sind, die abel' ganz sichel' niehl beim regelmaEigen 
Tragen del' Brille vorkommen. Die Gereehtigkeit verlangt, hervorzuheben, dafl 
F. OSTWALT in del' Anmerkung (2. 505/6) auf die Schwierigkeit hingewiesen hat, 
die ihm durch die spharische Abweichung seines Augenortes G gemaehl wurde. 
Dafl sein Ansatz abel' scbon fUI' die acbsennaben Sh'ahlen einen Febler enthielt, 
isl ihm anscheinend entgangen. 

Faflt man al\es zusammen, so wurde die OSTWALTsche Annahme auf einen 
mit Abweicbungen bebafteten Augenorl. fUhren und ferner das Auge bei starkeren 
Zerstreuungsglasern unzweckmafiig weil vom Brillenglase entfernen, bei slarkeren 
Sammelglasern es ibm unlunlich nabe bringen, Namentlich fUr den zweiten Fall 
ist sein Versehen von einer besonderen Bedeutung. 

Del' 9. internationale Ophthalmologenkongrefl zu Utrecht im Spatsommer 
1899 gab F. OSTWALT (4.) Gelegenheit, nocb einmal auf seinen Gegenstand 
zuruekzukommen. Seine Recbenunterlagen scheint er damals noch nicht er
weitert zu baben, dagegen gab er ein photographiscbes PrUfverfabren an, das ein 
wenig naber bebandelt werden soil. Es findet sieh iibrigens aucb in seiner 
nachsten Arbeit (5.) in deutscber Ubersetzung. Er schlug eine Einricbtung VOl', 
urn mil Hilfe einer pbotograpbiscben Kammer Aufnahmen durch ein Brillenglas 
zu machen, wobei dessen Achse entweder mit del' Achse del' pbotographischen 
Linse zusammenfiel odeI' in 30 mm Abstand von del' Vorderflache mit ibr einen 
vorgesehl'iebenen Winkel bildete. Es leuehtet ein, dafl hier wirklieh del' Ab
stand von 30 mm auf den Ort von G bezogen wurde, und dafl daher die Er
gebnisse del' photographisehen PrUfung nieht notwendig mit denen del' Recbnung 
ubereinzustimmen brauchten, wo diese l\Iaflangabe fur den Ort von D Geltung 
hatte. Diese Versuebsanlage empfahl del' Verfasser zur Formbestimmung fiir 
sehwache Sammellinsen. 

In del' Er6rterung meldete sich ein zweiler Faehmann zum Wort, dessen 
Name mit del' Anlage von punktuell abbildenden BrilIenglasern enge verlmupft 
isl, namlieh M. TSCHERNING (1.). Er erbob auf Grund seiner gemeinsam mit 
.. ROSENFELD angestellten Versuehe gegen die von F. OSTWALT zunaehst immer 
noch festgehaltene Bemangelung del' Strahlenvereinigung bei Sammel\insen Ein
spruch und wies darauf hin, daE mindestens die annahernde Rechnung zeige, 
daE bei mafiigen Brechkraften auch hier zwei punktuell abbildende Formen be
standen. Bei del' Anlage del' Reehnung war er richtig yom Augendrehpunkt 
ausgegangen, fiir den er X' = 28 mm angenommen hatte, und er hob diesen 
Umstanrl schon damals deutlich hervor, was man im einzelnen auch M. v. 
ROHR (12. 383/4) entnehmen kann. Auch die Verzeichnung 109 er in den Kreis 
seiner Betraehtung, und er steHte fest, daE von den beiden durch F. OSTWALT 
ermiltelten Formen die starker durehgebogene weniger verzeichne. Vorgefubrt 
wurde die Verzeichnung dureh photographische Aufnahmen auf ebenen Platten, 
bei denen dann naturlich die Bildkrummung auffiel. Dies sah M. TSCHERNING 
fUr einen Brillenfehler an, ohne zu bedenken, daE bei del' eigentliehen Benutzung 
del' Fernbrillenglaser, die sich allerdings mit del' Wirkung einer photographischen 
Linse auf einer Ebene auch nichl entfernt vergleichen laflt, die Bildfeldkrummung 

Handbuch der Augenheilkunde. 3. Auf!. v. Roilr. 8 
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der uberwiegenden Mehrzahl der Brillenglaser viel zu gering ist. Zur Erzielung 
eines auch bei Ausschaltung der Akkommodation vollkommen deutlichen Feldes 
sollte man eben die Bildfeldkriimmung des Fernbrillenglases verslarken und nicht 
abschwachen. 

Besonderes Aufsehen scheinen diese Bestrebungen unter den Facbleulen 
nicht hervorgerufen zu haben, anscheinend deswegen, wei! die Aufgabe selbst 
und ihre Bebandlung noch vollig auBerhalb des Gesicbtskreises der hier als 
Kaufer in Belracbt kommenden Brillenlrager lag. So dauerte es noch einige Zeit, 
bis im Friibsommer 1900 F. OSTWALT (5.) in einer neuen und, wie es scheint., 
seine Bestrebungen in dieser Ricblung abschlieEenden Arbeit den Faden noch 
einmal aufnahm. 

In seiner friiheren AI-beit (2.) sei ibm bei der Ableitung der Formeln [fiir 
die Sagittalstrahlen J ein Fehler untergelaufen, del' zunachst zu berichtigen sei. 
Danach andere sich der Verlauf der Kurve seiner Darstellung namentlich fiir 
die schwacheren Zerstreuungslinsen, und· es stelle sich weiterhin heraus, daE 
auch Sammelglaser bis zu 6 dptr hin durch die richtige Wahl des Vorderradius 
verbessert werden konnlen, doch stebe hier die periskopiscbe Wirkung merk
lich hinter del' zuriick, die bei passend geformten zerslreuenden Menisken zu 
erreichen sei. Die am meisten geeignelen Formen seien durch Versuche zu be
stimmen. 

Ohne die Bedeutung del' Verbesserung zu unterschiitzen, muB man hier 
doch hervorheben, daB das Hauptversehen, die Verwechslung von Auge und 
scheinbarem Augenort, auch durch diesen Nacbtrag nicht gehoben wurde, und 
vielleicbt la1lt sich del' zum SchluB ertei!te Rat, die rich ligen Formen durch 
planmaLlige Versucbe zu ermitteln, durch den Mangel an Ubereinstimmung er
klaren, in dem auch fUr den Verfasser die Ergebnisse der trigonometrischen 
Rechnung und die der photographischen Priifung standen. 

In der franzosischen Ubersetzung hat er (6.) zum SchluB eine Auseinander
setzung mit M. TSCHERNINGS vorher besprochenen AuBerungen versucht, doch ist 
seine Abweisung nicht als gelungen anzusehen. 

VerhaltnismaBig kurze Zeit danach, im September 1901, HeB ein Berufs
genosse F. OSTWALTE, del' Vorsteher der Augenklinik zu NewcastJe-on-Tyne, 
A. S. PERCIYAL (1.) eine Arbeit erscheinen, die, von jener Vorgangerscball be
einfluEt, etwa auf dem Standpunkte stand, den F. OSTWALT (2.) eingenommen 
hatte. Als Aufgabe stellte er sich, fUr ein Fernbrillenglas den Durchmesser des 
kleinsten Zerstreuungskreises (circle of least confusion) im Auge .kleiner 
zu machen als einen Zapfenquerschnitt im gel ben Fleck. 

Zuniichst untersuchte er ziffermaBig den Einflufl der spharischen Abweichllng 
eines achsenparallelen Biindels auf die Verundeutlichung und fand ibn in dem 
betrachteten Faile verschwindend. Die Formeln, die er fiir die t- und .fSlrahlen 
(1- und 2-Slrahlen nach der von ihm iibernommenen Bezeichnnng englischer 
Optiker) gab, sind richtig, doch verwechselt auch er wie sein Vorgiinger das 
Auge mit seinem scheinbaren Ort, da der (virtuelle) Punkt 11I, nach dem die 
dunn en Parallelstrahlenbuschel gerichtet sind, eben der schein bare Drehpnnkt 
ist. DaB A. S. PERCIVAL uber die Genauigkeit der Grundlagen der Rechnung 
im unklaren war, kann man daraus ersehen, daB er die vordere Brennweite 
des Auges mit 15,498308 mm bis auf !l!l genau annahm. Die Rechnung wird 
dann mit einer solchen Stellenzahl weitergefubrt, daB auch bei groBeren Winkeln 
(uber 18 1/ 2°) noch hunderttausendstel Winkelsekunden angegeben werden!! Auf 
die Richtigkeit der Rechnung sei hier nicht weiter eingegangen, da jenel· grund-
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siitzliche Fehler vorliegt, und das MiEverhiillnis zwischen dem vorgestecklen Ziel 
und den dafiir aufgewandten Mitteln geniigend erwiesen sein wird. Eine Tafel 
fiir die Radien del' den OSTWALTschen Kurventeil bildenden Linsenformen fiir 

- 20 dptr <:::: D, ---- 20 dplr 

machte den SchluE, und sie scheint auch in England ziemlich bekannt geworden 
zu sein. 

Einen Nachtrag lieE derselbe Verfasser (2.) im Juli i 903 erscheinen, in 
dem er seine friihere Annahme einer festen Linsendicke von 2 mm berichtigte 
und nunmehr. seine Tafel fUr das Bereich 

- i 6 dptr <:::: D, <:::: I 5 dptr 

neu bestimmle. Sie liiEt sich nicht ohne wei teres mit del' allen vergleichen, 
da e1' in del' ersten Veraffentlichung die Radien del' beiden KugelfHichen in 
Millimetern, in del' neuen die Flachenbrechkriifte in Dioptrien angab. In beiden 
Arbeiten spielte er undeutlich darauf an, daE man die beste Form del' peri
skopischen Linsen benutzen kanne, um gute Formen del' spharo-torischen Linsen 
fiir astigmatische Augen zu finden. Er scheint dabei die torische Wirkung stets 
auf del' AuEenflache angebracht zu haben. 

In dem groBen franzasischen Sammelwerke zur Ophthalmologie yom Jahre 
I 904 setzte M. TSCHERNING (2.) auf Grund von Annaherungsformein verschiedene 
Brillenformen fest. Er ging von dem richtigen Ansatze aus, daE sich die Haupt
strahlen nach dem Durchtritt durch das Brillenglas im Augendrehpunkt kreuzen 
miiEten, und er entwickelte zunachst die in del' Nahe del' Achse geltenden Aus
driicke fiir die KriimmungsI'adien del' beiden astigmatischen Bildflachen einer 
entsprechend benutzten dickenlosen Linse von vorgeschriebener Brechkraft. Es 
stellte sich hera us, daE man zwar anastigmatische Bildfeldebnung un tel' diesen 
Umslanden nicht herbeifiihren, wohl aber durch zweckmaEige VerfUgung iiber 
einen Flachenradius 1"1 die beiden Bildkriimmungen im achsennahen Raum einander 
gleich machen kanne. Und zwar gebe es, da die Bestimmungsgleicbung yom 
zweiten Grade sei, stets zwei Lasungen, wenn sich die Aufgabe iiberhaupt im 
Bereich der reellen Zahlen lasen lasse. Durcb die Einfiihrung geeigneter Sonder-
werte 

x' = 28 mm; n = i,52 mm; S = 00 

ergaben sich als Grenzwerle fiir die Brennweiten, fUr die sich del' Asligmatis
mus schiefer Biischel beben lieEe, 

- 21,50 dptr<:::: D1 <:::: 6,94 dptr. 

Fiir Linsen auEerhalb diesel' Grenzen vermage man nur die Bildfeldkriimmung 
dadurch giinstig zu -beeinflussen, daE man die Kriimmungen del' beiden astig
matischen Bildflachen maglichst klein zu machen suche. 

Eine ganz ahnliche Behandlung lieil er auch del' Verzeichnung zuleil werden; 
iiber seine Ansichlen in diesel' Hinsicht isl bereils auf S. 92 gesprochen worden. 

Eine Tafel von Radienwerten fiir punktuell abbildende Fern- und Nahe
glaser, sowie flir orthoskopische Brillenglaser machl den BeschluE. 

Zum SchluB sei noch auf die letzte Arbeit (4.) M. TSCHERNINGS auf diesem 
Gebiele hinge wiesen worden, die sich in ZfoO 7. 1 I 5 besprochen findet. Es 
handelt sich dabei urn ein Priifgeral fiir Brillenglaser, und es isl sehr bedauer
lich, daB dabei dem urn die Brillenkunde so verdi en ten Gelehrten das MiE-

8* 
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geschick begegnete, den scheinbaren Augendrehpunkt mit dem Augendrehpunkt 
zu verwechseln, also den gleichen Fehler zu begehen, del' bei F. OSTWALT (S. 87, 
',1 i 2, II 4-) geriigt werden muRte. 

§ 9,1. Die Herstellung der neuen Formen und ihre Prufung. Eine 
Einwirkung auf die Brillenbetriebe auBerhalb Paris scheint zunachst nicht ein
getreten zu sein, mindestens konnte den durchgesehenen Fachschriften kein 
solcher Hinweis entnommen werden. Namentlich ist es dem Berichterstatter 
nieht moglieh, zu entscheiden, weI' zuerst fiir die Sammelglaser mittlerer Starke 
bewuBt die feste Grundkriimmung von 6 dptr zur Erzielung nahezu punktuell 
abbildender Brillenglii.ser ausgeniitzt habe, was nach del' TSCHERNINGSchen Arbeit 
(2.) yom Jahre 1904 nicht weiter sehwierig war. 

1m Jahre I 908 begannen die Bemiihungen del' ZEIssischen Werkstatte um 
die Brillenherstellung, und es wurde bereits in del' ersten Ausgabe dieses Buches 
(10. 149) darauf hingewiesen, daB den Jenaer Fachleuten die Bedeutung des Augen
drehpunkts durch A. GULL STRAND nahegebracht worden ist; es sei hier hinzu
gefiigt, daR sie in jener Zeit durchaus nicht alle im vorhergehenden besprochenen 
Arbeiten kannten, als sie ihre punktuell abbildenden aehsensymmetrischen Brillen 
anboten. - Die Geschichte del' Jahre 19 I 4 und I 5 hat gezeigt, daR lebhafte 
Auseinandersetzungen del' Brillenwerke untereinander nieht vermieden worden 
sind; weI' sie verfolgen will, findet eine ziemlieh vollstandige Sammlung der 
notigen Naehweise in ZfoO 2. 116 und 5. 110, 112. - Hier wird es geniigen, 
darauf hinzuweisen, daB in den letzten Jahren VOl' dem Kriege verschiedene 
deutsche Brillenwerke die folgenden nach dem Anfangsbuchstaben geordneten, 
punktueJl abbildenden, aehsensymmetrisehen Brillenglaser Isokrystar, Neo
Perpha, Punktal, Reetavist angeboten haben. 

Die Verminderung del' Fehler schiefer Busehel bei starken Sammellinsen 
durch starkere Durehbiegung stellte M. v. ROHR (5.) 1908 mit Hi!fe photo
graphischer Aufnahmen (s. S. ,108) dar. Ihm lag daran, die Uberlegenheit einer 
wirklichen Hebung des Astigmatismus iiber eine bloBe Verringerung vorzufuhren. 
- E. WEISS (1. 72) hat I 91 4 die Fehler einer sphiirischen Starlinse mit miiglichst 
geringem Astigmatismus schiefer Buschel fUr Dr = 13 dptr veriiffentlicht, und 
NITSCHE & GUNTHER haben solche AusfUhrungen als Rectavist- Starglaser 
angeboten. - An diesel' Stelle ist ganz besonders darauf hinzuweisen, daB 1920 
aus der Feder von E. WEISS (9. s. a. ZfoO 9. 30) eine sehr eingehende ana
lytisehe DarsteJlung der Eigenschaften achsensymmetrischer, in der Mitte oder 
am Rande dunner Brillenglaser stammt, die jeder einsehen sollte, dem an der 
rechnerischen Feststellung del' Brillenformen im einzelnen Jiegt. Da der vor
liegenden Arbeit ein solches Ziel nieht gesteckt wurde, so mag es bei diesem 
Hinweise sein Bewenden haben. Noch an verschiedenen andern Stellen dieses 
Buches wird auf die gleiche, sehr wiehtige Arbeit hinzudeuten sein. 

Die Ausfuhrung photographischer Aufnahmen, die zur Veranschaulichung 
des ROHRschen Vortrages (5.) erwiinscht war, wurde damals von O. HENKER 
durchgearbeitet und ist seitdem vielfach zu Unterrichtszwecken verwirklicht 
worden. Uber die verschiedenen Lehrgerate zur Vorfuhrung der Strahlen
vereinigung an vorliegenden Bl~iIIenglasern hat O. HENKER (18.) einen zusammen
fassenden Bericht abgestattet. Die einzelnen Formen sind zum Tei! unter Muster
schutz gestellt worden, und es sei dafur auf ZfoO 2. 84/5; 184 sowie 4. I 86 
verwiesen. - Das strenge PrUfgerat hat O. HENKER (7.) auf Anregung von 
E. KRUCKMANN i 91 6 hergestellt und eingehend beschrieben. 
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§ 92. Die Form der Bildflache bei den Fernbrillen. Wenn bei den 
Lupenbrillen untersucht werden muRte, wie die einem unendlich fernen 
ebenen Bilde entsprechende Dingflache von der tatsachlich vorliegenden 
Dingebene abwich, so wiirde eine Untersuchung auf Bildebenung fUr Fern
brill en ganz zwecklos sein. 1m Gegenteil ist hier festzustel\en, wie die 
Bildflache, die nach dem' Durchgang der von der unendlich fern en Ding
ebene stammen den Strahl en durch das Brillenglas auf der Augenseite ent
steht, von der Fernpunktsflache des Auges abweicht. Sind die Abweichungen 
gleich Null, d. h. fallen die Bildflache der Brille und jene Fernpunktsflache 
des Auges zusammen, so erhalt das bewegte akkommodationslose Ange 
offenbar fUr endliche, unter einer gewissen Grenze bleibende Drehwinkel 
ein wirkliches, d. h. pnnktweise dem Gegenstand entsprechendes Bild von 
den gerade fixierten Teilen der nnendlich fernen Ebene. 

Abb.54. 

.b 

lJbersichtsdarstellung der Lage von Scharfen- oder Bildflache und Blende mit dem Abstand x' flir eine 
zerstreuende sammelnde 

Fernbrille mit deutlichem Blickfelde. 

Beschrankt man sich wie vorher auf dickenlose Linsen, wobei man 
daranf hinweisen kann, daE die so erhaltenen Ergebnisse auch auf sammelnde 
Brillenglliser von nicht zn groBer Dicke anwendbar bleiben, so kann man 
die folgende Uberlegung anstellen. Nach dem CODDINGTON-PETZvALschen 
Satze ist der Kriimmungsradius der Bildflache der nnendlich fernen Ebene 
in der Nahe des Brennpunkts gegeben durch - nf,', nnd man erhalt, wie 
man ans den beiden fUr Zerstreunngs- nnd fUr Sammellinsen geltenden 
Abb. 54 a und b ersieht, die Beziehung dafUr, daE fUr endliche Werte von 
{,' Fernpunktsflache des Anges nnd Bildflache der Linse zusammenfallen: 

x' - {,' = - n{,'; (,' = - x'j(n -1) 

oder, wenn man 1 Ix" g' setzt, 

D, = - (n - 1)g'; ~' = - D,/(n - 1) . (47) 
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Diese aus dem CODDINGTON-PETZvALschen Gesetz folgende Beziehung 
erlaubt aus dem TSCHERNINGScben Ausdruck die beiden Formen (eine OST
WALTscbe und eine WOLLASToNsche) der beiden Brillenglaser abzuleiten, fiir 
die die Brennflache mit der Fernpunktskugel des nach (4- 7) kurzsichtigen 
Auges zusammenfiiIIt; E. WEISS (9. 341, 27) nennt sie die gleichzeitig punk
tuell abbildenden und »refraktionsrichtigen« Formen. 

Eine fUr die vorliegende Verwendung besonders bequeme Form des 
auf die TSCHERNINGSche Ellipse fiibrenden Ausdrucks findet sicb bei H. BOEGE
HOLD (4. 11), und zwar ergibt sich dabei, da.B fiir den D,-Wert aus (47) in 
dem Ausdruck fiir die Starke D' der Vorderflacbe 

Lo - LtD' + L2D'2 = 0 

die KoefIizienten die folgenden Werte annehmen: 

Lo= OJ L1 = -D,2j(n-l)2j L2= (n+2)D,/n(n- 1)2. 

(48) 

Mithin wird (48) nach Unterdriickung des hier unnotigen Faktors D,/(n - 1)2 
und nacb Erweiterung mit n zu 

nD,D' + (n + 2)D'2 = 0 = D' (nD, + (n + 2) D'); 

man findet also die beiden Werte 

D1'= 0; D2'= - nD,/(n+ 2) = n(n -1)g'/(n + 2), 

woraus man erkennt, da.B der erste Wert mit rt' = 00 die OSTWALTScbe, 
der zweite mit einem weniger einfachen Wert r2' die W OLLASTONSche Form 
bestimmt. Die Brechkraft D" der Hinterflache foIgt in beiden Fallen aus 
der Beziehung 

D"=D,-D', 

zu den bereits von E. WEISS (9. 341, 27) an-was fiir die beiden Formen 
gegebenen Gleicbungen fiihrt 

D{= - (n -1)g'; 

Aus der Gleichung fiir D{ folgt rt" = x', wahrend der Wert fiir r2" 

keine so einfache Beziehung erkennen lii.Bt. 
Zusammenfassend kann man sagen, da.B der zu dem OSTWALTschen 

Zuge gehorende Berubrungspunkt der TSCHERNINGSchen Kurve und der Ab
szissenachse eines der beiden punktueJI abbildenden zerstreuenden Glaser 
bestimmt, fiir die die Bildflache mit der Fernpunktskugel zusammenfallt; 
dabei handelt es sich urn ein plan-konkaves Glas mit einer aus dem Augen
drehpunkt beschriebenen inneren Hohlflache. 

Fur den vornehmlich behandelten Fall ist 

x' = 30 mm; n = 1,52 
mithin 

f,'= - 57,7 mm; D,= -17,3, dptr. 

Die Fernpunktsflache des Auges kann also mit der Bildflache des 
Brillenglases nur dann zusammenfallen, wenn es sich urn ungewuhnlich 
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hohe Grade von Kurzsiehtigkeit handelt. Dieses Ergebnis hat fUr das tag
liche Leben leider keine besonders groEe Bedeutung, weil so stark kurz
sichtige Augen in der Regel keine besonders hohe Sehscharfe baben, den 
Vorteil der gleicbmaEigen Sebarfe also aueb nieht vollstandig zu wlirdigen 
vermogen. 

Alle andern punktuell abbildenden Brillenglaser zeigen eine nach dem 
Rande immer wachsende Abweichung der Bildflaehe des Brillenglases von 
der Fernpunktsflaebe des Auges, und diese Abweiehung tritt bier an die 
Stelle der Bildfeldkrummung bei Lupenbrillen. Da sie, wie oben angedeutet, 
auch fUr afokale Brillen (f,' = 00) verschwindet, so ist ibr Verlauf fUr ver
schiedene Starken recht verwickelt. Naheres kann man aus E. WEISS (9. 
34,1, 26) ersehen. Jedenfalls ist diese Abweichung in dem hier in Betracht 
kommenden Bereich fUr sammelnde Glaser dem Betrage nach grOEer als 
fUr entsprecbende zerstreuende. Hinzuweisen ist dieserbalb aueh noeh auf 
die Darstellung bei O. HENKER (15. Hl6), wo auf Grund trigonometriseher 
Durehreehnung diese Betrage aufgezeichnet sind, und man das Maximum 
etwa fUr D, = - 11 dptr gut erkennt. 

Durcb zweckmaEige Wahl derBrennweite des Fer.nbrillenglases konnte 
man es dahin bringen, daE die Abweiehungen besser liber das Bliekfeld 
verteilt waren, und zwar konnte man die Bildflache der Brille und die 
Fernpunktsflaehe des Auges sich in einem Kreise schneid en lassen, der 
einem Neigungswinkel zwischen der Mitte und dem Rande des Blickfeldes 
entspraehe. Die Tiefe der Abbildung wurde dann auch bei akkommo
dationsunfiibigen ametropischen Augen die noch vorbandenen Abweichungen 
urn so geringer erseheinen lassen, je grober die wahrzunehmenden Gegen
stande waren. 

Ein solcher Ausgleich aber batte nur bei Aphakie in Fallen auEer
ordentlicb gro£er Sehscharfe einen Sinn, denn der Radius der Fernpunkts
flache des Auges ist bei den in der Regel vorkommenden Fallen kiirzer 
als der Radius der Bildflache der Brille. Der Ubersichtige braucht also 
nur. bei seitlicher Blickricbtung etwas zu akkommodieren (bei x' = 25 mm, 
n = 1,52, D, = 7,5 dptr und w' = 300 ist nur ein Akkommodationsbetrag 
von 0,5 dptr notig), was ohne Nacbteil ist. Der Myop dagegen ist bei voll
kommenem Ausgleich fUr die Ausgangsstellung w' = 0 fUr seitliebe Blick-. 
richtungen nur sehr unbedeutend unterkorrigiert (bei x' = 25 mm, n = 
1,52, w' = 300 betragt die Unterkorrektion fUr D, = - 5 odeI' - 10 dptr 
nur 0,17 oder 0,23 dptr), was wiederum einesteils ohne Nachteil ware, 
anderenteils durch Uberkorrektion auf der Achse ausgeglichen werden kann. 

§ 93. Geschichtliche Bemerkungen zur Kriimmung des Bildfeldes. 
Es kommt dem Verfasser vor, als sei mit der Betonung der wiinschenswerten 
Kugelform der Bildflache an Fern- und Nahbrillen· - so einfach sie auch war -
ein merklicher Fortschritt in der Bildung richtiger Vorstellungen gemacht worden. 
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Es sieht so aus - man sehe etwa bei M. TSCHERNING (3. 404) vom August 
t 908 -, als seien noch urn die Jahrhundertwende herum die Bedingungen, die 
man an das Bildfeld photographischer Linsen zu stellen gewohnt war, ohne 
Bedenken auf die zur Unterstiitzung des bewegten Auges dienenden Brillen 
iibertragen worden, ohne da£ sich anfangs ein Widerspruch dagegen erhoben 
Mtte; ja einzelne Brillenwerke habe.n noch in neuerer Zeit gelegentlich solche 
Darstellungen auf ebenen Platten zur Vorfiihrung von Verbesserungen benutzt, 
obwohl man daraus doch nur mittelbar einen Schlu.B auf die Form der Bild
flache des Brillenglases ziehen kann. 

Die auch in § 92 mehl'fach angefiihrte WEIssische Arbeit hat auf diesem 
Gebiete nicht nul' die Beziehungen zwischen der Bildflache der Brille und einer 
ScMrfenkugel um den Augendrehpunkt Z' eingehend behandelt, sondern auch 
die Moglichkeit von :orefraktionsrichtigen c Brillenglasern allgemein erortert. Da
bei versteht E. WEISS (9. 340, 24) nnter einem refraktionsrichtigen ein solches 
Brillenglas, wo das Mittel der tangentialen und der sagittalen Bildkriimmung 
der Kriimmung einer um den Augendrehpunkt beschriebenen Kugelflache gleich 
sein solI. Es weicht iibrigens von den punktuell abbildenden Formen nur sehr 
wenig abo Damit wird fiir das Brillenglas ein iihnlicher Weg eingeschlagen, 
wie man ihn bei der photographischen Linse vor Durchfiihrung der anastigma
tischen Bildfeldebenung verfolgte, wenn man etwa Weitwinkel mit einer Bild
feldebenung im iibertragenen Sinne versah. 

§ 94. Die Folgen einer Verschiebung des Augendrehpunkts langs 
der Achse. Da nun wedel' del' Augendrehpunkt fiir aUe Blickrichtungen 
fest noch auch 'seine Lage in dem gerade vorliegenden Auge bekannt ist, 
so wird man die Moglichkeit zulassen miissen, daB bei einer dem Trager 
angepaBten, punktueU abbildenden BriIIe del' Drehpunkt nicht an den bei 
del' Rechnung angenommenen Ort falle. Macht man die Annahme, del' 
Augendrehpunkt liege bei den langgebauten Augen Kurzsichtiger tiefer im 
Augeninnern, bei den fIach gebauten Augen Ubersichtiger weiter vorn als 
13 mm, so muB man die Frage stellen, welche Folgen eine solche Ver
schiebung habe. Genauer wird untersucht werden miissen, wie es mit del' 
PunktmaBigkeit del' Abbildung bei einem fiir x' = 25 mm berechneten 
Brillenglase steht, wenn man den Kreuzungspunkt del' Hauptstrahlen im 
ersten FaIle in del' Entfernung 25 mm + Il, . im zweiten FaIle in 25 mm 
- Il annimmt, wobei Il eine kleine « 5 mm) Strecke von einigen MilIi
metern bedeutet. 

Um einen Begriff von den Abweichungen zu erhalten, sei mit H. BOBGE
BOLD eine trigonometrische Durchrechnung fUr w' = 30° (35°) durch zer
streuende (sammelnde) Brillengliiser. punktueller Abbildung vorgenommen; 
Brechkrafte . und Fehler sind in Dioptrien angegeben. 

Brillenstarke -23 -20 -17 -15 -10 -5 +1 +3 +5 +7 dptr 
x'=30 mm -0,60 -0,12 +0,15 +Oi3\+0,25 +0,14 -0,03 -0,06 -0,05 +0,40 dptr 
x'= 20 mm -0,02 -0,25 -0,37 -0,41 -0,36 -0,20 +0,05 +0,43 +0,15 +0,05 dptr 

Man erkennt, daB del" aus falscher Lage des Drehpunkts folgende 
Astigmatismus schiefer Biischel fiir die schwiichsten Glaser verschwindet, 
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bei den starkeren aber nicht etwa dauernd wachst, sonderIl einen hochsten 
Wert erreicht, urn schlie1.llich wieder abzunehmen; bei ma.Bigen Brillen
starken haben die Fehler das entgegengesetzte Zeichen, wenn der Dreh
punkt zu nahe als wenn er zu fern liegt, bei den starksten ist das Vor
zeichen dasselbe. 

H. BOEGEHOLD (4.) hat ein Verfahren angegeben, mit Hilfe der TSCHER
NINGSchen Kurve zu einer guten Ubersicht uber diese Verhaltnisse zu 
kommen, und dieser Weg solI im fOlgenden eingeschlagen werden. 

Die TSCHERNINGSche Kurve gibt zusammen mit der Ordinatenachse die 
zusammengehorigen Werte (D" D') an, wofiir der Koeffizient des astigma
tischen Gliedes verschwindet, oder mit andern Wort en der Astigmatismus 
schiefer Buschel in erster Annaherung gehoben ist. Hier in Abb. 55 seien 
zwei solcher Ellipsen gezeichnet, die 
eine, gestrichelt, .fUr x' = 20 mm, die 
andere, ausgezogen, fUr x' = 30 mm. 
Alsdann kann man fUr jeden, nicht 
auf eine dieser Kurven fallen den Punkt 
das Vorzeichen der beiden Ausdrucke 
ermitteln und sie beide, gestrichelt und 
ausgezogen, auftragen, so dafi man 
fUr die verschiedenen Gebiete, in die 
die Zeichenebene durch die Ordinaten
achse und die beiden TSCHERNINGSchen 
EJlipsen zerlegt wird, die in Abb. 55 
angedeuteten Vorzeichenpaare erhiUt. 

Die mathematische Untersuchung 
des Koeffizienten fUr den Astigmatis
mus zeigt, dafi die verschiedenen x'
Werten zugehorigen Ellipsen einander 
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TSCHERNINGSche Ellipsen fiir die Drehpunkts
abstiinde 

x' = 28 mm (-) und 20 mm (----). 

ahnlich sowie ahnlich gelagert bleiben und ein gemeinsames, yom Anfangs
punkt ausgehendes Tangentenpaar besitzen. Wie aus Abb. 56 zu ersehen, 
ist die eine Tangente die Abszissenachse, die andere verlauft von 0 aus 
nach rechts oben. 

Denkt man sich nun zwischen die beiden Ellipsen der Abb. 56 die 
fUr x' = 25 mm eingetragen, so wird deren OSTWALTscher Zug fUr miifiige 
Brillenstarken innerhalb der Kurve fUr 28 mm und aufierhalb der fUr 20 mm 
liegen; mithin wird die Abweichung des mit einem grufieren Drehpunkts
abstande verwandten 25 mm-Glases das entgegengesetzte Zeichen haben 
als die Abweichung des mit einem zu klein en Abstand benutzten. Fur die 
starksten Brillenwirkungen verlauft aber die 25 mm-Kurve in der Nahe der 
gemeinsamen Tangenten, also aufierhalb beider Kurven, mithin mufi nach 
Abb. 55 bei starken Sammelglasern die Abweichung fUr beide unrichtigen 
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Drehpunktsabstande positiv, bei starken Zerstreuungsglasern beidemaI negativ 
sein, was auch die genaue trigonometrische Durchrechnung bestiitigt. 

Stellt man sich nach Abb. 56 einen Augenblick vor, die grOBere Ellipse 
sei die fUr 25 mm gezogene, so wird gegen die fUr 28 mm gebalten die 
Abweichung fUr sammelnde Glaser auf ibr zweimaI verschwinden, namlicb 
zuerst fUr D, = 0 und dann fUr den rechts oben gelegenen Schnitt beider 
Kurven - D, > 6 dptr -, dagegen fUr die Zwischenstiirken, wenn man 
sicb zunachst auf den OSTWALTschen Zug beschrankt, irgendwo einen kleinsten 
Wert annehmen. Das entsprechende muB fUr zerstreuende Glaser gelten, 

Abb. 56. 
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TSCHERNINGsche Ellipsen mit den heiden Biischeltangenten flir Drehpuuktsahstiinde x, = 28 und 20 mm. 
Die WOLLASToNschen Ziige sind gestrichelt, die OSTWALTschen ausgezogen. 

bei denen del' Nullwert einmal in gleicher 'Weise fUr D, = 0 und ferner 
fUr den links unten gelegenen Schnitt beider Kurven - D, < - 20 dptr -
erreicht wird, wiihrend bei del' Verfolgung del' Zwischenpunkte des OST
WALTschen Zuges irgendwo ein grOi.lter Abweichungswert erhalten werden 
muB. Es leuchtet ein, daB die Abweichungen grOBer ausfallen werden, 
wenn man sich auf dem WOLT.ASToNschen Zuge von dem einen Schnittpunkt 
der beiden Kurven zu dem hOher gelegenen Schnittpunkt auf der Ordi
natenachse bewegt, und daraus kann man, ein Ergebnis E. ,\VElssens be
statigend, folgern, daB die WOLLASToNschen Formen gegen Abweichungen 
von dem beriicksichtigten x'-Werte viel empfindlicher sind als die OST
WALTschen. 
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Hinsiehtlieh der Nahebrillen bat A. SONNEFELD (1.) gezeigt, dall es 
sieh auch hier fUr versehiedene x' -Werte wieder um ahnliche und ahnlieh 
liegende Ellipsen bandelt mit einem fUr den angenommenen Arbeitsabstand 
1 : s, festen, allerdings nieht mehr in den Koordinatenanfangspunkt fallen
den Ahnliehkeitszentrum. 

§ 95. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Was die geschichtliche Seite 
angeht, so ist dem Berichterstatter eine Behandlung diesel' Frage zuerst 191 4 
(ZfoO 2. 124) au fgefallen , wo sieh A. WHITWELL damit besehiiJtigt hat. Da es 
sich urn eine Arbeit aus del' Kriegszeit und aus feindlichem Gebiet handelt, so 
haben sieh genauere Ortsangaben noeh nicht beschaffen lassen. - Besonders 
sorgfi:iltig hat sich E. WEISS (7., s. a. ZfoO 7. 117/8) mit diesem Gegenstand 
beschiiftigt und dabei auch die grallere Empfindlichkeit del' WOLLASToNschen 
Glaser gegen Drehpunktsverschiebungen hervorgehoben. Er hat auBeI'dem noch 
mittels trigonometrischer Rechnung die astigmatischen Fehler behandelt, die mit 
einer Neigung und einer Achsenversetzung bei punktueU abbildenden Glasern 
verbunden sind. Die letzterwahnien Fehler verschwanden naturlich, wenn das 
belreffende Brillenglas nul' urn den bei del' Reehnung vorausgesetzten Dreh
punkt Z' geschwenkt werde. - Diese AuBerungen WEIssens riefen die bereits 
angefuhrte BOEGEHOLDSehe Arbeit (4.) her VOl', die mit Hilfe del' TSCHERNINGSehen 
Ellipse die WEIssisehen Rechenergebnisse erklarte. H. BOEGEHOLD kam im Ver
lauf del' Arbeit zu dem SehluB, daB bei den WEIssischen Annahmen (s. S. 87) 
uber den Drehpunktsort del' durch die Verlagerung des Kreuzungspunkts del' 
Hauptstrahlen eingefiihrte Astigmatismus schiefer Bundel langs einem Hauptstrahl 
von w' = 30 0 und bei einem DI'ehpunktsabstande von 25 mm fur aile uber
siehtigen Augen weniger als 0,10 dptr betragen wurde, desgleichen fur aHe 
kurzsichtigen Augen von weniger als etwa - ·10 dptr und wieder fur etwa 
- 20 dptr. :Mit diesel' Frage hat sich auch E. WEISS (9. 356, 35) auf Grund 
seiner analytischen Behandlung eingehend beschaftigt, worauf ausdrucklich hin
gedeutet sei. - :Man kann hier wohl darauf hinweisen, dall die Sehschiirfe 
hochgradig kurzsichtiger Augen, die Fernbrillen von hiiheren Starken als 1 0 dptr 
bedurfen, in del' Hegel nicht mehr ausreicht, urn derartige Fehler im Betl'age 
von 0,1 odeI' auch 0,2 dplr zu bemerken. - Auf die verbesserten Stargliiser 
wird weiter unten einzugehen sein. - Die oben angefiihrte SONNEFELDsche Arbeit 
wird in § 110 naher bcsprochen werden. 

Bevor die Verzeichnung dieser Fernbrillengliiser behandelt wird, soIl 
aber ein Absehnitt eingesehaltet werden, der dem friiheren entspricht, wo 
die Verbindung des ruhenden Auges mit del' axial benutzten Brille behandelt 
worden war. 

§ 96. Auge und Fernbrille bei schiefer Blickrichtung. Hier sei 
stets del' Fall angenommen, dall der Astigmatismus der sehiefen Bundel 
aus Punkten del' unendlich fernen Ebene fUr ein bestimmtes x' beseitigt 
sei, mithin auf jedem Hauptstrahl innerhalb eines gewissen Grenzwinkels 
beide Fokalpunkte in einen Brennpunkt zusammenfielen. Wenn damit aueh 

fUr einen solehen Punkt die Forderung der punktuellen Abbildung erfiillt 
ist, so kann man doch nieht annehmen, dall sich ein solcher Brennpunkt 
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F~ genau so verhalte wie der Hauptbrennpunkt F' auf der Achse. Es ist 
doch denkbar, daB den beiden Hauptschnitten trotz gleicher Schnittweite 
zwei verschiedene Brennweiten zukamen 1), etwa ('flO und {,tw, da namlich 
die Hauptpunkte in den beiden Hauptschnitten nicht an denselben Ort 
fielen, eine Lageneigentiimlichkeit, die fUr die Achse selbst ausgeschlossen 
ist. Hat man die astigmatische Rechnung mit den strengen in der tech-. 
nischen Optik iiblichen Formeln ausgefiihrt, so bietet die Analysis die Mittel, 
die Lange der Brennweiten festzustellen, und es sei hier noch darauf hin
gewiesen, daB A. GULLSTRAND (2., 9. 236/7) auch die Dioptrienrechnung so 

Abb.57. 

Die Lage der hinteren Hauptpunkte eines zentrisch benutzten, punktueU abbildenden Brillenglases 
von - 6 dptr fUr sagittale und tangentiale Blindel bei schiefer Blickrichtung. 

F' ... F' Fernpunktskugel des kurzsichtigen Auges. 
F' - Fj,v = Ft'." Bildflache des Brillenglases. 

weit ausgebaut hat, daB man diese Brennweiten in den beiden Haupt
schnitten ermitteln kann, wenn man den betreffenden Hauptstrahl durch 
die FHichenfolge hindurch verfolgt hat. Keine dieser Formelreihen soll an 
dieser Stelle mitgeteilt werden; die hier benutzte ist von P. CUUIANN (1. 

~) Eben diese Verschiedenheit von einem engen achsennahen Bundel laBt es 
angezeigt erscheinen, fUr die Strahlenvereinigung in solchen von Astigmatismus 
freien Brennpunkten auf Hauptstrahlen von endlicher Neigung einen besonderen 
Namen zu verwenden. A. GULLSTRAND (1.) schlug dafiir 1891 den Ausdruck quasi
homozentrisch vor, gab ihn aber spater zugunsten der in der technischen 
Optik gebrauchlichen Bezeichnung anastigmatisch auf. Die zunachst unschOn 
erscheinende Bildung mit doppeltem a privativum erweist sich doch als zweck
maBig, da durch anastigmatische Strahlenvereinigung die Eigenschaften des achsen
nahen Biindels in achsensymmetrischen Flachenfolgen nicht erworben werden. 
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174) angegeben worden. Hier sind fUr zwei Formen des OSTWALTschen 
Zuges 

Dl = - 6 dptr; Dl = + 4. dptr; X' = 30 mm 

die Angaben ermittelt worden, urn die nebenstehenden Zeichnungen 57 
und 58 entwerfen zu k6nnen. Beachtet man, daB der vordere Augen
hauptpunkt H bei allen moglichen Drehungen des Auges urn den fest an
genommenen Drehpunkt Z' eine Kugelkappe beschreibt, so wird klar, 
daB diese im Achsenschnitt durch einen Kreisbogen dargestellt wird, dessen 
Radius 

('13 - '1,35) mm = 11,65 mm 

Abb.58. 

y:V='l:V 
Die Lage der hinteren Hauptpunkte eines zentrisch benutzten punktuell abbildenden Brillenglases 

von + 4 dptr fiir sagittale und tangentiale Biischel bei schiefer Blickrichtung. 
F' ... F' Fern~unktskugel des iibersichtigen Auges. 

F' - F I = F I Bildfiache des Brillenglases. 
/w hI' 

betragt. Fur H tw und Hlw erhlilt man in jedem der beiden Beispiele zwei 
Kurvenspuren, die beide zwar von H' ausgehen, aber fUr endliche Dreh
winkel ganz verschiedene Krummungen erkennen lassen. Wahrend die 
Hauptpunkte H;w der sagittaJen Buschel auf Kurven liegen, die je nur 
wenig von einem urn Z' beschriebenen Kreise abweichen, Him die Kurve 
der H tw eine Krummung von entgegengesetztem Zeichen erkennen. Daraus 
ergeben sich selbstverstandlich fUr 0' in den schiefen Buscheln andere Werte 
als in dem achsennahen und in jeder sagittalen Ebene andere Werte als 
in dem zugehorigen tangentialen Busche!. Man ist nunmehr imstande, die 
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Formeln fUr die Zusammensetzung von Abbildungen auch fUr Dingpunkte 
von endlicher Entfernung nach S. 35 anzuwenden, doch wird es hier ge
nilgen, sich auf die Bestimmung der Brechkraft D12 zu beschranken. Man 
weiB ja bereits aus dem Vorhergehenden, daB die BiIdpunkte F:u der schiefen 
BuscheI dem Auge in demselben Zustande, in dem es F' scharf sieht, 
nicht deutlich erscheinen konnen, und die Ermittlung des den hinteren 
Hauptpunkt H' bestimmenden Wertes nHl2 wilrde nur die Bedeutung haben, 
die Einstellverschiedenheit bei schiefer Blickrichtung festzustellen. Die GroBe 
der Brechkraft D12 ist indessen von einer gewissen Bedeutung, da man 
damit die BildgroLle berechnen kann, mit der eine tangentiale Dingstrecke 
im tangentialen Hauptschnitt und eine sagittale im sagittal en wiedergegeben 
wird. Aus der so eben beschriebenen Sachlage ergibt sich, daLl diese GroLlen 
voneinander verschieden sind. 1st der Gegenstand etwa ein kleiner zur 
Achsenrichtung senkrechter Kreis, der beispiels weise ziemlich hoch ilber 
dem beobachtenden Auge steht, also, wie es etwa Abb. 60 darstellt, mit 
schiefer Richtung von der MiUe nach oben durch ein zentrisch benutztes 
Brillenglas betrachtet wird, so erscheint er durch eine von spharischen 
Fl1ichen begrenzte punktuell abbildende Brille betrachtet immer eUiptisch 1), 
und' zwar - auf die Mitte des Feldes bezogen - als eine gedrilckte, 
breite Ellipse durch ein Zerstreuungsglas, als ilberhUhte schmale Ellipse 
durch ein Sammelglas. Man erkennt, daLl es sich hier urn eine Foige 
der Verzeichnung beim schiefen Durchblick handelt, doch soli darilber ge
nauer im nachsten Abschnitt gesprochen werden. 

§ 97. Die Verzeichnung bei Fernbrillen. Die oben auf S. 89-92 
angegebene Darstellung der Verzeichnung la£t sich natiirlich auch auf Fern
brillen anwenden. Dieser Fehler schiefer Bundel wird alsdann durch das 
Brillenglas aIJein bestimmt, ohne daLl eine andere Rilcksicht auf das Auge 
genommen wilrde, als daLl der Kreuzungspunkt der Hauptstrahlen an einem 
dem Augendrehpunkte zuganglichen Achsenorte angenommen wilrde. 

Berilcksichtigt man, daLl nunmehr der Gegenstand in groLler Entfernung 
liegt, so tritt statt seiner Langenausdehnung 00", seine scheinbare GroLle 
tg w ein; ferner ist wegen der Abweichungsfreiheit von Z' ganz allgemein 

0'0;,. = O'Z'·tgw', 

also wird fUr aile Fernbrillen (45) zu 

17;" = c . tgw'/tgw (49) 

und in diesem Faile ist die Freiheit von Verzeichnung erreicht, wenn das 
Tangentenverh1iJtnis tg w': tgw innerhalb des Blickfeldes derFernbrille einen 
festen Wert hat. Anschauliche Darstellungen dazu gab H. ERGGELET (2.), 

1) Dieser Ausdruck ist hier und im folgenden nur cler Kiirze wegen gewiihIt; 
es wird sich in Wirklichkeit urn ein aIIgemeines Oval handeln. 
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und ihm sei die Abb. 59 entnommen, die den Verlauf dreier Hauptstrahlen 
durch eine Bikonvexlinse darstellt. Er zeigt, daB den Winkeln 

w' = 19,340 

die Tangentenverhaltnisse entsprechen 

tgw': tgw = 1,647 1,90 

35,000 

2,335, 

mithin in dies em FaIle eine starke Verzeichnung zu erwarten ist. DaB die 
GrOBe 81 Z' des Drehpunktsabstandes von EinflnE auf die Verzeichnung ist, 
wird ohne weiteres versUindlich sein. 

Wertet man die oben angegebenen Formeln nach einer entsprechenden 
Abanderung aus, so ergibt sich, daB Zerstreuungslinsen eine nach dem 
Rande zunehmende tonnenf5rmige, Sammellinsen eine in gleicher Art 
wachsende kissenfOrmige Verzeichnung eines Quadrats (Abb. 47) zeigen. 

Abb. 59. 

Der Verlauf dreier H"uptstrahlen von 19,34", 27,92", 35" augenseitiger Neigung durch eine 
gleichseitige Sammellinse von 13,0 dptr Scheitelhrechwert. 

Die Formen des WOLLASToNschen und des OSTWALTschen Zuges unter
scheiden sich dadurch voneinander, daB die ersterwahnten eine um so 
schwachere Verzeichnung haben als die letzten, je sHirker sie im Verh:iItnis 
zu diesen durchgebogen sind. Daraus folgt schon, daB gegen die Grenz
werte der Glasbrechkrafte hin, wo sich die beiden Kurventeile mehr und 
mehr nahern, der Unterschied zwischen beiden Formen hinsichtlich der 
Verzeichnung nur gering ist. Ob der bei mittleren Brechkraften unbestreit
bare Vorleil der WOLLASToNschen Formen groB genug ist, um eine Ein
fiihrung zu erzwingen, lam sich nicht voraussagen. Wahrscheinlich ist 
es nicht, denn als hindernd steht im Wege def durch die starkeren 
Kriimmungen verursachte hOhere Preis, ferner auch wohl die auffiilligere 
Form und schlieElich die merklich gr5Bere Empfindlichkeit gegen Ver
schiebungen. Es sei darauf hingewiesen, daB bei der gebrauchlichen ellip
tischen Randform der Schnitt zwischen einer Kugeloberflache und einem 
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geraden elliptiscben Zylinder, der immer eine Raumkurve sein muLl, urn 
so deutlicber von einer ebenen Kurve abweicben wird, je kiirzer der Kugel
radius ist. Da diese Form des Randes ungewobnt ist, so wird sie h1iufig 
als unschun angesehen. 

Handelt es sich jetzt darum, die soeben an punktuell abbildenden 
Brillen beschriebene Erscheinungsform der Verzeichnung mit jener in Zu
sammenhang zu bringen, die bei der Verbindung des ruhenden Auges mit 

Abb.60. 

r 

tlbersichtsbild der Erscheinungsform eines exzentrisch angenommenen Kreises bei 
tonnenfiirmiger kissenformiger 

Verzeichnung zur Erkliirung des Aussehens entsprechender kleiner Kreise in Seitenteilen des Blick
feldes bei ruhiger Augenhaltung. 

dem im schiefen Durchblick benutzten BriUenglase besprochen worden war, 
so ist der Unterschied nur liuLlerlich. Bei der iiblichen Behandlung der 
Verzeichnung werden endliche Objektstrecken auf den GruLlenmaLlstab ihrer 
Wiedergabe untersucht, und die Fehlerbestimmung I1iLlt die Kriimmung 
aller Geraden angeben, die nicht durch die Mitte des B1ickfeldes gehen. 
Es ist das auch genau· die Erscheinungsform, die man fUr diesen Fehler 
feststellt, wenn man einer im seitlichen Teile des Blickfeldes Iiegenden 
Kante mit dem B1icke folgt. Beim Seben mit ruhendem Auge dagegen 
wird nur ein kleiner exzentriscber Teil des Feldes deutlich wahrgenommen, 
und dafUr ist die Erscheinungsform dieses Bildfehlers ganz verschieden. 
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Wird ein achsensenkrechtes Fl1ichenstiick, etwa ein kleiner Kreis, exzen
trisch angenommen, so werden fUr die Abbildung durch schiefe Bundel 
die beiden Durchmesser in Betracht kommen, die in die tangentialen und 
sagittalen Hauptschnitte fallen. Sie seien in der Abb. 60 in der angegebenen 
Weise kenntlich gemacht. Was nun die Wiedergabe durch die Linse an
geht, so ist die VergrOllerung des Durchmessers im sagittal en Hauptschnitt 
offenbar gegeben durch den Abstand l' des Kreiszentrums von der Mitte 
des Blickfeldes, und es handelt sich da bei Zerstreuungslinsen urn eine zu 
starke Verkleinerung, bei Sammellinsen urn eine zu starke VergrOBerl)ng. 
Bei der Wiedergabe des im tangentialen Hauptschnitte gelegenen Durch
messers liegt aber ein viel verwickelterer Vorgang vor. Fur den MaBstab, 
in dem sich dieser Durchmesser 20 im Bilde darstellt, ist offenbar die 
VergrOBerungsanderung maBgebend, die zwischen 1" + 0 und 1" - 0 vor sich 
gebt. Eine Durchrechnung zeigt, daB diese MaBstabsanderung in dem vor
liegenden Faile zwar das gleiche Zeichen aber einen hOheren Betrag haben . 
wird als die auf l' wirkende, d. h. bei Zerstreuungslinsen wird der tangen
tiale Durchmesser eines exzentrischen Flachenelements wesentlich starker 
verkleinert, bei Sammellinsen wesentlichsliirker vergroBert als der sagittale. 
Es stehl das vollstandig in Ubereinstimmung mit dem Ergebnis j~ner Rech
nung, die auf S. 126 erwahnt worden war. Urn MillversUindnissen vorzu
beugen, sei ausdrucklich darauf hinge wiesen, daB sich diese Darstellung der 
Verzeichnung exzentrisch liegender achsensenkrechter Figuren auf die achsen
senkrechte Schirmebene bezieht. Aus ihr lassen sich leicht die Gesichts
winkel im Raum entnehmen, die fUr das Auge gel ten , dessen Drehpunkt 
in dem (nicht gezeichneten) Achsenorte Z' liegt, und das in schiefer Rich
tung auf die kleine Ellipse blickt. 

Uber die MOglichkeit, sphiirische Linsen allein auf Verzeichnung zu 
verbessern, soIl hier nicht gehandelt werden. Obwohl man im Laufe der 
Zeit solche Vorschlage gemacht hat, erscheint es doch zweckmaBig, daran 
festzuhalten, daB man erst deutlich sehen muB, bevor man an die Hebung 
des Verzeichnungsfehl.ers gehen kann. 

§ 98. Geschichtliche :Bemerkungen dazu. Uber den Ansatz del' Ver
zeichnung hat sich in neuerer Zeit an Stelle des Ausdrucks fur V;", in den das 
AIRysche Tangentenverhaltnis eingeht, del' Vorschlag gefunden, w' / w einzufiihren. 
Nach den hier benutzten Schriften ist er zuerst von 1\1. TSCHERNING (4. 20) ver
treten worden, doch hat ihn auch E: WEISS fiir wichtig genug angesehen, sich 
(9. 324, 11) mit ihm zu beschiiftigen und die ihm entsprechenden Formeln 
(325, 14) abzllleiten. - fch vermag - s. auch ZfoO 9. 32 - dies en Ansatz 
fUr die Verzeichnung nicht anzunehmen; er scheint mil' bei del' Anwendung 
auf eine ebene, aus verschiedenen Gesichtspunkten betrachtete Perspektive auf 
unmogliche Folgerungen zu fiihren, und ich begniige mich mit diesem Hinweis. 
Dazu gehort auch die neueste BOEGEHOLDSche Arbeit (5.), worin ein hier soeben 
erst bekannt gewordener Aufsatz A. WflITWELLS (3.) aus dem Jahre 191 & be
sprochen wird. 

Handbuch der Augenheilkunde. 3. Auf!. v. Rohr. 9 
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Soviel dem Berichterstatter bekannt, ist die Behandlung der Verzeichnung 
als einer reinen Projektionsaufgabe zuerst bei R. H. Bow (1.) 1861 zu finden. 
4897, ganz im Anfang seiner optisehen Tiitigkeit, hat dann M. v. ROHR (1.) 
diesen Gegenstand weiter bearbeitet, aber ebenfalls nieht an ,die Bedeutung fur 
Brillen gedacht, was wohl zuerst in seiner ersten Ausgabe diesel' Sehrift (10. 55/6) 
geschehen ist. 

§ 99. Besondere Formen der punktuell abbildenden Brillen. 1m 
Laufe del' Zeit ist man zur Anfertigung weniger einfacher Formen von 
punktueU abbildend.en Brillen gekommen, sei es, daB in bestimmten Fallen 
die Aufhebung des Astigmatismus schiefer Biindel allein die Aufwendung 
reicherer Mittel erforderte, sei es, daB man - beispielsweise bei den Fern
rohrbrillen - die Anlage von vornherein verwickelter plan en muBte. 1m 
letzten Falle war man wohl bestrebt, die in del' Anlage gegebenen Moglichkeiten 
zur gleichzeitigen Beseitigung mehrerer Fehler schiefer Biindel auszunutzen. 

§ tOO. Punktuell abbildende Starbrillen mit spharischen Grenzflachen. 
Nach Seite t 22 ist es klar, daB eine Herstellung einfacher sphiirischer 
Brillenglaser punktueller Abbildung fiir hohe positive Werte del' Brechkraft 
nur moglich ist, wenn del' Augendrehpunkt in einer fUr den regelmaBigen 
Gebrauch unzuliissigen Weise dem Brillenglase genahert wird. Hierunter 
fallen alle Starbrillen, die nach der Linsenentfernung fUr Augen verordnet 
werden miissen, die vorher recht- odeI' gar iibersichtig waren. Wenn es 
sich nun darum handelt, auch solchen Brillentragern deutliche Bilder fUr 
ein endliches Blickfeld unter Beschrankung auf sphiirische Grenzflachen zu' 
ermoglichen, so ist dazu eine Steigerung der optischen Mittel unerlaBlich. 

Die nachste Moglichkeit bietet sich in del' .ErhUhung del' Linsenzahl 
von einer auf zwei. Dnd in der Tat ist man mit dies em Mittel imstande, 
auch fUr Brechkrafte von 

D,<12dptrj x'=26mm 

eine Hebung des Astigmatismus endlich geneigter Biindel zu erreichen, aber 
man hat dann keine Mittel, um ein solches Brillenglas auch von der Yer
zeichnung zu befreien. Die Verzeichnung ist bei solcher Anlage wohl etwas 
geringer, aber das bildet nicht ihren Hauptvorteil; del' ist vielmehr eben 
in der durch dieses Mittel erreichten unvergleichlich besseren Abbildung bei 
schiefer Blickrichtung zu suchen. Die Zwischenfehler des Astigmatismus 
schiefer Bundel sind ebenso, wie bei den punktuell abbildenden Einzellinsen 
bemerkenswert gering, und die Abweichung von der Fernpunktsflache des 
Auges hat ebenfalls die bereits auf S. 119 beschriebene BeschjlfTenheit. Bei 
Starbrillen noch hUherer Brechkraft gelingt auch mit solchen sphiirisehen 
Doppellinsen die strenge Hebung des Astigmatismus schiefer Bundel nieht 
mehr, doeh ist es moglich, die astigmatischen Fehlerreste auf einen so 
geringen Betrag herabzubringen, daB sie beim Gebrauch ohne besondere 
Bedeutung sein wurden. 



§ 100. Punktuell abbildende Starbrillen mit sphiirischen Grenzfliichen. 131 

Als nachteilig kommt bei dieser Anlage die GewichtserhOhung in Frage, 
da bei einer jeden der beiden Sammellinsen doch ein gewisser Randwert 
der Dicke zugelassen werden muB, urn sie iiberhaupt anfertigen zu kOnnen. 
Die Einrichtung fUr eine elliptische Fassung ist eben falls nicht ohne Schwierig
keit, da die richtige Form des Metallrandes bei den beiden stark durch
gebogenen Linsen nach dem Vorhergehenden die Bestimmung von vier 
Raumkurven erfordert. SchlieBlich muB die Behandlung bei der Benutzung 
und der Reinigung besonders sorgfliltig sein. 

§ 10 i . Geschichtliche Bemerkungen zu den punktuell abbildenden 
Starbrillen. Strenge Untersuchungen liber die Moglichkeit punktuell abbilden
der Starbrillen mit sphiirischen Grenztliichen wurden zuerst wohl in den beiden 
Vortriigen veroiTentiicht, die M. v. ROHR (5 .) und E. HERTEL (1.) im August 490S 
vor der 35. Versammlung der ophthalmologischen Gesellschaft zu Heidelberg 
hielten. Es handelte sich dabei urn die Vorfiihrung einiger Formen von Star
brillen, die unter Voraussetzung achsensymmetrischer Augen den Astigmatismus 
liings endlich geneigten Hauptstrahlen ganz oder anniihernd hoben. Damals 
wurden die Doppelbrillen und die achromatische Starbrille (s. § 14S) behandelt 

Abb. 61. Abb. 62. 

a 

~ 
a.' --== ~e' 
~b' 

b 
b 

Eillzelteile llnd ihre Verbindung 
bei dem doppelten Brillenglas nach NITSCHE & GUNTHER. 

und durch Vorstellung eines mit ihnen ausgeriisteten Patienten die Wirkung in 
einem Faile vorgefiihrt. Zweifellos kann diese VeroiTentlichung, da es sich ja 
nul' urn verhaItnismiiBig seltene Ergebnisse bei del' Linsenenfernung handelte, 
nul' als die erste Umschau des in Betracht kommenden rechnenden Optikers 
auf einem ihm fremden Gebiete gelten, und es blieb besonderen Aufsiitzen und 
Vortriigen vorbehalten, die Augeniirzte mit del' Steigerung del' Mittel vertraut 
zu mach en , die ihnen die neue Zeit zur Verbesserung der Sehleistung del' 
Augenleidenden bereithalten konnte. 

Die soeben erwiihnten beiden Ausfiihrungen wurden auf Grund del' Patent
anmeldungen des Hauses C. ZEISS (1, 2, 3.) ebenso geschiitzt wie die Herstellung 
von GULLSTRANDschen Starlinsen, bei denen durch die Anwendung einer einzigen 
asphiirisehen Fliiche nieht nur der Astigmatismus schiefer Biindel beseitigt, 
sondern aueh die Verzeichnung verringert worden war. 

DaB H. PARENT (1.) lS97 das Hilfsmittel del' Doppellinsen fiir den gleichen 
Zweck im allgemeinen vorgesehlagen hatte, wurde gleich in jenem Vortrage 
mitgeteilt. Aus den oben angegebenen Griinden hat man in Jena von del' Aus
fiihrung solcher doppelten Starlinsen abgesehen. 

1m Jahre i 915 wurden von NITSCHE & GUNTHER (ZfoO 3. lS6) doppelte 
Brillengliiser bekannt gemacht, deren allgemeine Anlage die obenstehenden Ab
bildungen 6 i und 62 kennzeichnen werden. Genaueres iiber Zweck und 
Leistungen ist dem Berichterstatter nieht bekannt geworden. 

9* 
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§ 102. Aspharisch-spharische Starbrillen (Gullstrandsche Starbrillen). 
Schon frilher sind die deformierten oder aspharischen Flachen erwahnt 
worden, und es wird sich empfehlen, hier etwas naher auf ihre Natur ein
zugehen und ihre Wirkung kurz zu beschreiben. 

Die Kugelflache hat die Eigenschaft, daB ihre Fliichenkrilmmung an 
jedem Punkte denselben Wert hat, und daB die beiden Hauptkriimmungen 
in einem beliebigen Punkte einander gleich und gleich dem Kehrwert des 
Kugelradius sind: 

Setzt man nun einmal den Fall eines einfachen, spharisch begrenzten Fern
brillenglases von der Brechkraft + 11 dptr, so ist nach dem Vorhergehenden 
auf S. 107 keine l\Iuglichkeit vorhanden, auf Hauplstrahlen endlicher Neigung 
den Astigmatismus aufzuheben, wenn x' eine genugende GrOBe Mehallen 

Abb.63. 
I 

Dbersichtsdarstellung einer aspharischen (durch Auftragung deformierten) Umdrehungsflache. 
PI(l = <5 • 

. I(l N die Normale der aspharischen Fliiche. 

soil, damit der Augendrehpunkt mit Z' zusammenfallen kUnne. 1st aber 
der Astigmatismus schiefer Bundel nicht gehoben, so gill filr die letzten 
SchniUweiten in den beiden Hauptschnitten 

t' ?2..f'. 

KOnnte man nun an Stelle einer Kugelflache eine ihr sehr nahe liegende 
Flache bringen, bei der abweichend von der Kugelflache ware 

1/1'( §; 1/rj, 

so ware die l\IOglichkeit gegeben, den Astigmatismus schiefer Biindel auch 
bei Sammellinsen von hoher Brechkraft unter den oben festgesetzten Be
dingungen zu heben. 

Eine solche Fl1iche lam sich, wie in Abb.63, durch die Vorschrift 
bestimmen, die Kugelflache, von der man ausgeht, solie durch eine regel
mafiige Verlangerung oder Verkurzung des Kugelradius verandert werden, 
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und zwar sei der Betrag (J der Auf- oder Abtragung flir jeden Parallelkreis 
gegeben durch 

wo z eine Konstante und l die vom Scheitel S gemessene Bogenlange del' 
Breite des Parallelkreises seL 

Man sieht aus der Zeichnung, die eine regelma.Bige Auftragung voraus
setzt, daE sich die neue Flache zuerst langsam, dann schneller und immer 
schneller von der Ausgangskugel entfernt. In einem beliebigen Punkte ~ 
ist aber natiirlich die Richtung des Radius PC nicht mehr die Richtung 
der Normalen fUr die neue Fl1iche, sondern diese weicht in einer solchen 
Weise von PC ab, wie es das Vorhandensein einer geringeren Fl1ichen
krummung in ~ vorschreibt. Die beiden Hauptkrummungsradien sind dann 
voneinander verschieden, und zwar reicht 1'; von ~ bis zum Schnitt N 
der Normalenrichtung mit der Achse, wahrend in dem vorliegenden FaIle l·t 

einen l1ingeren Wert erhalt, so daE flir die absoluten Langen die Un
gleichung gilt 

Damit ist aber die oben gewunschte Verschiedenheit der Kriimmungs
l'adien in den Hauptschnitten erreicht, und zwar geschah das durch die 
Einfiihrung einer neuenVeranderlichen, des Deformationskoeffizienten z. 

Es lallt sich nicht leugnen, daE diese Einflihrung voil z auf eine etwas 
willkiirliche Art zuslande gekommen ist. A. GULLSTRAND (4. 961/2) kam 
entsprechend seiner ganz allgemein angelegten Theorie in anderer Weise zu 
einer Behandlung der Umdrehungsflachen. Er bestimmt die allgemeine 
Umdrehungsflache in der nachslen Umgebung des Pols durch den Ab
flachungswert (j). Bestimmt man namlich den Meridianschnitt der Um
drehungsflache zweiten Grades, die mit der vorliegenden Umdrehungsflache 
im Scheitel eine Beruhrung vierter Ordnung eingeht, so liiEt sich (j) aus 
den Achsen dieses Kegelschnittes berechnen. 

Zwischen den beiden Bestimmungsstlicken besteht der einfache Zu
sammenhang, wie A. GULLSTRAND ebendort gezeigt hat, daE 

(j) = - 24. z 
gilt. 

Ganz allgemein soli nach diesem Forscher, der (7.) zuerst zur Gewichts
verminderung von Starlinsen eine Bebung des Astigmatismus schiefer Buschel 
durch eine asphiirische Fl1iche vorschlug, ein asphiirisch-spharisches Brillen
glas als eine GULLSTRANDsche Linse bezeichnet werden. 

Was die Form der Bildflache angeht, so entspricht sie dem CODDINGTON
PETZYALSchen Gesetz; die Betrage der Abweichungen von der Schiirfenkugel 
des linsenlosen Auges kOnnen nach O. HENKER (15. 126) beurteilt werden. 

LaEt man die MOglichkeit zu, dall eine der beiden achsensymmetrischen 
Grenzfliichen eine aspharische sei, so hat man in der Abweichung von der 
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KugelfHiche und in der Durchbiegung 1) der ganzen Linse zwei Veranderliche 
zur Verfiigung. Diese reich en aus, um entweder bei Yorgeschriebener Linsen
form (geringer Durchbiegung) den Astigmatismus schiefer Bundel allein zu 
heben oder um sowohl den Astigmatismus schiefer Bundel als auch die 
Verzeichnung bei endlichen Hauptstrahlneigungen zum Verschwinden zu 
bringen, wobei allerdings dann die Durchbiegung einen ziemlich hohen Wert 
annehmen kann. 

Von den auf S. 130 beschriebenen Doppelstarglasern hat eine solche 
Ausfiihrung neben dem eigentiichen Vorzug der besseren Fehlerbebung noch 
den, eine einfache. Linse zu sein. Sie ist infoIgedessen leichter, \aEt sich 
bequemer fassen und erfordert schliemich keine so Yorsichtige Behandlung. 
Man ist ferner yon der optischen Dichte des Werkstoffs ganz unabhangig 
und kann das gewuhnliche Spiegelglas wahlen. 

Man kunnte naturlich auch Fernbrillenglaser yon beliebiger Brechkraft 
und beJiebigem Vorzeichen als GULLSTRANDsche Linsen herstellen und sie 
mittels der aspharischen Flache nicht nur' auf Verzeichnung, sondern auch 
auf Astigmatismus im endlichen Blickfelde korrigieren. Es fragt sich indessen 
auch hier immer wieder, ob auf die Brillentrager der hahere Preis und die 
starkere Durchbiegung nicht abschreckend wirken, so dan sie sich an der 
punktuellen Abbildung genugen lassen, die ihnen durch die gewohnlichen 
spharischen Fernbrillen, sei es WOLLASTONScher oder OSTWALTscher Form, 
gewiihrleistet wird. 

§ i 03. Geschichtliche Bemerkungen zu den aspharisch-spharischen 
Brillen. Asphiirisehe Umdrehungsflaehen sind fiir Brillenglaser schon friiher 
vorgesehlagen worden. Die nur aus dem TileI der Patentschrift bekannten peri
sko-hyperbolisehen Glaser von .. PLAGNIOL und .. MAIRE (8.) aus dem Jahre .j 866 
sind wohl iiber die Stufe des Versuehs nieht hinausgekommen, wahrend den im 
Jahre i 879 verofTentliehten GHisern E. RAHLMANNS (1.) eine etwas langere Dauer 
besehieden war. Er hatte damals zur Verbesserung der Sehseharfe an Horn
hautkegel leidender Augen dureh den Stra£burger Optiker .. MEYER (?) kegel
fOrmige Zerstreuungsglaser sehleifen lassen wollen, doeh waren sie bei der Aus
fiihrung von selbst zu Formen mit einer hyperbolisehen Grenzflaehe geworden. 
Del' Vortrag erregte damals ein ziemliehes Aufsehen, und E. RAHLMANN (2.) fa£te 
einige Jahre danaeh die Ergebnisse derartiger Versuehe zusammen. - A. ANGE
LUCCI (1.) hat 1884 tatsaehlieh soIehe konisehe Glaser mit .abgerundeter Spitze 
angegeben. - Anseheinend abel' bewahrten sieh die hyperbolisehen, aueh von 
anderen Optikern hergestellten Brillenglaser nieht besonders, denn del' 1897/8 
zwischen TH. LOHNSTEIN (2,8,4.) und E. RAHLMANN (3,4.) durehgekampfte Streit la£t 
sie in keinem irgendwie giinstigen Licht erscheinen. Man wird den durch griind
liehe mathematisehe Uberlegungen gestiitzten Ausstellungen TH. LOHNSTEINS ein 

1) Von einer Durchbiegung kann man auch hier noeh sprechen, wo eine der 
Flaehen aspharisch ist, wei! die bei der Durchbiegung in Betracht kommende 
Breehkraftsumme nul' Werte enthalt, die langs der Achse gelten, und dafiir hat 
man die Kriimmung der aspharischen Flache . durch die Kriimmung der Ausgangs
kugel zu ersetzen. 
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um so griiReres Gewicht zusehreiben miissen, als er selbst in hohem Grade an 
Hornhautkegel litt und die Wirkung del' versehiedenen Hilfsglaser am eigenen 
Auge (6.) ausproben konnte. Erwartungen wird man fiir diese Anlage nieht 
mehr hegen diirfen. 

Spatere Versuehe, Wahlstarkenglaser mit aspharisehen Umdrehungsflaehen 
auszufiihren, sind auf S. 83/4 mitgeteilt worden. 

Kommt man nun auf die ZEIssisehen aspharischen Flachen zuriick, so geht 
aus del' ganzen Anlage des GULLSTRANDschen Lehrgebaudes hervor, daR man 
theoretisch von ganz allgemeinen Flaehen auszugehen habe, und S. CZAPSKI hat 
seIber anerkannt, daR A. GULLSTRAJ.W ihm schon VOl' 1 903 briefliche Mitteilungen 
iiber optisehe Formeln 1) gemacht hatte, die von ihm aueh fiir allgemeine Um
drehungsflachen giiltig angesetzt worden waren. Inzwischen war E. ABBE um 
t 899 ohne Beeinflussrtng durch GULLsTRANDSehe Arbeiten auf die Forderung 
nieht-sphiirischer Flaehen gekommen. Dies bedeutete fiir ihn eine grundlegende 
Erweiterung seines ul'spriinglichen Arbeitsgebiets, was man auch schon aus del' 
von ihm herl'iihrenden Bezeichnungsweise »deformierte« oder »spharoidische« 
Flachen abnehmen kann. Unter seiner Leitung wurden daIm die ersten Schritte 
dazu getan, solche Flaehen wirklich herzustellen, und del' Ausfall berechtigte 
'auch zu einiger Hoffnung. Fiirdie Weiterfiihrung derVersuche wurde die Be
riihrung zwischen A. GULL STRAND und M. v. ROHR ebenfalls von Wichtigkeit, doeh 
muR darauf verziehtet werden, die einzelnen Staffeln diesel' Arbeit zu schildern, 
die sieh, im Spatherbst 1907 beginnend, iiber mehr als 2 Jahre erstreckte. 
Einzelheiten dariiber sind nicht veriiffentlicht worden. Iudessen mag darauf hin
gewiesen werden, daR A. GULLSTRAND ('7. 37) als erster 1908 dim Gedanken 
aussprach, punktuell abbildende, aus einem Glasstiieke bestehende Starbrillen 
mit Hilfe einer aspharisehen Flache herzusteJlen. M. v. ROHR war es bei der
selben Gelegenheit miiglich, von rechnerisehen Vorarbeiten zu berichten, die 
giinstige Ergebnisse versprachen. Diese Hoffnung konnte nach del' Anstellung 
einer strengen photographischen Priifung im Sommer 190'9 als bestatigt gelten. 
Seit diesel' Zeit sind in Jena aehsensymmetrische GULLSTRANDsche Brillen als 
Katralglaser ausgefiihrt worden. 

Zu schwacheren Fernbrillen mit del' Hebung odeI' Herabsetzung zW'eier Fehler 
schiefer Biindel durch eine asphiirische Flache gibt die ZEIssische Patentschrift (2.) 
ein Beispiel auch fUr ein zerstreuendes Glas. 

§ 1040 Die Fernrohrbrillen fiir stark kurzsichtige Augen. Zu dem 
auf S. 74 erwahnten Vorteil diesel' Anlage, wie er sich bei del' aehandlung 
des Sehens in del' Richtung del' Achse herausstellte, kommt fUr das Sehen 
mit bewegtem Auge noch del' weitere, daR sich bier fUr ein endliches Blick
feid sowohl Astigmatismus schiefer Bundel als Verzeichnung heben lassen. 
Der Grund damr Jiegt darin, daR man in der Durchbiegung jeder del' beiden 

1) Die betreffenden Formeln fUr die Aberrationswerte finden sieh 1900 bei 
A. GULL STRAND in seiner Allgemeinen Theorie der monoehromatisehen Aberrationen. 
Der Brief an S. CZAPSKI handelte von den iibrigen Formeln fUr den achsennahen 
Raum. De,r wichtigste Untersehied von der ABBEschen Sehule ist aber wohl zu 
erblicken in der Aufstellung von Formeln fUr allgemeine Flachen bei endlichen 
Strahlneigungen. Betreffs der Strahlenvereinigung kommt A. GULLSTRAND (1.), be
-treffs der iibrigen Formeln (5.) in Betracht. 
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Linsen, in dem Abstand zwischen ihnen und in der Verteilung der Brech
kraft unter sie Mittel genug hat, um diese beiden Fehler fUr ein ziemlich 
groRes Blickfeld 

zu heben. Es wird zweckmaRig sein, die Brennweite tvi, einer solchen Fern
rohrbrille moglichst viel langer zu machen als ihre Schnittweite 8,', weil 
man dam it 0 negativ macht (S. 75) und derart die VergroRerung des Bildes 
auf der Netzhaut steigert. Wenn man an ?en Daten Zusammenhang denkt, 
der nach S. 125 zwischen der Verzeichnung und der Lage der Hauptpunkte 
(H!,v, Hf,v) schiefer Bundel bestand, so wird man bei einer auf Verzeich
nung korrigierten Fernrohrbrille erwarten durfen, daR die Hauptpunkte der 
schiefen Bunde] hier mit wachsender Hauptstrahlneigung nicht standig aus
einander rucken. In dieser Erwartung wird man auch nicht getauscht, und 
es ist zu bedauern, daR sich diese Verhaltnisse nicht fur die Wiedergabe 
durch eine Zeichnung in naturlichem Maile eignen. Beschreibt man aber 
die Lage der Hauptpunkte schiefer Bunde), so liegen sie fUr die in der 
Abb. 33 dargestelJte Fernrohrbrille fast innerhalb des ganzen Blickwinkels 
enge zusammenund trennen sich erst am auRersten Rande des Blickfeldes. 
Die Kurven fUr H!,o und H;;~ haben aber eine andere Beschaffenheit als 
bei der einfachen Linse: sie durchschneiden sich nahe am Rande, weil hier 
Zwischenfehler der Verzeichnung auftreten, die sich der groEen Brechkraft 
der Einzelbestandteile entsprechend fUhlbar machen. Ganz allgemein hat 
tiber die Zwischenfehler der Verzeichnung bei Fernrohrbrillen M. v. ROHR 
(8. 577/8) gehandelt. 

Der Vorteil, den eine derartige Fernrohrbrille ihrem Trager bringt 
vor dem ein hollandisches Fernrohr entsprechender VergroRerung be
nutzenden Myopen, liegt hauptsachlich in der Vereinfachung der Anlage, 
der dadurch bedingten Gewichtsersparnis sowie der Moglichkeit, die Fern
rohrbrille dauernd VOl' dem Auge anzubringen, und ahnliches gilt im Ver
gleich mit der Stopsellinse (dem STEINHEILschen Konus). Ein weiterer Vor
zug, daR niimlich die VergruRerung des Netzhautbildchens ohne wesentliche 
Verinderung del' Blickwinkel w erfolgen kann, liegt auf dem Gebiete der 
Raumerfullung und kann erst in § 1 64 besprochen werden. 

§ 105. Geschichtliche Bemerkungen zur Fernrohrbrille. In del' bel'eits 
angefiihl'ten Al'beit hat M. v. ROHR (8.) von den verschiedenen Vel'griiRerungen 
gesprochen, die der Augenarzt von Fernrohrbrillen verlangt. Aus den Kurven
darstellungen, die sich an del' angegebenen Stelle finden, liiRt sich del' SchluR 
ziehen, daR die Ausdehnung des Blickfeldes und die Freiheit von Zwischenfehlern, 
sei es der Vel'zeichnung, sei es des Astigmatismus schiefer Biindel, rasch zu
nimmt, wenn es sich urn eine niedere Vel'griiRerung handelt. Es wird sich 
daherempfehlen, sobald eine angeniihel't normale Netzhautleistung vol'liegt, mit 
der Vel'groRerung des Netzhautbildes sparsam zu sein, wenn l'egelmiiRig zu 
tl'agende Fel'nrohl'bl'illen in Frage kommen. E. HERTEL (3.) hat dazu .fiir stark 
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kUl'zsichtige Augen mit nicht allzusehl' herabgesetzter Sehscharfe V = 1,3 vor
geschlagen, und diese VergroBerung wird in ahnlichen Fallen heute noch ver
wandt (Abo. 66 b). Es ergibt sich dabei das ziemlich groBe Blickfeld von 
2w = 40°. 

Fiir Schwachsicbtige (namentlich Kriegsverletzte) mit Abb. 64. 
stark herabgesetzter Sehschiirfe ist die erste Aufgabe, die 
GroBe des Netzhaulbildes zu steig ern, und man geht dabei 
bis zu V = 1,8, muB sich allerdings dann mit einem 
Ideineren Blickfelde 2 w = 24 ° abfinden. Diese Bediirf
nisse· Schwachsichtiger sind verstandlicherweise nicht an 
eine besondere Kurzsichtigkeit gebunden, und so wurden 
I 9 11 del' ZEIssischen Werkstatte (ZfoO 1. 21) Fernrohr
brillen fiir schwach kurzsichtige odeI' gar iibersichtige Augen 
nach Abb. 64 geschiitzt, woriiber M. v. ROHR (11.) berichtet 
hat. Eine Schwierigkeit lag dabei in del' Vermeidung storen
del' Farbenfehler, und man hat - im Hinblick auf moglichste 
Gewichtsersparnis - dazu die Zerstreuungslinse aus zwei 
Teilen zusammengekittet. - Wie W. STOCK (3.) 191 6 be
richtet hat, verwendet man die Fernrohrbrillen selbst dann 
noch, wenn die Sehscharfe nul' 1/7 bis 1/10 betragt, und 

Fernrohrbrille fiir Augen 
von geringer Fehlsichtig
keit. In etwa natiirlicher 

GroBe. 

nach H. ERGGELET (4.) geht man heute gelegentlich bis zu 1/20 herab. Fernrohr
brill en zur Ubung empfahl O. HENKER (5.). - Fiir noch stiirkere Herabsetzungen 

D 

Abb. 65. 

Fernrohrlupe mit Griff. 

I.inks oben ein inneres Aufsteckglas n, = - 15 dptr, 
links unten ein auBeres Aufsteckglas n, = + 3 dptr, 

dieses zum Gebrauch flir nahe Gegenstande bestimmt. 

del' Sehscharfe gibt man nach O. HENKERS Vorgang, woriiber 1911 A. WAGEN
MANN (1.) berichtet hat, dem Schwachsichtigen nach Abb. 65 eine mit del' Hand 
vorzuhaltende Fer n l' 0 h l' I u p e. Eine solche besteht aus einem 6-8 facben 
Prismenfernrohr, das nach Bedarf mit auBeren und inneren Aufsteckglasel'n vel'
sehen werden kann. 
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Ein Fernrohrchen, das zur Erhohung del' VergroEerung im inneren Tei! des 
Blickfeldes VOl' ein diinnes Fernbrillenglas gesetzt wurde, lieEen sich 1 9 i 4 nach 
ZfoO 8. 54/5 NITSCHE & GUNTHER schiitzen. 

Fur die Naharbeit muE bei del' geringen Akkommodationsbreite des mit 
del' Fernrohrfernbrille bewaffneten Auges (s. S. 75) ein Vorhiingeglas (S. 78) nach 
Abb. 66 a verwandt werden, und man wahlt verstandlicherweise seine Brechkraft 
urn so groEer, je starker die VergroEerung gesteigert werden soli. Eine solche 
Verbindung der Fernrohrfernbrille mit einem einfachen auEeren Aufsteckglas 
empfiehlt sich fUr den Trager in del' Regel mehr als die Verwendung einer fur 
einen festen vorgeschriebenen Arbeitsabstand besonders berechneten Fernrohr
nahbrille. 

Abb. 66. 

a b 
Aufsteckgias a zur FernrohrbriIIe b 

flir stark kurzsichtige Augen. 
In etwa natiirlicher GroBe. 

Abb. 67. 

Eine Lupenbrille aus zwei 
Bestandteilen in groBerem 

Abstande. 
In etwa natiirlicher GroBe. 

§ 106. Die Fernrohrbrille als Lupenbrille. Auch fiir Lupenbrillen 
hat man in Jena die Grundanlage der Fernrohrbrille nach Abb. 67 seit 1912 
verwendet und fUr CARL ZEISS (nach ZfoO 1. 22) geschiitzt. Man hat den 
groEen Arbeitsabstand diesel' Verbindung dabei ais besonders vorteilhaft 
erkannt; zur Herbeifiihrung punktueUer Abbildung im BIickfeide war es 
nGtig, eine doppeite Sammellinse und eine aus zwei Teilen zusammengekittete 
Zerstreuungslinse zu verwenden. Als VergroEerung wurde eine zweifache 
gewiihlt, wenngleich eine dreifache auch muglich sein wiirde. 

§ 107. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Eine derartige Lupenanlage 
aus einem sammelnden und einem zerstreuenden Bestandteil wurde zuerst 1 839 
von dem franzosischen Optiker CH. CHEVALIER beschrieben, doch wurde wedel' 
der Zustand del' schiefen Bundel dabei behandelt, noch auch iiberhaupt an so 
schwache Kopflupen gedacht. Ein entsprechender Vorschlag wurde 1851 von 
dem Physiologen E. BRUCKE gemacht, und derartige Lupen sind daher in 'del' 
technischen Optik als CHEVALIER-BRUCKEsche Formen bekannt. - Die Leser diesel' 
Schrift wird namentlich die beidaugige Benutzung solcher Lupenpaare fesseln, 
und dafiir ist hier auf ~ 169 hinzuweisen, wo sich die Orlsangabe zu del' WESTIEN
v. ZEHENDERschen Kornealupe findet. 
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§ 108. Umgekehrte Fernrohrbrillen fiir Lichtspielhauser. Zur Ver
kleinerung der Reihenbilder, urn auch auf nahen PJatzen des Saals einen 
naturgetreuen Eindruck zu erhaIten (s. auch S. 41), hat man mehrfach die 
Verwendung eines umgekehrten Feru-
rohrs vorgeschlageo, so daB also bei Abb. 68. 

der hollandischen Form umgekehrt 
wie bei der Fernrohrbrille die Sammel
linsen dem Auge zugewandt werden. 

§ i 09. Geschichtliche :Bemer
kungen dazu. Hierfiir sei namentlich 
auf W. GOLDSCHMIDT (ZfoO 2. 85/6; 3. 53) 
hingewiesen, der sich urn die Entwick-
lung dieser Formen nach Abb. 68 be- w. GOLDSCHMIDTS umgekehrte Ferurohrbrille. 

sonders groBe Miihe gegeben hat. 
Eine andere Anlage dieser Art dient dem Sehen Ungleichsichtiger, besonders 

Einseitig-Linsenloser. Niiheres dazu wird im § 176 zu finden sein. 

Die Brillen mit mehreren Brennweiten. 

§ 1\ i\ o. Die Vorhanger (Vorbrillen). Die Aufgabenstellung fur diese 
ist leicht aus dem Fruheren zu entnehmen. Man wird zuerst das stets zu 
tragende Brillenglas so durchbiegen, daB es anastigmatisch filr schiefe Bundel 
wird. Danach ist der Vorhanger, des sen Brechkraft nach den Besonder
heiten des Falles vom Allgenarzt verordnet wird, ebenfalls so durchzu
biegen, daB der Astigmatismus schiefer Bundel verschwindet. Dabei hat 
als Kreuzungspunkt der Hauptstrahlen der in der Regel mit Langsabweichung 
behaftete scheinbare Drehpunkt des mit der stan dig zu tragenden Brille 
bewaffneten Auges zu dieneo. 

Die ErfillIung dieser Bediogungen filr beide Teile macht keine Sch wierig
keiten, vorausgesetzt, daB die bestandig zu tragende BriIle kein Sammelglas 
von besonders hoher Brechkraft ist, oder daG aus anderen Grunden der 
scheinbare Drehpunkt del' stan dig zu tragenden Brille nicht in eine allzu 
groBe Entfernung von ihrem vorderen Scheitel ruckt. 

Man kann aus dieser· allgemeinen Behandlung aber nicht erseheo, daB 
die Losung der Aufgabe in einer besonders einfachen Weise, namlich durch 
die Verwendung sch wach sammelnder, punktuell abbildender FerngJaser filr 
x' = 25 mm muglich ist, wie sie in del' Tat durch ein gluckliches Zusammen
treffen bei der Anpassuog zuerst gefunrlen wurde. Den wahren Grund hat 
A. SONNEFELD (1.) 1920 aufgedeckt, und im folgenden wird seine Ableitung 
in ihren Hauptzugen wiedergegeben werden. 

Versieht man namlich ein fUr x' = 25 mm berechnetes Fernbrillenglas, 
das einen Vorhanger von + 3 dptr braucht, einfach mit dem ebenfalls filr 
x' = 25 mm berechneten Fernbrillenglas von + 3 dptr, so zeigen die an der 
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angegebenen Stelle angefiIhrten Werte der trigonometrischen Durchrechnung 
ein fUr die in Betracht kommenden Hauptstrahlneigungen bemerkenswert 
giinstiges Ergebnis. Zum VersUindnis muR man darauf zuriickgehen, daR 
auch bei den TSCHERNINGSchen Ellipsen fiIr NahbriIlen ein, allerdings nur 
noch in die Ordinatenachse, nicht mehr in den Anfangspunkt fallen des, 
Ahnlichkeitszentrum besteht, ganz wie es' H. BOEGEHOLD (s. S. 121) fUr die 

Fernbrillen mit verschiedenen x' -Wer-
Abb. 69. ten abgeleitet hatte. Zeichnet man 
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TSOHERNINGSche Ellipsenbogen filr Dingabstand 
= -33I /scm. 

Ausgezogener OSTWALTscher Zug fiir x' = 20 mm, 
gestrichelter WOLLASToNscher Zng fiir x' = 45 mm. 
Hier ist die Brechkraft der Linse mit D, die der 

VorderfHiche mit Dl bezeichnet. 

im vorliegenden FaIle der Abb. 69 
die entsprechenden beiden Nahbrillen
ellipsen fUr die GrenzabsUinde des 
scheinbaren Drehpunkts bei Augen, 
die mit einfachen und moglichst 
dunnen Brillen punktueller Abbildung 
ausgeriistet sind, niimlich fUr x' = 20 
und 4- 5 mm, so stellt es sich heraus, 
daR sich fUr einen Dingabstand von 
- 33,3 cm der OSTWALTsche Zug fUr 
x' = 20 mm und der WOLLASTONSche 
fUr x' = 45 mm in einem Punkte 
schneiden, der fast genau mit dem 
Schnittpunkte der Ordinate fUr D, = 
+ 3 dptr und dem OSTWALTschen 
Zuge der fUr x' = 25 mm berechneten 
Fernbrillenellipse iibereinstimmt. Da
mit ist das giinstige Ergebnis fUr die 
eben angefUhrten Enden der Reihe 
erkliirt, und es wird nach A. SONNE

FELD (2. 105) geniigen, fUr die Mitte der Reihe, genauer die Fernbrillen 
zwischen - 6 und + 3 dptr, einen besonderen Vorhanger oder eine be
sondere Nahbrille auszufUhren. 

§ II I. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Die erste Erwahnung eines 
punktuell abbildenden Vorhiingers geht auf E. HERTEL (3.) und das Jahr ·1910 
zuriick, wo er iiber die bei C. ZEISS durchgearbeitete Fernrohrbrille handelte. -
Danach scheint erst A. SONNEFELD (1, 2.) wieder diese Aufgabe aufgenommen 
und ihre Lasung merklich gefOrdert zu haben. 

§ 112. Die ZweistiirkengHiser fiir das blickende Auge. Handelt es 
sich urn Zweistiirkengliiser fUr das blickende Auge, so wiirde an sich die 
alte Anlage, die beiden Fassungsteile durch die Fassung zusammenzuhalten, 
es wohl gestatten, den einen Linsenteil einem punktuell abbildenden Fern-, 
den anderen einem solchen Nahbrillenglase zu entnehmen; indessen ist ernst
haft an die Wiederaufnahme dieser unschtinen und schlecht haltbaren Ver-
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bin dung nieht zu denken. - Man wird sieh daher bei den heute allein 
noeh in Betraeht kommenden, dureh Ansehliff oder Versehmelzung (Ver
kittung) entstandenen Zweistarkenglasern auf die Verbesserung der Leistung 
des Hauptteils - meist des Fernteils - besehranken mussen. Man soUte 
dafiir heute die OsrwALTschen Formen oder zweekmaEig durehgebogene 
astigmatische Glaser wahlen. 

§ I 13. Geschichtliche Bemerkungen dazu, In del' Geschichte triU die 
Berucksichtigung schiefer Bundel mindestens mittelbar 1849 bei TH. PRo MOUSSIER 
u. .. BOULLAND auf, die dafiir die damals bevorzugten periskopischen Formen 
verwandten. Deutlich ausgesproehen hat diesen Gedanken wohl zuerst W. E. DEBEN
HAM (1.) im Jahre ,1898. El' beanspl'uchte einen Schutz auf die Herstellung 
durchgebogener Glaser mit Verstarkung del' Brechkraft des unteren Teiles sowobl 
durch Schleifen allein als aueh dureh die Verbindung eines Schmelz- und eines 
Sehleifverfahrens. Die letztgenannte Herstellungsart sollte dann Anwendung finden, 
wenn die Sprungschicht zwischen den beiden Teilen zu vermeiden ware, Einen 
EinfluB auf die Herstellung im. GroEen scheinen diese Gedanken nicht. ausgeubt 
zu haben, wohl deswegen, weil W. E. DEBENHAM den Brillenbetrieben gar zu 
fern stand. 

Ebenfalls die Gute del' Abbildung haben zum Ziel zwei Schutzanspruche von 
E. BUSCH (2.) und (3.) Bei dem ersten wird del' auEen angebrachte Nahteil 
bessel' zu del' Innenflache des Meniskus zentriert, und bei dem zweitenAnspruch 
wird tatsachlich del' Gedanke folgerichtig durehgefiihrt, die beiden Teile des 
Zweistarkenglases zentl'iede Linsen bilden zu lassen. 

Eingehende Angaben uber die Anbringung del' dritteu Flaehe gibt eine 
Patentschrift fur C. ZEISS (4.) vom Jahre 1909. Hier wurde die OSTWALTsche 
Form des Fernbrillenglases zugrunde gelegt, und die Zusatzwirkung des Nahteils 
wurde an del' starker gekrummten del' beiden AuEenflachen angebracht. 

Aus del' letzten Zeit geh6ren noeh die Schutzsehriften aus ZfoO 4. 186/87; 
6. 96t; 7. 136, 4t hierher, wo immer ein punktuell abbildendes Glas den Haupt
teil abgibt, gelegentlich abel' aueh beide Teile als punktuell abbildend angenommen 
werden. 

2. Nur zweifach symmetrische Glaser. 

§ t t 4. Ihre Anlage im allgemeinen. Die homozentrisehe Abbildung, 
die von selbst fUr Aehsenpunkte einer Folge zentrierter Umdrehungsflaehen 
gilt, liefert aber nieht die einzige MOgliehkeit fUr die Ausfiihrung von Brillen, 
die zur Unterstutzung aehsensymmetriseher Augen bestimmt sind. Man 
kann fUr diesen Zweek aueh Linsen wahlen, die nul' zweifaeh sym
metriseh odeI' kurz gesagt symmetriseh sind, wenn nul' die Radien der 
Zylinder- odeI' torisehen Flaehen (s. § 126) so bestimmt werden, daE sieh 
fur den Fernpunkt F,' = R auf der Aehse eine punktuelle Abbildung er
gibt. Als BriIIenaehse gilt hier die Gerade, in der sieh die beiden Sym
metrieebenen der Brille durehdringen. 

Solcher Formen scheinen fUr den Gebraueh nur L e s e g Ia s e r be
kannt zu sein, die zwei reehtwinklig gekreuzte Zylinderflachen aufweisen; 
sie sind gelegentlich aueh als CH.UIBLANTsehe Glaser bezeiehnetworden. 
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Ais Vorteil wird solchen als Lesegl1iser verwandten Ausfilhrungen - schon 
seit langer Zeit, zusammenfassend von E. H. OPPENHEIMER (1. 101) - ein ge
ringerer Betrag der Verzeichnung nacbgeriihmt. 

Kommt man mit einer solchen Aussage uber die seitlichen Teile des 
Gesichtsfeldes schon auf das Gebiet der Verbindung symmetrischer Brillen
gliiser mit dem bewegten Auge, so mogen an dieser Stelle nur die Forde
rungen aufgefilhrt, werden, denen ein solches Brillenglas genugen mu£te, 
wenn man es mit Vorteil zur Unterstiltzung des Sehens mit bewegtem 
Augen verwenden woJlte. Ganz der Behandlung entsprechend, die die astig
matischen Brillen weiter unten erfahren werden, mu£te man auch diese 
zweifach symmetrischen Systeme liings endlich geneigten Hauptstrahlen unter
suchen, die in den beiden Symmetrieebenen verlaufen, und auch fUr diese 
Richtungen eine Aufhebung des Astigmatismus schiefer Bundel herbeifUhren. 
Wiire das geschehen, so konnte man von solchen symmetrischen Linsen 
als von zweckmiiRig durchgebogenen sprechen. 

Die Untersuchungen H. BOEGEHOLDS, von denen noch in § 139 die 
Rede sein soil, sind bis jetzt wohl die einzigen auf diesem Gebiete ge
blieben. 

§ 415. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Zur Geschichte solcher 
gekreuzt zylindrischer Glaser haben sich einzelne, vorher ziemlich zerstreute An
gaben sammeln lassen. So findet sich urn die Mitte des J ahres 1 81 3 ein 
P. GALLAND und M. N. J. CHAMBLANT (1.) erteiltes Patent, in dem Zylinderlinsen 
und auch eine Maschine zu ihrer Herstellung beschrieben wurden. Die beiden 
Erfinder werden der Reihe nach als Geometer und als Glasarbeiter (hombeur 
de verres) bezeichneti), und liefern so das Beispiel einer in del' franzosischen 
Optik leider viel zu selten vorkommenden Verbindung .zwischen einem Theo
retiker und einem Praktiker. Der Patentschutz war auf Sonnenkraftmaschinen 
nachgesucht worden, und die Zylinderflachen erschienen in der Beschreibung als 
ein neues Mittel zur Hebung del' spharischen Abweiehung. An dieser Stelle sei 
von einer aus dem Rahmen der vorliegenden Arbeit herausfallenden Ablehnung 
diesel' Ansicht abgesehen, jedenfalls erseheint hier zuerst eine fiir den Ausgleich 
des Astigmatismus des Auges auilerordentlieh wichtige Linsenform mit einer 
guten Dureharbeitung ihrer Herstellungsweise. - Uber die weitere Gesehichte 
der CHAMBLANTschen Glaser hat M. v. RODIi (18. 412/3) namentlich aus alterer 
Zeit manches mitgeteilt, wonach diese Formen im ersten Drittel des vorigen 
Jahrhunderts groiles Aufsehen erregten, allerdings auch manchen Widerspruch 
hervorriefen. Dail G. B. AIRY (1.) 1 825 von einem auslandisehen Optiker ge
Mrt hatte, del' gekreuzte Zylinderglaser herstellte, ist hier anzufiihren, und man 
wird sich nieht irren, wenn man diese Bemerkung auf P. GALLAND und 

1) Unter ~bombeur de verres« verstand man nach einer liebenswurdigen 
Auskunft, die ich Herrn M. DUFOUR verdanke, zu jener Zeit Glasarbeiter, die 
groJ3eren Glasscheiben durch Anwendung von Hitze eine bauchige Form gaben. 
Glassenker wiirde man heute etwa daflir sagen. In einer neueren Sehrift wird 
M. CHAMBLANT als Uhrmacher bezeichnet. Die auch sonst verbreitete Annahme 
eines Streits zwischen den beiden Franzosen um die Erfindung der Zylinderglaser 
wird nach den oben gemachten Angaben hinfiillig. 
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M. CHAMBLANT bezieht. - Die Herstellung solcher gekreuzt zylindrischer Lese
glaser hat sich nach der obigen Quellensammlung jedenfalls weiter gehalten, 
da sie sowohl von J. SICHEL 1845 als auch 1866 von F. C. DONDERS (3. ·194) 
erwahnt wurden. D. E. SULZER (2.) war ihre regelmaEige Herstellung noch 1902 
bekannt. 

3. Einfach symmetrische Glaser (Schielbrillen). 

a) Die gewohnlichen Brillen (ohne punktuelle Abbildung). 

§ 1 1 6. Der Zusammenhang zwischen brechendem und Ablenkungs
winkel; Centradian und Prismendioptrie. In gewissen Fallen, wie bei
spielsweise bei Schielenden, kommt es vor, daB die Gesichtslinie urn einen 
bestimmten Winkel von der normalen SteHung abweicht. Urn die Vor
stellung zu erleichtern, sei angenommen, daB die Ebene dieses Winkels 
wagerecht liege. Alsdann besteht die Aufgabe, dieser regelwidrigen augen-

Abb.70. 

A 

.IJ 
Vbersichtsdarstelluug der Brechung in der (wagerechten) Symmetrieebene eines Prismas von der Brech

zahl n und vom brechenden Winkel Ct. 

Der Hauptstrahl AB 0 D durchsetzt das Prisma mit der Minimalablenkung ,. Der Richtung AB im 
Dingraume entspricht auf der Augenseite 0 D, die mit AB den Winkel, einschlieBt. 

seitigen Richtung eine regelrechte dingseitige zuzuordnen, und das geschieht, 
wenn es sich zunachst urn ein rechtsichtiges Auge handelt, durch ein Prisma 
mit ebenen Grenztlachen. Man muB dabei diejenige Hauptebene des Prismas, 
die seine Symmetrieebene ist, mit der Horizontalebene zusammenfallen 
lassen, die ja nach der Voraussetzung durch die beiden Richtungen der 
Blicklinie, die regelrechte und die regelwidrige, bestimmt worden war. 

Setzt man eine solche Lage des Prism as voraus, daB es fUr diese 
beiden einander zugeordneten Richtungen im Minimum der Ablenkung 
steht, und bezeichnet man, wie in Abb. 70, das Brechungsverhaltnis mit 
n, den brechenden Winkel mit a und den Ablenkungswinkel mit 13,' so wird 
in den Handbiichern der geometrischen Optik die Form-el hergeleitet: 

sin (13 + a)j2 = n sin aj2, 

die eine Berechnung von 13 aus n und a leicht gestattet. Handelt es sich 
hingegen darum, aus 13 und n den Wert von a zu bestimmen, so muB die 
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Formel nach a aufgelOst werden, und as ergibt sich nach einfachen Um-
formungen: 

tg a/2 = sin 8/2 : (n - cos 8/2). 

FUr die Bediirfnisse der Brillenverordnung ist nun die Bestimmung 
einer MaBeinheit notwendig, sei es, daB die Wirkung vorhandener Prism en 
bestimmt oder daB die Ergebnisse der Untetsuchung . sO angegeben werden 
solI en , daB sich danach Prismen von . gleicher Wirkung herstellen lassen. 

Ais erstes Verfahren ergab sich dallei die Angabe des brechenden 
Winkels a des Prismas mit dem Grad als Ma1.leinheit. Dieses Vorgehen ist 
schon darum nicht zu billigen, weil es nur dann iu den vorgeschi-iebenen 
Ablenkungswerten 8 fUhrt, wenn bei der Herstellung der Pdsmenbrille ein 
Mittel von demselben Brechungsverhaltnis n verwendet wird, das fUr die 
Probierbrillein Betracht kam. 

Abb.71. 

F 

ttbersichtsdarstellung des PRENTICEschen MeJ3verfahrens. 
DG II BA ist die ursprlingliche, DO = DF die durch das Prisma geilnderte Richtung . 

. GD=lm; GF=!cm. 

Ein anderes Verfahren wurde ~ 890 vorgeschlagen, uod zwar maB man 
richtiger die Ablenkung 13, die ein Prisma der ursprlinglichen Richtung gegen
liber herbeifilhrt. Es wurde namlich, wie .Abb. 71 zeigt, theoretisch die' 
Verschiebung l auf einem Schirme festgestellt, der in 1 m Entfernung senk
recht zur urspriinglichen Richtung befindlich gedacht wurde. Bezeichnet 
man nun als Wirkung einer einzelnen Prismendioptrie - hier abge
klirzt prdptr - die, wobei eine Verschiebung von ~ cm, und als Wirkung 
von it Prismendioptrien, die, wobei eine Verschiebung von it cm eintritt, 
so sieht man ein, daB es sich hier um eine Zahlung nach dem hundert
fachen Werte der trigonometrischen Tangente des Ablenkungswinkels handelt. 
Diese Zahlung wird sich allerdings bei den klein en Werten von 

13<10°, 

die bei der Verordnung meistens nur in Betracht kommen, wenig von einer 
Ziililung nach dem verhundertfachten BogenmaB unterscheiden. 
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Eine solche Ziihlung im Winkelhundertfachen wurde schon fruher, 
vor 1890, vorgeschlagen, und zwar lieB sich dafiir nicht die gro£e Einheit, 
der Radian, verwenden, der Winkel, der allgemein in der mathematischen 
Analysis die Einheit darstellt. Sein Bogen hat die Lange des Radius, und 
seine GroBe ist im alten GradmaE (bei einer Teilung des Quadranten in 
90 Teile) durch 57,296° gegeben. Da diese Einheit fUr den Gebrauch des 
Arztes viel zu groE ist, und daher ane Angaben 'dureh kleine Dezimal
bruehe gemacht werden muEten, so sehIug man den hundertsten Teil da-

Abb.72. 
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Darstellung der Prismeuwinkel cr, der Ablenkungswinkel • in 'Graden, der DilIerenz 
(MaBza111 prdptr - MaBza111 ctrd) in Dezimalen fiir 0 bis 20 ctrd. 

von als Centradian (abgekurzt Centrad) -- hier etrd - vor, des sen 
Wert sich also im alten GradmaB zu 0,573° = 34,4' ergibt. 

Schon aus dem Vorhergegangenen wird klar geworden sein, daB sieh 
die Werte in Centrad nur wenig von denen in Prismendioptrien UIlter
seheiden werden. Aus der obenstehenden bildliehen Darstellung, Abb. 72, 
geht weiterhin auch hervor, daB der Untersehied zwischen beiden Angaben 
erst fur einen Centrad-Wert von etwa 17 etrd auf 1 % ansteigt. Man sieht 
auBerdem noch, daB man fUr die Bedurfnisse des Augenarztes auch die Gro.Be 
der Prismenwinkel ex als proportional zum Ablenkungswinkel 8 ansehen kann. 

Oben war darauf hinge wiesen worden, daB es sich um ein reeht
siehtiges Auge han dele, und daB das Prism a fur die betrachteten heiden Rich-

Handbuch der Augenheilkunde. 3. Auf!. v. Rohr. 
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tungen im Minimum del' Ablenkung stehend vorausgesetzt worden sei. 
Eine solche Annahme hat zur Folge, daB einem unendlich fernen Ding
punkt ein unendlich entfernter, punktuell abgebildeter Bildpunkt entspricht, 
soweit dunne Bundel in Betracht kommen, und, wie zunachst stets, von 
der Farbenzerstreuung abgesehen wird. Fur Dingpunkte, die auf diesem 
Hauptstrahle in endlicher Entfernung liegen, ist die Brennstrecke zwischen 
den beiden Fokalpunkten von fester endlicher Lange, die einen Bruchteil 
der Prismendicke ausmacht. Dieser Betrag des Astigmatismus ist aber des
halb ohne Belang, weil in den Fallen, wo Prismen verschrieben werden, 
del' Dingabstand nie so klein ist, daB diesel' Astigmatismus auffiele. Naheres 
dazu ist aus del' wichtigen Abhandlung von L. BURlIIESTER (1.) vom Jahre 1895 
zu entnehmen. Auch darauf sei nul' hingewiesen, daB mit dieser anastig
matischen Abbildung durch ein Prisma eine Drehung der Bildebene in der 
unmittelbaren Nachbarschaft des betrachteten Hauptstrahls verbunden ist; 
abgesehen von der Behandlung in dem allgemeinen GULLSTRANDschen Lehr
gebaude ist daruber einiges gleichsam in Einzeldarstellung in den Arbeiten 
von R. STRAUBEL (1.) aus dem Jahre 1902 und von A. KONIG (3.) aus dem 
Jahre '1904, zu finden. 

Neben- den monoehromatisehen Abweiehungen mussen bereits auf diesel' 
Stufe auch ehromatische Fehler' berueksichtigt werden, und zwar sind ein
seitige Farbensaume bei der Anwendung von Prismenbrillen nieht zu ver
meiden, da eine Farbenhebung bei prismatisehen Glasern wegen der dann not
wendigen Gewichtszunahme in den meisten Fallen ausgesehlossen sein wird. 

§ 1 1 7. Geschichtliche Eemerkungen zu den prismatischen Erillen. 
Die ersten prismatischen Brillen wurden von E. PERGENS (3.) dem schottisehen 
Arzte W. CH. WELLS zugesehrieben, del' 1792 eine wiehtige Arbeit (1.) uber 
das beidaugige Sehen verfa£t hatte. Es ist indessen nieht sichel', ob man so 
weit zuruekgehen kann, da er anscheinend keine UberIegungen dal'uber an
gesteIlt bat, wie die entsprechende SehieIsteIIung zu heben sei. Dagegen hat) wie 
E. PERGENS in derseIben Arbeit hel'vol'hob, CH. CHEVALIER 1844 einem SchieIen
den eine prismatisehe BriIIe angepa£t. F. C. DONDERS (3. 144) sah noeh 1866 
den hoIIandischen MeteoroIogen W. KRECKE aIs den Erfindel' dieses Hilfsmittels 
an. Ihm selbeI' sei es i 847 bekannt gewol'den, und er habe es dann in seinem 
Berufe regelmiiEig verwendet. 

Eine Arbeit uber ebene Prismen mit del' Basis naeh inn en , wobei nieht 
del' Ablenkungswinkel B bereehnet wurde, sondern del' Durchsto£ungspunkt fur 
die augenseitige und die seheinbare Bliekriehtung mit del' Symmetrieebene des 
aufreeht gehaltenen Kopfes lieferte 1886 A. GROENOUW (1.). 

Was die Einfuhrung del' Bezeiehnung angeht, so ist vorHiufig die Gesehichte 
del' Centrad-Benennung noeh dunkeI; ihr Urheber ist naeh E. H. OPPENHEUIER 
(1. 179) ., DENNETT, und aus einer Anmel'kung bei CH. F. PRENTICE (3. 101) 
geht hervor, daB diese Bezeichnung im Jahre I 890 bereits bestanden haben 
muE. - Wesentlieh bessel' unterrichtet ist man gerade dureh jene Arbeit von 
PRENTICE uber die Einfuhrung del' Prismendioptrie. Danaeh hat er 1 890 als
Einheit del' BriIIenprismen ein solches Prisma eingefuhrt, das in 1 m Abstand 
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eine Versehiebung von 1 em herbeifuhren wiirde, und hat als Abkurzul1g dafur 
D, vorgesehlagel1, ein Zeiehen, das hier (ganz wie D zur Kennzeiehnung del' 
Breehkraft) zur malhematisehen Bezeiehnung del' Prismenwirkung benutzt werden 
soil, was iibrigens bereils A. hlBERT (1.) getan hatte. Das PRENTlcEsche Ver
fahren wurde ,1891 von del' American Medical Assomat'ion und '1894/5 von 
den leitenden amerikanisehen Brillenbetrieben angenommel1. 

§ 118. Die Dezentrierung achsensymmetrischer Linsen. LiiLlt man 
nun auch die Annahme fallen, daLl man es mit rechtsichtigen Augen zu 
tun habe, so wird sich die fill' fehlsichtige Augen mit regelwidriger Richtung 
del' Gesichtslinie notwendige Wirkung aus einer Linsen- und einer pris
matischen Wirkung zusammensetzen mussen. 

Ein einfaches Mittel, zu einem solchen Ergebnis zu kommen, bietet 
sich in del' Dezentrierung eines achsensymmetrischen Brillenglases dar. 
Man sieht ohne Schwierigkeit ein ,daLl unter Vernachliissigung del' sphii-

Abb. 73. 

Zur Beziehung zwischen Brechkraft unt! prismatischer Ablenkung einer dezentrierten Linse. 

rischen Abweichung die prismatische Ablenkung in eine Beziehung zur Brech
kraft del' dezentrierten Linse geselzt werden kann. Wird in Abb. 73 bei 
einem zunachst achsenparallel einfallenden Strahl (5 il die EinfallshOhe 

h=HH 

in del' vorderen Hauptebene in Zentimetern gemessen, so ergibt sich naeh 
del' Brechung in del' Linse seine Neigung n' gegen die Achse dureh 

tg ~~' = I) 00 h/f,' . 

Sehreibt man nun die Richtung il' ff als normale VOl', so ist alsdann 
del' Ablenkungswinkel F'if' ff = s gegeben, fill' den natlirlieh gilt 

s =n', 
so daE sich ergibt 

tgs = 100 hD,. 

Nun ist abel' tg s eben del' Ausdruck fill' die Anzahl del' Prismendioptrien, 
odeI' (mit dem oben hervorgehobenen praktisch belanglosen Vorbehalt) fill' 
die gleichfalls verhundertfachte (Centrad-)Zahl 6, und es folgt die Beziehung 

D, = hD,. 
Daraus ergibt sieh fill' 

h = 'Jem 
10* 
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sehr einfach 6. 1 em = D" 
d. h. die nach C. HESS (1. 159; 2. 176) angefiihrte Angabe, oder das 
PRENTICEsche Gesetz, »da£ jede konvexe oder konkave Linse in einem Ab
»stande von 1 cm von der Achse eine prismatische Kraft von so vielen 
>.' Prismendioptrien hat, wie sie selbst Linsendioptrien besitzt«. 

Es laEt sich leicht zeigen, dan die prismatische Ablenkung eines durch 
H bestimmten Linsenorts, wie sie hier fUr eine abweichungsfrei ange
nommene Linse abgeleitet wurde, unabhangig ist von der Richtung, unter 
der der Strahl im Dingraume verlief, solange es sieh nur um verhaltnis
maEig kleine Winkel handelt. 

H H' jJ' jJ 

7.ur Lmtbhllngigkeit des Betrages , der prismatisclien Ablenkung von der dingseitigen Achscnneigllng IV 

des HauptstrahIs. 

Nimmt man dieselben Werte fUr die Kennzeiehnung der Linse an 
\Vie vorher, lam aber in Abb. 74. den Strahl QlJil vor der Breehung den 
Winkel 

HPH=w 

mit der Aehse bilden, so kann man HP = x setzen und erhalt H'P' = x' 
auf Grund der bekannten Beziehung 

1/X' = 1/x + ,t/f,'. (50) 

Beaehtet man, daB die Gleichungen 

h/x = tg 20; It/x' = tg 20' 

bestehen, so ergibt sieh nach Multiplikation von (50) mit h 

tgw' -tgw = 20' -20 = 6. = hD, 
ganz wie oben. 

Mit dieser Betrachtung ist aber gleiehzeitig der Fall der prismatischen 
Ablenkung eriedigt, der eintritt, wenn eine beJiebige Linse von dem in 
Frage kommenden Hauptstrahl schief durchsetzt wird. Man braueht dann 
eben nur die Hohe h zu bestimmen, in der die Hauptebenen von dem 
Hauptstrahl durehsto£en werden, um unter Vernaehlii.ssigung der spharisehen 
Abweiehung des Hauptstrahls dureh lVlultiplikation mit der Breehkraft D, 
der Linse die prismatisehe Wirkung der geneigten Linse in Centrad zu er
halten. 
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Ebenso wie bei dem ebenen Prisma fUr das reehtsiehtige Auge muB 
aueh hier bei dem Linsenprisma fUr das fehlsiehtige Auge eine Unter
suchung dariiber angestellt werden, ob die AusfUhrung iiberhaupt als ein 
anastigmatisehes Brillenglas zu gel ten hat. Man wird im einzelnen unter
suchen mUssen, ob sich das Glas um eine zur Symmetrieebene senkreehte 
Achse, die durch den Punkt Ii der vorderen Hauptebene geht, so drehen 
Hint, daB eine anastigmatische Abbildung Hings des hier betrachteten, immer 
nach Ii zielenden Hauptstrahls zustande kommt. Ist das der Fall, so tritt 
natilrlich auch hier eine Drehung der punktuellen BildfUiehe in der Naebbar
sehaft des ausgewahlten Hauptstrabls ein. 

Bei der Brillenverordnung muB man bei prismatisehen Brillenglasern 
natilrlich mit der Gewiehtsvermebrung und den einseitigen Farbensaumen 
reehnen. Man wird daher tiber eine gewisse Ablenkung nieht hinaus
geben konnen. Ais Grenzwert kann ungefahr ein Betrag von 6 ctrd an
gesetzt werden. 

§ 1 -19. Geschichtliche Bemerkungen zur Dezentrierung. lm Jahre 
-1888 machte A. ll'IIBERT (1.) darauf aufmerksam, daB bereits E. JAVAL1865 
im Besitze del' Kenntnis gewesen sei, die Ablenkung eines spharischen Glases 
entspreche einmal dem Kehrwert seiner Brennweite und zum andern Male dem 
Betrage seiner Verschiebung. Eine strenge Formel sei dafur indessen nieht an
gegeben worden. Mit einer sehr gewandten Ableitung erhielt er die Beziehung 

6. = O,06° o l o F 

odeI' in del' hier gebrauchlichen Schreibweise 

6. = lem' D, ctrd. 

Es scheint abel' nicht, als sei diese Arbeit damals recht beachtet worden, viel
mehr siehtes nach del' hier vorhandenen (auf diesem Gebiete ziemlich lucken
haften) Kenntnis so aus I als habe erst Clf. F. PRENTICE 1890 die allgemeine 
Aufmerksamkeit auf diese Beziehungen gelenkt. Er (30117) veri.iffentlichte das 
oben angegebene Gesetz, wonach eine spharische Linse von e dptr, um el em 
dezentriert, eine prismatische Wirkung von eel prdptr hervorbringt. Beachtet 
man, daB fur das dem Augenarzt wiehtige Bereich das Centrad del' Prism en
dioptrie gleichzusetzen ist, so kam er damit auf die Il'IIBERTsche Beziehung. 

b) Die Beriicksichtigung der Augendrehung. 

§ '120. Die punktuell abbildenden prismatischen Brillen. Nimmt 
man nun den Fall an, der fUr die Brille allein Bedeutung hat, daB namlich 
das mit der prismatisehen Linse versebene Auge sich fUr ein endlich aus
gedehntes Blickfeld um seinen Drehpunkt bewegt, so ergeben sich fUr die 
Strahlenvereinigung der prismatischen Brille gewisse Forderungen. 

Vollkommen wtirde eine fiir die Betraehtung ferner Gegenstande be
stimmte prismatisehe Brille in dem Sonderfalle sein, wenn die unendlich 
ferne Ebene punktuell und obne Verzeiebnung auf einer Kugelflaehe um 
den Drehpunkt Z' abgebildet wlirde. Dieser Zustand Hint sich allerdings 
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zunachst nicht erreichen, doch kann man aus dem Vorhergegangenen wohl 
entnehmen, daB das Hauptgewicht darauf zu legen ist, die punktueUe Ab
bildung herbeizufuhren. Das wird wenigstens gelten, solange die Ver
zeichnung innerhalb ertraglicher Grenzen bleibt, und die der Bildkriimmung 
bei photographischen Linsen entsprechenden Abweichungen von der 
wiinschenswerten KugeIflache durch das Akkommodationsvermogen selbst 
bejahrter BriIlentrager ausgeglichen werden konnen. 

Entsprechend der Form der prismatischen Brille, die nur eine einzige 
- hier wagerecht angenommene - Symmetrieebene zeigt, ist auch von 
vornherein fur die Bildflache eines solchen punktuell abbildenden prisma
tischen GIases nur eine einfache Symmetrie zu erwarten. Die Bildflache 
schneidet die Symmetrieebene zwar unter einem rechten Winkel, aber sie 
bildet nicht mehr mit dem in der Symmetrieebene liegenden bevorzugten 
Hauptstrahl, der fUr den Brillentrager die Rolle der Achse spielt, einen 
Rechten, vielmehr liegt sie schief zu jenem bevorzugten Hauptstrahl. Was 
die Verzeichnung angeht, so ist sie nur nach oben und nach unten von der 
Symmetrieebene aus fUr entsprechend gelegene Gegenstandspunkte von 
gleichem Betrage. Fur die Richtungen rechts und links von dem bevor
zugten Hauptstrahl laBt sich liber die Verzeichnung von vornherein gar 
keine Aussage machen, und man wird sich vorzustellen haben, daB die 
Verkleinerung der dingseitigen Blickwinkel bei zerstreuenden und ihre Ver
gro.Berung bei "8ammelglasern, wenn sie liberhaupt auf beiden Seiten auf
treten, doch auf der rechten Seite des Blickfeldes andere Werte aufweisen 
werden als auf der linken. 

Fur die Ermittlung der Zahlenwerte mu.B man von den Rechenregeln 
Gebrauch machen, die fii.r einfach symmetrische Systeme Geltung haben; 
bei sol chen mu.B man sich im allgemeinen fUr die au.Berhalb der Symmetrie
ebene verlaufenden Hauptstrahlrichtungen im Raume zurechtfinden, wahrend 
fUr die Hauptstrahlen, die in der Symmetrieebene verlaufen, nur eine Orts
bestimmung in der Ebene erforderlich ist. 

Es soil hier eine Form der fUr das direkte Sehen bestimmten prisma
tischen Brillen mit punktueller Abbildung vorgefUhrt werden, bei der durch 
einen Kunstgriff die Bestimmung der ubrigbleibenden Fehler auBerordent
lich erleichtert wird. Es sei hinzugefUgt, daB sich eine punktueUe Ab
bildung von nahezu vOllstandiger Zonenfreiheit erreichen lieB (s. S. 107). Die 
Beschreibung soIl hier an der Hand eines Beispiels erfolgen, doch wird 
kein Zweifel darliber bestehen bleiben, in welcher Art man verfahren muB, 
wenn man Faile zu behandeln hat, bei denen andere Anfangswerte (Brech
kraft und prismatische Ablenkung der verordneten Brille) vorgeschrieben 
worden sind. 

1m Vorhergehenden war darauf hingewiesen worden, da.B die WOLLA
SToNsche Form der Fernbrillen zwar den Nachteil einer sehr starken Durch-
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biegung hatte, daB sie sich aber des Vorteils erfreute, eine punktuelle Ab
hildung mit bemerkenswerter Geringfiigigkeit der Zwischenfehler zu gestatten. 
In der Tat geht diese Eigenschaft sehr weit, wie man .aus der Tatsache 
entnehmen kann, daE man durch zweckmaBige Durchbiegung einer Zer
streuungslinse von - 3 dptr Brechkraft die zu der unendlich entfernten 
Dingebeue gehorigen heiden Schalen der BrenntHiche einander so nlihern 
kann, daB sie an keiner Stelle urn mehr als wenige Zehntel Millimeter von
einander entfernt sind, selbst dann, wenn es sich urn den gewaItigen 
Neigungswinkel von 

w' = 90° 
handelt. 

Dieser unerwartet giinstige Zustand der Strahlenvereinigung lieB den 
Gedanken entstehen, aus diesem iibermaBig groBen Gesichtsfelde der achsen-

Abb. 75. 

!Die Spureu der GrenzfHichen einer punktuell abbildenden prismatischen Brille in der Symmetrieebene. 
D, = - 2,6 dptr; l:l, = 5,5 ctrd. 

symmetrischen Brille fUr die prismatische nur einen verhiiltnismaBig klein en, 
unsymmetrisch ge\egenen Teil zu verwenden. Man denke sich den Strahl 
von 60° augenseitiger Neigung gezogen, der unter einem dingseitigen 
Neigungswinkel von 63,14.° wieder austritt, so hat dieser als bevorzugter 
Hauptstrahl eine Ablenkung von 3,1 q. 0, und die prismatische Wirkung einer 
solchen Brille betragt 5,5 ctrd. Lam man nun vom Augendrehpunkt einen 
Strahlenkegel ausgehen, der zu dies em Hauptstrahl symmetrisch liegt und 
eine Gesamtoffnung von 60° hat, so schneidet er aus dem symmetrischen, 
halbkugelig gewOlbten Brillenglase ein stark durchgebogenes, prismatisches 
Stuck heraus, dessen Symmetrieebene die den ausgewahlten Hauptstrahl 
enthaltende Achsenebene der achsensymmetrischen Linse ist. Die Spuren 
der beiden Begrenzungsflachen auf dieser Symmetrieebene zeigen den Ver
lauf, der in der obenstehenden Abb. 75 dargestellt ist. Dieses Brillenglas 
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hat den groBen Vorteil, daB fUr eine beliebige Blickrichtung eine punktuelle 
Abbildung besteht, wenn man die ganz und gar geringfiigigen Zwiscben
febler unbeachtet lliBt, deren oben Erwlihnung get an wurde. DaB die Bild
fllicbe auch bier nicbt senkrecbt auf dem ausgewliblten Hauptstrahl stebt, 
ist richtig, doch liegt, wie sich aus der untenstehenden Zeicbnung 76 ent
nebmen llim, selbstfiir die liuBersten Werte des augenseitigen Gesichtsfeldes, 
nlimlich fiir 

w' = :30 0 und w' = 90 0 

die Fllicbe so, daB ibnen die Kebrwerte der Schnittweiten von 

- 2,9 dptr - 2,3 dptr. 

entsprechen. Der Unterschied von 0,6 dptr Jiegt selbst fUr bejahrte Brillen
trligerinnerhalb der Akkommodationsbreite. DaB er ilberhaupt auftritt, 
liegt an dem Umstande, daB das BiJdfeld der als Ausgangsform dienenden 
achsensymmetrischen Brille keine Kugel urn den Augendrehpunkt ist. 

Abb.76. 

0° fO ,20 ,JO 40 30 6'0 70 30 !l00 

I I 
\ I I I I I I I 

-5dptr. 

Darstellung del' Kehrwerte derSchnittweiten einer Negativlinse (D, = - 3 dptr) WOLLASTONscher Form 
fiir 0:::= w' ~ 90°. 

Die Schnittweiten sind auf die ScheitelkugeI (s. S. 94/5) bezogen. 

Was die Verzeichnung angeht, so wilrde sie sich hier fUr das ganze 
Bildfeld ohne besondere Schwierigkeiten ermitteln lassen, doch wurde davon 
abgesehen. Indessen sei doch wenigstens fUr die Symmetrieebene die Art 
und Weise kurz angegeben, wie man die Verzeichnung ermitteln kann. 

Das Brillenglas verlindere den Gang der Hauptstrahlen in der wage
rechten Symmetrieebene so, daB die in der Abb. 75 angegebenen Beziehungen 
gelten. Dann werden sich die dingseitigen Richtungen der Hauptstrahlen 
riickwlirts verllingert nicht in einem Punkte schneiden, da die in der 
Symmetrieebime verlaufenden Hauptstrahlen (die Strahlenflache) auf der 
Dingseite im allgemeinen mit sphlirischer Abweichullg behaftet sein werden. 
Handelt es sich aber, wie hier. an genom men , urn einen entfernten Gegen
stand, so spielen diese endlichen Abweichungen fUr die Verzeichnullg keine 
Rolle, und man erhlilt, wenn man aIle Winkel w, w' auf den mittleren 
Strahl Z 51, Z' ~ bezieht, durch die Quotienten tg w~/tg w das Verhiiltnis der 
scheinbaren GroBen, unter denen entfernte Gegenstlinde dem Brillentrliger 
erscheinen, zu den scheinbaren GroBen derselben fernen Gegenstlinde fiir 
einen nach der Richtung Z51 gewandten Emmetropen am gleichen Ort. 
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Ein Urteil iiber die Verzeicbnung erhiilt man dadurcb, da.B man den 
Gang dieses Quotienten fiir endlicbe w, w' verfolgt. Gescbiebt das in dem 
vorliegenden FaIle, so gilt zwar recbts und links von der ausgewablten 
Ricbtung ZQ, . Z'~ die Ungleicbung 

tg w' jtg (<J < ., , 
aber diese ·Werte sind fUr die au.Bere, recbte Seite grti.Ber, fUr die innere, 
linke Seite kleiner als der Wert des Brucbes fUr verscbwindende w, w', 
und die Abweicbungen von den dingseitigen Winkeln sind stets kleiner 
als jene, die sicb. zeigen, wenn man 
die acbsensymmetriscbe Linse fUr 
das gleicbgro.Be Blickfeld von 

2w' = 60° 
benutzt. 

Die nebenstebende Zeicbnung 77 
zeigt den Gang des Quotienten 

tgw'jtgw fUr -30°<:::w'<:::+300 

in der oberen, und 

tgw'jtgwfiir O°<:::w'<::: 30° 

in der unteren Kurve: 
Stellt man sicb etwa vor, da.B 

der Trager dieser prismatiscben 
Brille bei Dunkelbeit aus einem 
Fenster im ersten Stock iiber einen 
breiten Platz binweg eine gerad
linige Reibe bober Laternen so weit 
betracbtet, wie sie sicb ibm unter 
2 X 30° darbietet, so wird ibm die 

Abb.77. 
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Darstellung der Verzeichnung 
a a in der Symmetrieebene der prismatischen punl,. 

tuell abbildenden Brille 
D. = -2,6 dptr; b,. = 5,5 ctrd fUr 

_soo<w'<+30o; 
b b bei der achsensymmetrischen Brille von gleichen 

Grenzlillchen 
D. = -3 dptr fUr 
-30o~w':;S+SO°. 

linke Halfte der Reibe eben so wie die recbte unter einem kleineren Winkel 
erscbeinen, als einem an demselben Fenster stebenden Emmetropen. In
dessen werden sicb die Flammen auf der linken Seite - namentlicb gegen 
den Rand bin ~ einander merklicb starker nabern als auf der recbten; 
docb werden die Gegenstande des Blickfeldes fiir ibn nocb unter grti.Bereri 
Winkeln erscbeinen, als fUr den Trager einer acbsensymmetrischen Brille 
mit den gleicben Begrenzungsflacben.· 

Dieser Ertirterung mu.B die Bemerkung binzugefiigt werden,· da.B eine 
Ablenkung von 5,5 ctrd, wie bier betrachtet, etwa den Hticbstwert dar
stellt, den man fiir ein Brillenglas dieser Brecbkraft erreichen kann, wenn 
es aus einem gro.Ben acbsensymmetriscben Glase durcb Dezentrierung so 
erhalten werden solI, da.B iiberall ,eine punktuelle Abbildung gewabrleistet 
ist. Diese Zabl stimmt iibrigens befriedigend mit der au.Bersten Grenze 
iiberein, die auf Seite 1 4. 9 angegeben wurde. 
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Was nun die iiufiere Form angeht, so ist der Langenunterschied der 
Glaswege von der geforderten prismatischen Ablenkung abhangig. Es wird 
also nicht gelingen, eine prismatisch wirkende Glasbrille ohne einen solchen 
Dickenunterschied in der Symmetrieebene herzustellen. In dem vorliegen
den FaIle ist eine mittlere Schicht des Brillenglases eine Kugelflache urn 
den Augendrehpunkt; es scheint, daE damit die prismatische Form mug
lichst wenig auff/mig angebracht worden ist. 

§ 1 2 1 • Geschichtliche Bemerkungen dazu. Die Herstellung punktuell 
abbildender prismatischer Brillen scheint vor den Bestrebungen des Verfassers 
nicht in Angriff genommen worden zu sein. Naheres libel' diese Formen mag man 
aus dem ZEIssischen Patent (ZfoO 1. 26, 2 t) vom Jahre t 9 t t entnehmen. Ein 
anderes Beispiel mit D, = - 6 dptr; 6 , = 5,5 ctrd findet sich bei M. v. ROHR 

(39. 82); an derselben Stelle kann man Aufnahmen betrachten, die schief durch 
eine solche BrilIe hindurch (s. S. 108) aufgenommen wurden. - Einige Jahre 

Abb.78 . Abb.79 . 

. Z· 

ZEIssisches 
sammelndes zerstreuendes 

prismatisches Brillenglas mit Angabe des Drehpunkts z '. 

spater, t 91 4, hat A. SONNEFELD weniger stark durchgebogene, vom OSTWALT
schen Zuge ausgehende prismatische Brillen nach Abb. 78 und 79 in ZfoO 2. 188 
beschrieben, bei denen die Korrektion fiit· Z' in del' Ebene del' Ablenkung fest
gestellt ist. An jener Stelle findet sich auch ein Hinweis auf eine Bemerlmng 
E. WEIssens zu prismatischen Brillen. 

II. Astigmatische Linsen. 
§ 122. Der Augenastigmatismus. Unter einem astigma tischen 

Auge schlechthin versteht man ein Auge, das langs der Achse astig
matisch ist. Ein solcher Zustand ist die Folge davon, daE die Flachen
folge des Auges nicht achsensymmetrisch gebaut ist, sondern mindestens 
eine Fliiche enthait, die keine Umdrehungsflache ist. In der Regel ist bei 
astigmatischen Augen die Hornhaut derart beschaffen, und man nennt einen 
solchen Astigmatismus Hornhautastigmatismus. Indessen beteiligt sich 
in del' Regel auch die Beschaffenheit der Kristallinse an dem Totalastig
matismus des Auges. Eine besondere SteHung nehmen auch hier wieder 
die linsenlosen Augen ein, indem nicht selten nach der bei dem Eingriff 
durchgefiihrten Durchschneidung der Hornhaut auch bei friiher angenahert 
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achsensymmetrischen Augen eine Formstorung zuriickbleibt, ein Zustand, 
der N arb enas tigmatimus oder postopera tiver Astigma tismus apba
kischer Augen genannt wird. 

§ 123. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Die erste Veroffentlichung 
des Augenastigmatismus findet sich 1801 bei TH. YOUNG (1.) in einem im 
l\ovember des Vorjahrs gehaltenen Vortrage. Nach seinen Angaben (39/40) 
handelte es sich bei ibm urn einen Astigmatismus von etwa 12/ 3 dptr, er schrieb 
ihn einer Sehiefstellung seiner Kristallinse ZU, da del' Mangel einer punktuellen 
Abbildung bestehen blieb, wenn er durch Eintauchen seines Auges in Wasser 
die Hornhautvorderfiaehe fast unwirksam maehte. - Schon 9 Jahre danach hat 
G. H. GERSON (1.) in seiner Doktorarbeit einen Brief seines Berliner Mathematik
lehrers E. G. FISCHER yom Anfang des Jahres 1 8 i 0 mitgeteilt, worin nicht nul' 
del' Astigmatismus seiner Augen festgesteIIt, sondern bel'eits ein an verschiedenen 
Beobaehtern erprobtes Priifverfahren auf Astigmatismus besehrieben wurde. lCISCHER 
erklarte die Erscheinung als Folge einer Kriimmungsverschiedenheit seiner Horn
haut im senkrechten und im wagerechten Meridianschnitt. Genauer wurde das 
yon E. G. FISCHER (1.) 1818 auseinandergesetzt, abel' keine Beispiele beigebracht. 
- SpateI' wurde del' Astigmatismus vielfach im Zusammenhang mit den ihn 
ausgleichenden zweifach symmetrischen Brillenglasern behandelt, worauf in § 1 26 
einzugehen sein wird. - Eine eingehende, name!1tlich fiir den Augenarzt be
stimmte Behandlung des Astigmatismus und seiner Folgen fiir die Abbildung im 
Auge kann bei A. GULL STRAND (8.) nachgelesen werden. 

1. Zweifach symmetrische Glaser. 

a) Die gewiihnlichen astigmatischen Brillan (fiir ruhende Augen). 

§ 124.. Die ZylindergUi.ser. Das hauptsachlichste Mittel, den Augen
astigmatismus auszugleichen, besteht darin, daE man astigmatische Brillen
gUiser anwendet. Das sind zweifach symmetrische Linsen, deren Symmetrie
ebenen so gelagert sind, wie beim ruhenden Auge, und durch die das 
astigmatische ruhende Auge mit den Brechungsfehlern M und A in beiden 
Hauptschnitten auf dieselbe Dingweite s eingestellt wird. Diesem s-Werte 
entsprechen dann im Augenraum zwei Scheitelbrechwerte Ms und As' Man 
sieht ein, daE zu ausreichender BestimmuI)g einer solchen Linse nicht nur 
die beiden Scheitelbrechwerte, sondern auch die Lage eines del' beiden 
Hauptschnitte im Raume angegeben werden muE. 

Man erkennt leicht durch Anwendung der Formel (2) von S. 30, daE 

lff.~ = M/(1 + oM); As = A/el + oA) 
gerten 1) muE, wo 0 der Abstand zwischen dem Orte des diinnen Brillen-

1) Die Bezeichnungen 111 (eridional) und .A (equatorial) bediirfen einer 
Rechtfertigung, so lange es sich urn das Auge handelt, wo die beiden astig
matischen Hauptschnitte ganz gleichberechtigt sind; hier kame es nur darauf an, 
sie irgendwie auseinanderzuhalten. Die obigen besonderen Abkiirzungen sind mit 
Riicksicht auf die in dieser Darstellung besonders wichtige AusgleichuDg astig
matischer, beim Blicken bewegter Augen durch je ein fest am Kopf angebrachtes 
Brillenglas gewahlt worden. 
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glases und dem vorderen Augenhauptpunkte H ist. Da der Astigmatismus 
des Auges klein ist im Vergleich zu der Brechkraft seiner Flachenfolge, so 
kann man annehmen, daE der Augenhauptpunkt H im allgemeinen nur mit 
einem verschwindenden Astigmatismus behaftet sein wird, del' fill' diese 
Genauigkeit vernachliissigt werden kann. Bei beliebiger Wahl von a wird 
nach dem Ausgleich des Astigmatismus auf der Netzhaut zwar ein deut
liches Bild entstehen, doch sind die VergroEerungen in beiden Hauptschnitten 
etwas verschieden. Darauf solI jetzt abel' nicht naher eingegangen werden. 
Es wird hier del' Hinweis geniigen, daE man mit Hilfe del' HENKERschen 
Tafel auf S. 32/3 die Umrechnung del' Brechungsfehler in die Scheitel
brechwerte leicht in einem vorliegenden Faile fUr jeden Hauptschnitt einzeln 
vornehmen kann. 

Da man sich bei del' theoretischen Behandlung diesel' Fragen dar an 
gewohnt hat, die Scheitelbrechwerte selbst mit A und 0111 zu bezeichnen, 
so mag es hier bei den obigen Hinweisen bleiben, und es sollen im folgen
den ebenfalls diese Bezeichnungen angewandt werden. 

Das einfachste Mittel, einen Augenastigmatismus von beliebiger GroBe 
und Richtung auszugleichen, bietet eine Zylinderlinse dar, d. h. eine 
Linse, die auf del' einen Seite von einer Plan-, auf del' anderen von einer 
Zylinderflache begrenzt wird. Zeichen und GroBe des Astigmatismus be
stimmen zusammen mit dem Abstande vom Auge ihre Brechkraft, und die 
Richtung eines Hauptschnitts schreibt die Lage del' Zylinderachse vor, 
denn es ist klar, daE die Richtung des einen Hauptschnitts einer Zylinder
flache gegeben ist durch die Richtung ihrer erzeugenden Graden, die 
del' Zylinderachse parallel ist. Hiernach ist es ersichtlich, daE man auf 
den Brillenverordnungen fUr astigmatische Augen die Angabe libel' die Lage 
del' Zylinderachse fUr jedes Auge finden muB. 

1st das astigmatische Auge in einem Hauptschnitt rechtsichtlg, so 
IiiEt sich durch eine solche Plan-Zylinderlinse ein vollstiindiger Ausgleich in 
del' Umgebung del' Achse erroeichen. 1st es abel' in beiden Hauptschnitten 
fehlsichtig, so werden Linsen angewendet, die auf del' einen Seite spharisch, 
auf del' and ern zylindrisch geschliffen sind. 

Zur Berechnung del' Wirkung von Zylinderlinsen braucht nul' auf S. 62 
vel' wiesen zu werden, wo auseinandergesetzt wurde, wie man die 'Virkung 
einer einzelnen spharischen Linse verschwindender Dicke bestimmt. Die 
Anlage del' Rechnung ist bier vollig die gleiche, nur gilt das Ergebnis allein 
fUr den Hauptschnitt, fUr den die Zylinderflache wirksam ist. 

Je nachdem man eine positive odeI' eine negative Zylinderwirkung 
wahlt, muE man den Zylinder in dem einen odeI' dem andern Hauptschnitt 
wirken lassen. Wenn man namlich durch die sphiirische Flache den 
Brechungsfehler ill ausgleicht, so muE die zylindrische Fliiche senkrecht zu 
dem m-Hauptschnitte ihre Wirkung ausiiben - ihre Achse also in dem 
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m-Hauptschnitt selbst liegen - undzusammen mit der spbarischen den 
Brecbungsfehler A ausgleichen. Ihre Brechkraft muE demnach das Vor
zeichen A - ]1 haben. Auf dieselbe Weise muE, wenn der Brechungs
fehler A durch die spharische FIache ausgeglichen wird, die Brechkraft der 
zylindrischen FIache das Vorzeichen der Differenz M - A haben und die 
Zylinderachse im a-Hauptschnitt liegen. Irgendein Vorzug fUr die eine 
oder die andere AusfUhrungsform ist auf dieser Stufe der Behandlung, wo 
allein das ruhende und in der Richtung der Hauptachse der Brille blickende 
A uge berilcksichtigt wird, nicht zu ermitteln. Wenn in den Fachschriften 
ziemlich haufig eine Anordnung - in neuerer Zeit als periskopischer 
Zylinder - empfohlen wird, bei der Zylinder- und Kugelflache dem Auge 
ihre hohle Seite zukehren, so versucht man damit auf das Sehen mit be
wegtem· Auge RiIcksicht zu nehmen, ein Gebiet, das in dieser Darstellung 
einen besonderen Abschnitt einnehmen solI. 

§ 125. Geschichtliche :Bemerkungen zu den Zylinderglasern. Die 
Brechkraft del' Zylinderflache ist lange Zeit mit den Zollzahlen des Schleifradius 
gekennzeichnet und erst allmahlich (s. S. 65) mit del' Gewohnung an die Dioptrie 
durch diese ersetzt worden. - Die Angabe del' Achsenlage ist auf den europa
ischen Festlande zunachst ganz regellos gewesen. 1m Nordamerika hat, wie 
H. KNAPP berichtete, H. D. NOYES 
llm 1874 eine nach del' HEUI- Abb. 80. 

HOLTzischen Gradzahlung ange
legte, fiir jedes Einzelauge giil
tige Vorschrift angegeben, die 
sich dort auch allgemein ein
gefiihrt hat. Sie wurde nach 
dem Berichte W. SALTS 1904 

yon den englischen Brillen- Das alte internationale Schema fUr die Achsenangabe 
optikern angenommen. Auf dem astigmatischer Glaser. 

1 ,I. internationalen Ophthalmo-
!ogenkongreE ,I 909 wurde - wohl unter H. KNAPPS iiberwiegendem EinfluE -
eine Bezeichnung durchgesetzt, aus del' die symmetrische odeI' unsymmetrische 
Lage del' beiden Hauptmeridiane sofort ersichtlich wird; die Abb. 80 zeigt diese 
flir das Augen p aar angelegte Teilung. Sie hat sich im Auslande anscheinend 
llicht einfiihrell konnen, da sie bei del' Ausfiihrung von Brillenverordnungen zu 
vielen Irrtiimern AnlaE gab. Aus diesem Grunde wurde sie auch in Deutschland 
yon dem Technischen AusschuE fiir Brillenoptik (Tabo) durch eine mit del' 
amerikanisch-englischen Ziihlung iibereinstimmende Vorschrift ersetzt (s. a. ZfoO 
7. 1 8/1 9). Nach dies em Tabo-Schema wird del' rechtsaugige Teil des inter
nationalen Schemas fiir jedes del' beiden Augen verwandt. Zu der Geschichte 
der Einheitlichkeitsbestrebungen ist auf O. HENKER (11.) zu verweisen. 

DaE die Folgen des Astigmatismus schon im ,18. Jahrhundert bekannt waren, 
und kurzsichtige Brillentriiger sie durch Neigen ihres Glases - also mittels des 
Astigmatismus schiefer Biindel - zu heben gesucht hatten, Mrte TH. YOUNG (I.) 
von seinem Optiker \V. CARY. - Bald nachdem die Aufmerksamkeit del' Augen
al'zte auf den Augenastigmatismus und seine Ausgleichung gelenkt worden war, 
lieE, 1 864, C. KUGEL (I.) eine sorgfaltige mathematische Behandlung erscheinen, 
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die fiir eine schiefgestellte diinne Linse giiltig ist, bei del' sich die Hauptstrahlen 
in dem Linsenscheitel kreuzen. Doch scheint damals diesel' Darstellung keine 
besondere Aufmerksamkeit geschenkt worden zu sein. - Dagegen sieht es so 
aus, als sei die entsprechende Aufgabe spater namentIich in Amerika aufgenommen 
worden, so t 875 von G. BAY (1.), wo eine diinne Zylinderlinse UlD die durch 
ihren Scheitel gezogene Erzeugende als Achse gedreht wird. - Auf dem Wege 
des Versuchs hat sich mit den Folgen diesel' Schiefstellung W. v. ZEHENDER 
(3, 4, 5.) in den 80er Jahl'en beschaftigt. NamentIich in del' mittleren Mit
teilung hat er mit Hilfe photogl'aphischer Aufnahmen (4. Taf. I) die als Koma
fehler bezeichnete Abweichung dal'gesteIlt, daneben auch (4. Taf. II) den durch 
die Schiefstellung entstehenden Astigmatismus mit einer Zylinderlinse ausgeglichen 
und seine Ergebnisse einem Kreise von Zuschauern vorgefiihrt. 

Niiheres iiber das Auftreten von Zylinderlinsen in iilterer Zeit ist zuerst von 
F. C. DONDERS (3. 453/57) bekannt gegeben worden. In neuer Zeit hat M. v. ROHR 
(31.) einiges dariiber vom Standpunkt des Herstellers aus veroffentIic~t. Nach 
diesen beiden hauptsachlichsten Nachweisen soIl diesel' Gegenstand jetzt kurz 
behandelt werden. Als erste Hersteller von Zylinderlinsen iiberhaupt kommen 
P. GALLAND und M. CHAMBLfNT in Betracht, deren bis auf t 8 t 3 zuriickgehende 
Bestrebungen schon auf S. t 42 beriihrt worden sind. Ihre Neuerung erregte in 
so friiher Zeit ein sehr groGes Aufsehen, abel' wohl mehr wegen del' Eigenartig
keit del' Anlage, als weil man den Augenastigmatismus damit natte heben wollen. 
Aus dem Bericht .. GOODES vom Jahre t 848, del' sowohl von F. C. DONDERS 
(3. 454) als auch von D. E. SULZER (2. 594) angefiihrt wird, weiLl man, daLl 
1\'1. CHAMBLANT ihm zur Hebung _seines Astigmatismus ein Zylinderglas von 
9" rv 2,45 dptr geschliffen und auch andere, GOODE bekannte Astigmatiker mit 
einfachen und gekreuzten Zylindern zu diesem Zwecke' ausgeriistet hat. Viel
leicht kann man auch einen EinfluLl auf I. SCHNAITMANN (1.) annehmen, del' schon 
t 836 von zylindrischen Flachen an Brillengliisern gesprochen hat. Moglicher
weise ist abel' diese zweckmii.LIige Verwendungsal't M. CHAMBLANT erst etwas 
spateI' bekannt geworden, und damit konnte man vielleicht die von E. JAVAL (1.) 
bestimmt berichtete Abweisung eines Astigmatikers urn t 829 sowie .den Umstand 
erklaren, daLl G. B. AIRY (1.) t 825 gar nicht daran dachte, ein Glas fiir seinen 
Augenastigmatismus von jenem franzosischen Hause zu beziehen, obwohl er doch 
von des sen Erzeugnissen geMrt hatte. - AIRYS eigene Arbeit war eingehender 
als alles, was in diesel' Hinsicht bis dahin veroffentIicht worden war. Er be
durfte zum Ausgleich seines Brechungsfehlers einer Linsenwirkung von -.:... 6,6 dptr 
und einer zylindrischen von - 4,7 dptr. Sein erster Gedanke war gewesen, 
zwei gekreuzte Zylinderlinsen zu verwenden, doch ging er wegen del' Schwierig
keit del' Ausfiihrung zu einer spharo-zylindrischen Linse iiber, die ihm von dem 
Optiker . . FULLER zu Ipswich geliefert wurde. Mag auch die erste Bestimmung 
nicht ganz fehlerlos gewesen sein - s. F. C. DONDERS (3. 453) -, so bleibt 
doch sein Verdienst als hervorragender Theoretiker davon unberiihrt. - Die 
regelmiiLlige Verordnung astigmatischer Brillen durch den franzosischen Ingenieur
offizier C. M. GOULIER (1.) VOl' dem Juli t 852, worauf E. JAvAL (1.) 4866 hin
wies, ist ungemein verdienstlich, abel' sie konnte fiir die allgemeine Kenntnis 
und Anwendung verstandlicherweise nicht den Erfolg haben, del' ihr gewinkt 
hatte, wenn del' Neuerer ein Facharzt gewesen ware. - DaLl in noch friiherer 
Zeit auch andere Optiker Zylinderflachen schleifen konnten, geht aus del' JAVAL
schen AuLlerung hervor, wonach jedenfalls N. SOLEIL dazu imstande war. Auch 
in Nordamerika hat del' Optiker Mc ALLISTER VOl' t 854 gelegentlich Astigmatikern 
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Zylinderlinsen angefertigt, und von dem englischen Optiker A. Ross urn ,1851 
wird (The Opt. 1903. 25. 41 8) eine Veroffentlichung angefUhrt, wonach er spharo
zyJindrische Brillenglaser fiir »Zylinderaugen« verwendet habe. 

Das war ungefahr del' Stand del' Technik, als die ophthalmologische Wissen
",chaft gegen das Ende del' 50 er Jahre diesen Gegenstand aufnahm. Es waren 
zuerst F. C. DONDERS (1.) und J. H. KNAPP (1.), die bei ihren Brillenbestimmungen 
darauf regelmaLlig achteten, und dieses Beispiel fand bald lebhafte Nachfolge, 
in Frankreich wohl besonders von F. GIRAUD-TEULON und E. JAVAL. DaB die 
franzosischen Optiker die Anforderungen del' Augenarzte, die sich damals auf 
den achsennahen Raum beschriinkten, befriedigen konnten, wurde schon erwiihnt. 
In Deutschland wird das groEe Schwie'rigkeiteri gemacht haben, und als ersten 
Hersteller von Zylinderlinsen nannte C. SCHWEIGGER urn 1 862 den Berliner Be
trieb von PAETZ & FLOHR. Immerhin konnten noch 1 869 franzosische Zylinder
linsen auf del' Heidelberger Tagung als besonders preiswert angeboten werden. 
Die von namhaften Ophthalmologen vorgeschriebenen Bedingungen - man sehe 
beispielsweise bei F. C. DONDERS (8. 424/32) - waren insofern fiir den Her
steller besonders storend, als fiir gemischten Astigmatismus ausdrucldich recht
winklig gekreuzte Zylinder verlangt wurden. 

Man kann es verstehen, daE sich hiergegen ein Widerspruch del' Optiker 
erhob, als sich diese ernsthaft mit del' Herstellung von Zylindergliisern zu be
schaftigen anfingen. Fiir Deutschland geschah das verhiiltnismiiEig spiit; so ist 
es wohl sichel', daE das gut bekannte Brillenwerk von E. BUSCH in Rathenow 
erst 1870 von del' schon fruher geiibten Einzelanfertigung zu del' regelmii£igen 
Herstellung von Zylindergliisern in groEerem MaEstabe uberging. Sein wissen
schaftlicher BerateI' war del' damals wohlbekannte Konigsberger Augenarzt 
K. A. BUROW, und er erklarte sich in del' unzweideutigsten Weise gegen die 
Notwendigkeit del' gekreuzten Zylinder. Wenn er sich weiter bemuhte, die 
Brillenoptiker uber das Wesen des Astigmatismus und die Mittel zu seiner Hebung 
aufzuklaren, so war das sehr dankens-
wert, und die weiteren Erliiuterungen, 
die E. BUSCH i 878, mehrere Jahre nach 
K. A. BUROWS Tode, folgen lieE, setzen 
diese Belehrungen erfolgreich fort. Weitere 
Mitteilungen uber fruhe Schriften zur Be
lehrung del' Brillenhandler auf diesem 
Gebiete, sei es in Deutschland, sei es im 
Auslande, wiirden sehr dankenswert sein. 

§ 126. Torische Glaser; das 
Transponieren j die gekreuzten Zy
linder. In einem besonderen Abschnitt 
sind die Brillenformen zu behandeln, 
die zum Ausgleich des Astigmatismus 
dienen, und die man kurz als torische 

Abb.81. 

Die Entstehung einer torischen oder WulstfHiche. 
Der zu dem Radius 1'2 gehiirige Umlau!sbogen 
ist zum Unterschied von der Meridiankurve 

punktiert ...... worden. 

Linsen bezeichnet, wahrend man sie strenger Linsen mit einer tori
schen Flach e nennen sollte. Will man mit einer und derselben Flache 
ebensowohl eine spharische wie eine astigmatische Wirkung erzielen, so 
muE man sie so herstellen, daB sie in zwei aufeinander senkrechten Richtungen 
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zwei verschiedene Brechkrafte, also aueh zwei versehiedene Kriimmungs
radien bat. Solehe Flaehen erhalt man, wenn man, wie in Abb. 81, einen 
Meridiankreis urn eine in seiner Ebene liegende, aher nieht dureh seinen 
Kriimmungsmittelpunkt gehende Aehse umlaufen liiEt. Eine so entstan
dene Flaehe nennt man eine Wulst- oder eine torisehe Flaehe. Es 

Abb.82. 

Eine wur&tfiirmige torische Flache. 
Oben: Ein Schnitt durch die Drehachse. Eine perspektivische Darstellung plano-

unteu: Ein Schnitt senkrecht zur Drehachse. torischer Linsen von sammelnder und 
zerstreuender Wirkung. 

Abb. 83. 

ffi 
! 

Eine tonnenfiirmige torische Flache. 
Oben: Ein Schnitt durch die Drehachse. Eine perspektivische Darstellung plano-

unten: Ein Schnitt senkrecht zur Drehachse. torischer Linsen von sammelnder und 
zerstreuender Wirkung. 

sei gleieh hier bemerkt, daB dabei zwei Formen moglieh sind, die wurst
fOrmige torisehe Flaehe SC2 > SC1 , die meistens dargestellt wird, und die 
tonnenfOrmige torisehe Fliiehe SC2 < SG1• Ubersichtszeichnungen sind in 
Abb. 82 und 83 beigegeben worden. Die beiden Kriimmungen einer solchen 
FIache unterscheidet man als Meridian- und als. Aquatorial- oder 
Rota tionskriimmung. 
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Bei diesen Uberlegungen war stets an der stillschweigenden Voraus
setzung festgehalten worden, daB die astigmatische Entstellung des die 
Brille verlassenden Bundels nur an einer Fl1iche herbeigefUhrt wurde, sei 
sie nun eine zylindrische oder eine torische. Lam man es aber zu, daB 
beide Grenzflachen des Brillenglases astigmatisch seien, so ergibt sich als 
einfachste Lusungsmoglichkeit die der gekreuzten Zylinderflachen, 
wobei jede der beiden Flachen den Brechungsfehler in dem auf ihrer Achse 
senkrecht stehenden Hauptschnitt ausgleichen muB. Verstandlicherweise 
kann man auch hier noch unter Voraussetzung dunner Linsen eine beJiebige 
spharische Wirkung additiv an der einen und subtraktiv an der andern 
Flache anbringen und erhalt dann eine toro-torische Linse von einer 
solchen Beschaffenheit, daB ihre Wirkung in der Richtung der Hauptachse 
wiederum die anfangs vorgeschriebene ist. 

Es sei hier im Vorbeigehen bemerkt, daE man aus dieser allgemeinen 
Form der Linsen mit vorgeschriebenem Achsenastigmatismus die einfacheren, 
namlich die spharo-torischen und die spharo-zylindrischen, ableiten kOnnte, 
wenn man die Willkurlichkeit der Verteilung der Zylinderwirkung auf die 
beiden Grenzflachen aufheben wilrde. Man nennt die Herleitung einer 
solchen Form wohl aueh das Transponieren von Zylindern. Eine 
Entseheidung uber den Gebrauehswert dieser versehiedenen Formen kann 
aber ganz ebenso wie in dem viel einfaeheren Faile der Brillen fUr aehsen
symmetrisehe Augen erst dann gegeben werden, wenn man das Sehen mit 
bewegtem Auge der Betraehtung zugrunde legt. 

Eine weitere Mogliehkeit ist die, daB man die beiden Aehsen einen 
Winkel I' miteinander bilden lam. Urn diesen Fall zu behandeln, soIl hier 
etwas weiter ausgeholt werden. 

Besehrankt man sieh auf den aehsennahen Raum, so kann man die 
Frage stell en , ob man die Abbildung mittels zwei dunner, benaehbarter, 
zweiseitig symmetriseher Linsen, deren Symmetrieebenen nieht zusammen
fallen, dureh eine einzige ersetzen kann. Diese Frage ist allgemein zu be
jahen, es sind dann die Breehkrafte und die Lage der Hauptsehnitte bei 
der einfaehen astigmatisehen Linse aus den ursprungliehen Angaben abzu
leiten. Die Herleitung der Ergebnisse findet sieh eingehend bei P. CUUIA.NN 

(1. 189/94), und fUr den Beweis soil darauf verwiesen werden, hier seien 
nur die Ergebnisse mitgeteilt. 

Die erste Linse habe die beiden Breehkrafte Pt und l/J1, und ihre 
PI-Symmetrieebene sehlieEe mit der Y-Aehse eines Grundkoordinatensystems 
den Winkel at ein; fUr die zweite dunne, mit del' ersten an denselben 
Aehsenort fallende Linse gelten die entspreehenden GraBen P2, l/J2 und IX2' 

Sind die GruBen fUr die endgultige Linse dureh p, l/J und IX be
zeichnet, so wird an jener Stelle gezeigt, daB die folgenden Gleichungen 
bestehen: 

Handbuch der Augenheilkunde. 3. AUf!. v. Rollr. 
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R2 = (PI _1/'j)2 + (P2 -1/'2)2 + 2 (P1 -l/Jd (P2 -l/J2) cos 2 (al - (2) I 
P = (PI + l/J1 + P2 + 1/'2 + R) : 2 
1./1 = (PI + 1/'1 + P2 + l/J2 - R) : 2 (M) 
sin 2 a = [(PI -l/JI) sin 2 al + (P2 - l/J2) sin 2 a2] : R 
cos 2 a = [(PI -l/JI) cos 2 al + (P2 -l/J2) cos 2 a2]: R. 

Bei der Brillenverordnung kommen nun von solchen diinnen, fast zu
sammenfallenden und gegeneinander drehbaren Linsen nur zylindrische vor. 
Fur sie gilt also l/JI = 1/'2 = 0, und ihre Achsenrichtungen mOgen,. wie 
oben bemerkt, miteinander den Winkel "I einschlieBen. LliBt man nun die 
PI-Symmetrieebene mit der Y-Achse den Winkel I' einschlieBen, so falIt 
diese Achse in die P2-Symmetrieebene und es gilt zunachst 

al=r; a2=0. 

Jene Gleichungen aber nehmen die Form an 

R2 = Pl2 + P22 + 2 PI P2 cos 2 I' 
P = (P1 + P2 + R) : 2 
1/' = (P1 + P2 - R) : 2 

sin2a=PISin2r:R 
cos 2 a = (P1 cos 2 I' + P2) : R. I (52) 

Bei der STOKEsischen Linse, wo P2 = - P1 gilt, tut man besser, den 
Winkel y durch die Richtung. der Y-Achse halbieren zu lassen, also zu 
setzen 

at = "1/2; a2 = - 1'/2. 
Dann wird in (52) zunachst 

R2 = 2 P12 (1. - cos 2 "I) = 4 PI2 sin2 "I; R = + 2 Pi sin I' 
und ferner 

P= + Pt sin I' 
l/J = -+ Pt sin I' 

sin 2 a = + 1} a = + 450. 
cos 2 a = 0 

Man erkennt also, wie sich die beiden endgilltigen Brechkrafte p 
und 1/' bei einer Drehung der beiden Zylinderlinsen gegeneinander andern. 
Dagegen bleibt die Lage der beiden Hauptschnitte im Raum ungeandert, 
wenn die Halbierungslinie von "I fest bleibt, d. h. wenn die beiden Zylinder
linsen mit gleicher Geschwindigkeit gegeneinander gedreht werden . 

. § 427. Geschichtliche Bemerkungen zu dem vorhergehenden Ab· 
schnitt. Ganz wie in § 66 bei den durchgebogenen sphiirischen Glasern Ver
besserungsbestrebungen vielfach ohne Begriindung auf den Augendrehpunkt auf
traten, kann man entsprechend gerichtete Bemiihungen auch auf dem Gebiete 
der astigmatischen Linsen zu recht friiher Zeit f~ststellen. 1m Nachstehenden 



§ 126. Torische Gliiser; das Transponierenj die gekreuzten Zylinder. 163 

sei ein Uberblick uber die hauptsachlichsten Vorkommnisse mitgeteilt, soweit 
sie del' Verfasser aus den ihm zuganglichen Zeitschriften hat ermitteln konnen. 

Zu den oben erwahnten periskopischen Zylindern hat sich in neuerer Zeit 
E. WEISS (2.) gealillert. 

Die torischen Linsen gehen nach JAVAL (1. t 07/8, s. a. ZfoO 2. 54) 
auf die Jahre 1840-44 und den sonst unbekannten romischen Optiker SUSCIPI 
zuruck, standen abel' nach seinen AuEerungen vom Jahre t 866 in dem ein
zigen Falle, von dem eine Uberlieferung erhalten blieb, hinter den gekreuzten 
Zylindern SOLEILS zuruck. Uber die spatere mogliche Urteilsanderung JAVALS 
sehe man M. v. ROHR (31. 537); augenblicklich ist darliber keine Entscheidung 
zu fallen. - Aufgenommen wurde die Herstellung torischer Flachen nach 
M. v. ROHR (31. 535) von dem PariseI' Optiker G. POULLAIN im Februar t 877, 
del' mit seinen Versuchen ein nicht unbetrachtliches Aufsehen gemacht und dafUr 
auch bare Unterstutzungen empfangen zu haben scheint; doch wurde seine Arbeit 
nicht so rasch gefOrderl - er hatte sie t 888 noch nicht abgeschlossen -, 
dan ihm nicht die allmahlich immer mehr erstarkende amerikanische Fabrikation 
zuvorgekommen ware: J. L. BORSCH in Philadelphia lieE t 885 von dem Arzt 
G. C. HARLAN del' Amerikanischen Ophthalmologischen Gesellschaft eine Reihe 
torischer Linsen vorlegen. Welchen Wert man in diesem Betriebe del' Neue
rung beilegte, kann man aus dem von J. L. BORSCH f 885 erworbenen Patent 
A. WAGNERS (1.) ersehen, das sich auf torische Flachen bezog; Sowohl Innen
wie AuEentori waren vorgesehen. -'- Einen ganz ahnlichen Gegenstand enthiilt 
das englische Patent G. PRESCOTTS (1.) vom Jahre t 890; es ist wohl durch die 
amerikanischen Bestrebungen hervorgerufen worden. - Eine Aufnahme del' Her
stellung torischer Glaser im deutschen Sprachgebiet erfolgte spater, namlich um 
1892, wo E. PFLUGER im Spatsommer del' Heidelberger Versammlung einige bei 
H. STRUEIN in Basel geschliffene torische Linsen starker Durchbiegung vorlegen 
konnte. Zur Begrlindung ihrer besseren Leistung gab PFLUGER eine Theorie, 
die mit del' W OLLASTONS fiir seine periskopischen Brillenglaser eine groEe Ver
wandtschaft hat. Es scheint abel' nicht, dan es damals zu einer weiten Ver
breitung dieses Glaserform kam. Dan NITSCHE & GUNTHER in einem am SchluE 
wiedergegebenen Nachtrag' zu ihrem im Januar t 893 erschienenen Preisbuch 
torische Glaser als etwas ganz Neues anzeigten, sei wenigstens erwiihnt. - Die 
auf S. f t 5 geschilderten Bestrebungen A. S. PERCIVALS vom Jahre t 903 seien 
dem Leser hier in das Gedachtnis zuriickgerufen, da diesel' Gelehrte zwar keine 
neue Berechnung zweifach symmetrischer Linsen unternahm, abel' ihre Leistungen 
mit Hilfe von torischen AuEenflachen steigern, wollte. 

Verfolgt man die Aufsatze und Anfragen del' CZfOuM als des altesten 
Optikerblattes im deutschen Sprachgebiet etwas genauer, so hat sich um jene 
Zeit del' Anteil der deutschen Brillenoptiker an den torischen Glasern noch 
nieht zu erkennen gegeben. Die erste Anfrage danach fand del' Berichterstatter 
in jener Zeitschrift im Jahre t 904, wonach del' AnstoE dazu aus del' Sehweiz 
gekommen ist. E. H. OPPENHEIMER (2.) hat dann f 905 einen langeren Aufsatz 
uber torische Glaser erseheinen lassen, wonach damals die Haupteinwirkung aus 
Nordamerika kam; geschichtliche Bemerkungen uber die POULLAINSchen Versuehe 
gab er ebenfalls. - Von jener Zeit ab gibt es eine groEere Anzahl solcher 
Abhandl~gen; 'unli die amerikanisehen Grundwirkungen von 6 und 9 dptr, zu-: 
erst als In!l~n':'l' danil als AuEi:mtori, werden empfohlen. Eine Berlicksiehtigung 
des Augendr-elipunktes lieE sieh abe)." VOl' dem August t 908, dem ersten i.iffent
lichen Auftreten d'er ZElssischen Bestrebungen, in del' CZfOuM nieht naehweisen. 

11* 
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Wer zuerst das Transponieren lehrte, ist dem Berichterstatter unbekannt; 
es wurde wohl dadurch notwendig, daB nach M. v. ROHR (34. 200) u. K. STEG
MANN die Brillenoptiker in alter Zeit vielfach astigmatische Linsen durch An
schleifen einer sphiirischen Flache an ein halbfertiges Werkstiick ihres Lagers 
- es wurde. als rohes Zylinderglas bezeichnet - herstellten, das bereits eine 
zweifach symmetrische Flache von vorgeschriebener Starke trug. 

Zu den gekreuzten Zylindern, deren Achsenl'ichtungen keinen l'echten .Winkel 
einschlieBen, wurde zuerst t 849 durch G. G. STOKES (1.) ein wichtiger Beitrag 
geliefel't, als er sein aus zwei gegeneinander drehbaren Zylinderlinsen von 
gleichel' Starke aber verschiedenem Zeichen bestehendes Gerat veriiffentlichte. 
Spater ist diese STOKEsische Linse auch fiir Priifungen auf Astigmatismus ver
wandt worden (z. B. bei F. C. DONDERS [3. 409-H]). Ihre Theorie im An
schlU£ an eine sehr gefallige geometrische Behandlung del' Zylinderlinsen gab 
1873 J. L. HOORWEG (1.). - Die Folgen einer Drehung zweier beliebiger, eng 
aneinander befindlicher Zylinderlinsen setzte CH. F. PRENTICE (3. 53-84) 1888 
mit sehr eingehenden Zeichnungen auseinandel'. 

Was astigmatische Brillenglaser aus gekreuzten Zylindern (s. S. 161) 
angeht, so ist D. E. SULZER (2.) del' Meinung, daB CHAMBLANT ihnen nach t 820 
darum eine achteckige Begrenzung gegeben habe, um den von den beiden 
Zylinderachsen eingeschlossenen Winkel in gewissen Stufen abandern zu kiinnen. 
DaB er in der Tlit haufiger gekreuzte Zylinder geliefert habe, versichert GOODE 
nach D. E. SULZER (2. 402), und in einem Fall soil bei einem so gestalteten Glase 

ein hohler Zylinder von 7 1/t [ 520 = 2,6 dPtr] und ein erhabener 
7,5 X 27,07 mm 

von 41h." [4,3 dptr] verwandt worden sein. Solche astigmatische Glaser mit 
gekreuzten Zylindern seien spater ganz allgemein von PariseI' Optikern her
gestellt worden, und in del' Tat ist die Anfertigung einer derartigen Linse durch 
SOLEIL fiir den Maler CASSAS durch JAVAL (1.) belegt worden . 

. b) Die Brille in. Verbindung mit dam astigmatischen bewegten Auga. 

§ ~ 28. Das Blicken durch eine astigmatische Brillenlinse. Fiir 
jenen einfaeheren Fall, wo Auge und Brille Umdrehungsfolgen waren, ge
niigte es vollstiindig, libel' die beim Blicken erfolgende Augenbewegung 
durch die Angabe unterrichtet zu sein, daB sieh das Auge in seiner Hohie 
wie in einem Kugelgelenk, d. h. urn sein Drehzentrum, bewege. War dann 
liings einem diesen Ort auf der Augenseite durch"setzenden Hauptstrahl der 
Astigmatismus fUr das Brillenglas aufgehoben, so wurde er durch die 
Fliichenfolge des Auges nieht eingefUhrt, da diese stets in del' Richtung 
ihrer Achse von dem Hauptstrahl durchsetzt wurde. Gab es abel' fiir irgend 
einen Hauptstrahl eine astigmatische EntstelIung des hindurchtretenden 
engen Biindels, so konnte dies zwar dem Auge auffaIIen, aber die Lage
rung der Hauptschnitte im Raume und die GruBe des Fehlers wurden in 
dem BriIlenglase selbst bestimmt. 

Rei einemastigmatischen Auge kann man von vornherein iiber die 
Beeintlussung des von dem Brillenglase eingefUhrten Astigmatismus. bei 
schiefem Dui'chblick keine Aussage machen, ehe nieht· die Bewegung des 
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Auges um seinen Drehpunkt genauer, d. h. in bezug auf die Lagerung 
seiner beiden Hauptschnitte im Raume, festgelegt ist. Wenn man auch 
weiB, daB sich das Auge um seinen Drehpunkt dreht, so ist doch eine 
gleichzeitig auftretende Rollung, d. h. eine Drehung des Augapfels um seine 
Gesichtslinie, von vornherein nicht ausgeschlossen. Es handelt sich hier 
um zwei verschiedene Gesetze, die dariiber Auskunft geben; das erste, 
nach DONDERS benannte, sagt in del' von H. HELMHOLTZ (1. 462) gewahlten 
Form aus, »daB, wenn die Lage der Blicklinie in Beziehung zum Kopfe 
»gegeben ist, dazu auch ein bestimmter und unveranderlicher Wert der 
»Raddrehung [Rollung] gehOrt, welcher unabhangig von der Willkiihr des 
» Beobachters und unabhangig von dem Wege ist, auf welchem die BIick
.linie in die betreffende Stellung gebracht ist«. Das zweite Gesetz, das 
diese Bewegungen in del' AugenhOhle in del' gewiinschten Genauigkeit an
zugeben gestattet, ist un tel' dem Namen des LISTINGSchen bekannt. Es 
besagt, daB es eine in der Augenh5hle fixe Blickrichtung, die Primar
stellung des Auges, gibt, von wo aus die BIicklinie nach einer beliebigen 
andern Richtung, einer Sekundarstellung des Auges, ohne RoIlung des 
Auges gedreht werden kann, oder, was damit gleichbedeutend ist, daB 
die Ebene, die die Achse des in beliebigel' Stellung befindlichen Auges und 
die Primarstellung der Augenachse enthalt, einen beiden BIickrichtungea 
gemeinsamen Achsenschnitt des Auges darstellt. 

Zu del' Vel'lagerung del' Hauptschnitte des Auges bei der Augendrehung 
nach dem LISTlNGSchen Gesetze findet man in letzter Zeit neue Aufschliisse 
bei L. BURMESTER (2.); s. a. ZfoO 6.140/41. 

Lailt man nun die (hier stets als zusammenfallend mit del' Augenachse 
angesehene) BIicklinie in der Primal'stellung in der Hauptachse del' Linse 
liegen, so ist nach dem LISTlNGSchen Gesetze klal', aaB keinerlei Rollungen 
des Auges eintreten, wohin man auch das Auge von der Primarsteilung 
aus wenden mage, sobald sich nur die BIieklinie in einer Ebene bewegt. 
Betraehtet man aber das Hauptstrahlenbundel und verfolgt seine Vertreter 
von der Augenseite dureh das astigmatische Brillenglas, so folgt aus den 
Formeln fUr den Astigmatismus schiefer Bundel in astigmatisehen Linsen, 
daB sieh im allgemeinen fUr jeden nieht in einer Symmetrieebene der Linse 
liegenden Hauptstrahl eine von den Ausgangswerten versehiedene Lagerung 
der Hauptsehnilte im Raume ergibt. Man Mnnte sieh aueh so ausdrucken, 
daB im allgemeinen mit der Anderung der Riehtung eine Drehung der 
beiden Hauptschnitte um den Hauptstrahl als Achse erfolgt. Man sieht 
leicht ein, daB die Lagerungswerte im BIiekfelde der hier betrachteten 
Linsen zwar zweifaeh symJ)letriseh, abel' bei sonst versehiedenen astigma
tischen Linsen verschieden angeol'dnet sein werden. Jedenfalls aber hangt 
die Lagerung del' augenseitigen Hauptschnitte fUr einen (durch einen be
stimmten augenseitigen Erhebungs- und Seitenwendungswinkel gegebenen) 
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Hauptstrahl allein ab von mathematischen Gesetzen, in die die Kriimmungs
radien der spharischen und der torischen Fl1iche, die Brechzahl n des 
G1ases sowie die Bestimmungsstiicke der Hauptstrahlenrichtungen eingehen, 
und es ist nicht anzunehmen, daB sie mit der Lagerung der Augenhaupt
schnitte nach dem LISTINGSchen Gesetz fUr das nach derselben Richtung 
blickende Auge iibereinstimmen wird. 1m allgemeinen werden also Iangs 
demselben Hauptstrahle die Hauptschnitte des BriIIenglases mit denen eines 
nach dem LISTINGSchen Gesetze bewegten Auges nicht zusammenfalIen, und 
es wird dementsprechend in aller Strenge auch keine Aufhebung des Augen
astigmatismus durch das Brillenglas l1ings einem Hauptstrahle von beliebiger 
Schiefe erfolgen. 

Indessen I1iBt sich fur gewisse Hauptstrahlneigungen eine befriedigen
dere Aussage machen. Erweitert man bei den vorher besprochenen Linsen
formen - mit einer Umdrehungs- und einer torischen Fl1iche - die fUr 
den Linsenscheitel (die Nachbarschaft del' Hauptachse) giiltigen Haupt
schnitte, so ethalt man in dem BundeI der Hauptstrahlen zwei einander 
senkrecht schneidende Ebenen, die Symmetrieebenen der Linse, die 
beide fUr aIle in ihnen liegenden Hauptstrahlen die Tangentialebenen sind, 
Man sieht ein, daB im allgemeinen nur auf Richtungen in diesen Symmetrie
ebenen keine Drehung der Hauptschnitte um den HauptstrahI erfoIgen wird. 
Da nun jene Ebenen gleichgerichtet sind mit den Hauptschnitten des Auges 
in seineI' Pl'imarstellung, so folgt aus dem LISTINGSchen Gesetz, daB fUr 
eine beliebige Bewegung del" Blicklinie in den beiden Symmetrieebenen die 
Hauptschnitte des Brillenglasesund des Auges gleichgerichtet sind, und 
dall daher unter dieser Voraussetzung eine Zusammensetzung der Ab
bildungen und damit eine Aufhebung des Astigmatismus des Auges 
muglich ist. Aile andern Richtungen der Blicklinie kunnen abel' nicht mehr 
allgemein, sondern nur im Anschlull an die Durchrechnung einer gegebenen 
astigmatischen Linse odeI' Linsenfolge in aller Strenge behandelt werden. 
Das wird abel' im foIgenden nicht geschehen, sondern die Theorie del' 
astigmatischen Brillenglaser wird im wesentlichen bei der Besprechung der 
Verhaltnisse in den beiden soeben hervorgehobenen Symmetrieebenen halt
machen. 

§ 129. Die Beschrankung der Behandlung auf die beiden Sym
metrieebenen. Beschrankt man sich also ausdrucklich auf die Behandlung 
astigmatischer Linsen in den beiden Symmetrieebenen, so lassen sich die 
Forderungen fUr ihre Verbesserung unter Berucksichtigung der an achsen
symmetrischen Linsen gewonnenen Erfahrungen in der folgenden .Weise 
entwickeln. 

8te1lt man sich das astigmatisc.he Augein einer soIchen Bewegung 
VOl', wie sie durch das LISTINGSche Gesetz. bestimmt. ist, ·50 sieht man ein, 
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daB mit den auf der Hauptachse fUr die heiden Hauptschnitte geltenden 
Dingweiten urn den Augendrehpunkt als Zentrum Kugeln beschrieben 
werden. Diese Kugelflachen werden von den beiden Symmetrieebenen in 
je zwei konzentrischen Kreisen geschnitten, und zwar sind, wie bereits 
bemerkt wurde, diese Symmetrieebenen zu gleicher Zeit die Meridianebenen 
fiir jeden in ihneI) liegenden Hauptstrahl. Man wird also fUr eine voll
kommene Abbildung 1angs schiefen, in den Symmetrieebenen verbleibenden 
Hauptstrahlen fordern mussen, daB die beiden Paare von Schnittkurven, 
die durch die Symmetrieebenen· aus den Bildflachen des astigmatischen 
Brilleng1ases ausgeschnitten werden, konzentrische Kreise sind, die ihren 
Mitte1punkt im Drehpunkt des Auges haben, und deren Radien durch die 
am astigmatischen Auge bestimmten Dingweiten bestimmt sind. Es muB 

-10 dptr 

Abb.84. 
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Die Symmetrieebenen je eines spharo-zylindrischen Glases. 

- 6 dptr + 2 dptr + 6 dptr. 

Die Umdrehungsbogen sind punktiert. 

ferner der rn-Kreis der einen Symmetrieebene kongruent sein dem a-Kreise 
der andern. Denn wenn sich die Blicklinie nur in den beiden Symmetrie
ebenen bewegt, so milt der rn-Hauptschnitt des Auges zwar mit der einen 
Symmetrieebene stets zusammen, steht aber auf der andern immer senk
recbt, und Entsprechendes gilt fUr den a-Hauptschnitt des Auges .. Sind 
aber die Schnittkurven von dieser Form, so sind die Bedingungen dafiir 
erfiillt, daB das ruhende astigmatische Brillenglas den Astigmatismus des 
bewegten Auges vollstandig aufhebt, auch wenn die Blicklinie in der einen 
oder andern Symmetrieebene die stiirksten Bewegungen macht. Man kann 
naturlich auch sagen, daE dann durch die aus ruhendem astigmatischem 
Brilleng1as und bewegtem Auge bestehende Folge eine punktuelle Abbi1dung 
der Dingflacbe auf der N etzbaut des bewegten Auges erzielt werde, und 
in dieser Weise wird der innere Zusammenhang astigmatischer, diesen For
derungen entsprecbender BrillengUiser mit den punktuell abbildenden (s. oben 
§ 88) besser ersichtlich. 
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Nach den Erfahrungen, die an dem einfacheren Fall der achsensym
metrischen Gliiser gesammeit wurden, wird .man nun nicht an eine voJl
stiindige Erfiillung dieser Bedingungen bei BriIlengliisern mit einer astigma
tischen F1ache zu denken wagen. Es wird sich vielmehr herausstellen, 
daB man mit den Mitteln der sphiiro-torischen Glaser nur einem Teile 
dieser Forderungen nachkommen kann. Aus diesem Grunde wird man 
davon absehen, von astigmatischen BrillengHisern mit punktueller AbbiI
dung zu sprechen, und es wird spater ein anderer Ausdruek dafiir vor
geschlagen werden. 

Abb. 84 mag ein zerstreuendes (a) und ein sammelndes (b) sphliro
zylindrisches Glas in beiden Symmetrieebenen darstellen; der Astigmatismus 
betragt in beiden Fallen 4 dptr. 

Es seien also durch die Untersuchung des Auges die heiden Seheitel
brechwerte M und A der astigm!l.tischen Fernbrille bestimmt, und zwar 
mogen dafiir der gri:iBeren Anschaulichkeit wegen im folgenden die beiden, 
Dioptrien bedeutenden, Ziffernwerte + 4 und + 8 angegeben sein. Der 
Astigmatismus betragt alsdann 4 dptr. 

Man hat nun verschiedene Moglichkeiten, die Reehnung anzusetzen, 
wenn man zunaehst annimmt, eine der beiden GrenzOaehen sei eine Kugel-, 
die andere eine WulstOache mit EinschluB der ZylinderOachen. Die Be
handlung eines solchen Falles soIl hier nach der Darstellung H. BOEGEHOLDS 
(1.) gegeben werden. 

oder 

oder 

Es belinde sich die KugelOache vorn, also liege ein Innentorus vor 

1. M=+4; ..4.=+8 

2. M=+8; ..4.=+4. 

Es befinde sich die KugelOache hinten, also liege ein AuBentorus vor. 

3. M=+4; ..4.=+8 

4. M=+8; ..4.=+ 4. 

Hat man eine dieser Moglichkeiten ausgewiihlt, so bleibt noch die 
Durchbiegung, also etwa die Kugelkriimmung (! = 4 jr, zu wahlen frei; es 
handelt sich mithin urn eine einzige VeranderIiche, denn die Mitteldieke d 
wird bei Zerstreuungslinsen stets sehr gering und bei Sammellinsen meistens 
nur so groB gewiihlt werden, daB sieh eine bei dem vorgeschriebenen 
Blickfelde gerade geniigende Randdicke ergibt, und die Breehzahl n des 
Glases wird man in der Regel niebt sebr abweichend von dem iiblichen 
Werte n = 4,528 (S. 63) wahlen. 

Hier liegt also zum ersten Male eine zweifacb symmetrische Linse 
vor, und in dieser Hinsicht liefert also die astigmatische Brille eine der 
reehnenden Optik bisher neue Aufgabe. DaB man sicb bei der trigono~ 
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metrischen Durchrechnung auf Hauptstrahlenbiischel in beiden Symmetrie
ebenen beschranken wird, war schon auf So ,1 66 hervorgehoben worden. 

Setzt man einen gro.f.\en Winkel w' voraus - bei Zerstreuungslinsen 
wird in den ZEissischen Rechenstuben dieser Wert auch bei astigmatischen 
Formen mit 300 , bei Sammellinsen mit 350 angenommen -, so hat man 
nach Abbo 85 in dem entsprechenden Randpunkt der Meridianebene die 
beiden Werle Mm und Am, und ahnlich in dem Randpunkt der Aquatorial
ebene die Werte A a und Mao 
Das Wiinschenswerte ware 

JvIYn=Ma =M 

Am = Aa = A, 

doch ist im allgemeinen dieEr
filllung von vier Gleichungen 
init nur einer Veriinderlichen 
nicht zu leisten. 

Abb. 850 
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Darsteliung der vier auf die Scheiteikugei (S. 9415) bezogenen 
Kehrwerte .Mm, M", .A!", Aa, sowie der astigmatischen Fehier 
Yl und Y2 in ihrer Abhangigkeit vom Blickwinkei w' ~ 30 0 

fUr das sphitro-zylindrische Brillengias - 6, - 10 dPtr. 

Der Astigmatismus der Randstrahlen ist . also 
Mm _ Am; Ma _ Aa, 

wahrend fUr die Achse galt M - Ao Bezeichnet man nun mit E. WEISS (30) 
als astigmatische Fehler die Ausdriicke 

Y1 = (Mm _Am) - (M - A) 

Y2 = (Ma - A a) - (M - A) , 

so wird es von Nutzen sein, zunachst an jenen spharo-zylindrischen Glasern 
von verschiedenem Zeichen (Abb. 8q.) festzustellen, wie sie auf ein beim Blick 
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langs der Achse gerade ausgeglichenes Auge wirken, wenn sie unter gr5£erer 
Schiefe benutzt werden. 

Fiir jede durch 5 teilbare Gradzahl von 1 0° ab bis zu dem Grenz
winkel von 30 oder 35° wurden bei jenen spharo-zylindrischen Glasern mit 
den Scheitelbrechwerten von - 6 und - 10, von + 2 und + 6 dptr die 

Abb. 87. 
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Darstellung der vier auf die Scheitelkugel (S.94/5) pezogenen Kehrwerte Mm, Jlfa, Alii, Aa, sowie der 
astigmatischen Fehler Yj und Yz in ihrer Abhangigkeit vom Blickwinkel w' ~ 35 0 fiir das spharo

zylindrische Brillenglas + 6, + 2 dptr. 

vier Werte Mm, Bfa, .Am, A a bestimmt, als Punkte aufgetragen und in 
Abb. 86 und 87 durch stetige Kurvenziige verbunden. Entsprechend wurde 
im oberen Teile der Zeichnungen auch noch jeder der beiden astigmatischen 
Fehler durch einen Kurvenzug dargestellt. Man erkennt auf diese Weise 
leicht, daB fiir einen Ausgangsastigmatismus von 4. dptr 
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bei der zerstreuenden Linse fUr 

10' = 30° Yl = 1,30 dptr oder 32,5%; Y2 = 0,19 dptr oder 4,75%, 

bei der sammelnden Linse fUr 
w' = 35° Y1 = 0,27 dptr oder 6,7%; Y2 = 2,85 dptr oder 71,25% 

betragt. 
Man wird nic~t sagen kunnen, daE am Rande auftretende astigma

tische Fehler, die etwa bis zu 1/3 oder 3/4 des auszugleichenden Betrages 
ansteigen, als ertraglich angesehen werden kunnen; namentlich wenn man 
beachtet, daE man den Augenastigmatismus mindestens in seinen geringeren 
Betragen bis auf 1/4 dptr auszugleiehen pflegt, wogegen hier Abweichungen 
von 1,3 und 2,8 dptr bestehen bleiben. Vielmehr wird man derartige 
Randabweicbungen als verbangnisvoll fUr die Dienste ansehen miissen,. die 
das blickende Auge von einem solchen Glase erhalt, das fUr die Mitte des 
Feldes durchaus befriedigte. 

Spricht man nun die verstandliche Forderung aus, die astigmatischen 
Fehler seien zu heben, so fUhrt das wegen 

auf die Gleichungen 
Y1 = Y2 =0 

Mm-M=Am-A 
Ma _ JJ1 = A a_A. 

Konnen diese Betrage durch die Akkommodationsbreite des Brillen
tragers ausgeglichen werden, so werden sie nicht besonders schad en, und 
ihm wird eine solehe Brille auch am Rande des Blickfeldes ein deutliches 
Bild vermitteln .. 

Indessen ist auch die Erfiillung von zwei Gleichungen durch eine ein
zige Veranderliche im allgemeinen nicht zu leisten, und daher hesehrankt 
man sich wenigstens bei der ZEIssischen Behandlung dieser Aufgabe auf 
die Erfiillung der Gleiehung 

H. BOEGEHOLD (1.) hat darauf hingewiesen, daE es sieh in diesem FaIle 
haufig um eine besonders giinstige Durehbiegung, ein absolutes Optimum, 
handele. Der Weg, auf dem er zu diesem Ausspruche gelangt ist, . solI 
hier wenigstens angedeutet werden. Er maehte namlieh darauf aufmerk
sam, daE auf Grund nieht naher mitgeteilter Ableitungen 1) jeder der beiden 
astigmatischen Fehler von der unabhangigen Veranderlichen (! in der fol
genden Weise abhangt: 

Y1 = Al e2 + Bl (! + C1 

Y2 = A2 (!2 +B2 (! + C2• 
(53) 

4) Es wtirde sich dabei urn Beziehungen handeln, die bei achsensymmetrischen 
'tinsen dem Ausdrucke M. TSCHERNINGS auf S. 98, 105 entsprechen worden .. 
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Triigt man in del' gewohnten Weise den dadurch bestimmten Verlauf 
in ein Kreuz rechtwinkliger Koordinaten ein, so erhiilt man zwei Parabeln, 
fUr deren Schnittpunkte die Gleichung Yi = Y2 erfullt ist. 

Bezeichnete er nun im allgemeinen als relatives Optimum einen 
derartigen Wert von (l, daB sowohl bei etwas groBeren als bei etwas 
kleineren (l-Werten (also bei geringen Durchbiegungen des Brillenglases) 
der absolut gri:i.Bere der beiden Werte von Y1 und Y2 ailsolut groBer wurde, 
so konnte er sich durch eine groBe Zahl solcher Berechnungen davon 
iiberzeugen, liaB ein Schnittpunkt dieser Parabeln (oder gar beide) auf ein 
solches relatives Optimum fiel (Abb. 88). Als notwendige und hinreichende 
Bedingung kann man nach seiner Bestimmung die folgende Angabe hin
stellen. Zieht man in einem solchen Schnittpunkt die beiden Parabeltan
genten, so handelt es sich dann urn ein relatives Optimum, wenn die durch 

Abh. 88. 

a b c 

Entgegengesetzt gerichtete Parabeln mit zwei Schnittpnnkten. 
Die Schnittpunkte !iefern in a zwei Optima, in b eines (E), in c keines der hier besprochenen Art. 
Die Schnittpunkte e i n e r Parabel mit der Abszissenachse geben die Punkte, in denen e i n astigma

tischer Fehler den Wert Null hat. 

den Anfangspunkt gezogenen Parallel en dieser Tangenten in allen vier 
Quadranten und nicht etwa nur in zweien enthalten sind. In der vor
liegenden kurzen Darstellung soll an dem Optimum dieser Art als an dem 
wichtigsten festgehalten werden, obwohl ein Einblick in die BOEGEHOWscbe 
Arbeit erkennen mEt, daB auch noch andere, nicht aus Y1 = Y2 abgeleitete 
relative Optima vorkommen konnen; indessen sind sie von einer merklich 
geringeren Bedeutung. 

Sucht man nun das Optimum oder die Optima fUr eine jede der vier 
oben angefiihrten Moglichkeiten auf, so erhiilt man durch den Vergleich 
aller miteinander das absolute Optimum, wofUr die Betriige der beiden 
Seiten der Gleichung Y1 = Yz moglichst klein sind, mit andern Worten 
sich also dem erwiinschten Werte Y1 = Y2 = 0 moglichst niihern. 

Fur die AusfUhrung des Brillenglases wird man diesen giinstigsten 
Wert von (? wahlen, vorausgesetzt, daB der zugehorige r-Wert nicht gar 
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zu klein ausfiilIt. Mim mull eben daran denken, daR man bei def ge
wohnten ovalen Brillenfassung nieht gern unter einen Breitendurchmesser 
von 36,5 mm heruntergeht, meistens aber nahezu 40 mm einhalt. 

Wie noch spater erwa.hnt werden wird, besteht unter den verschie
denen Brillenfachleuten dariiber Einigkeit, daR das absolute Optimum bei 
dem Ansatz Y1 = Y2 auf befriedigende Ergebnisse fiihrt. - Dieses Opti
mum l1i.llt sieh, wie H. EOEGEHOLD (1. 168/69) eingehender ausgefiihrt hat, 
fast in allen Fallen der Brillenforderungen erreiehen, namentlich wenn man 
die Y-Werte nieht mit den Annaherungsformeln (53), sondern mit Hilfe 
strenger trigonometrischer Rechnung ermittelt. 

Eine Ubersicht iiber die Werte des absoluten Optimums aueh in 
schwierigeren Fallen gibt die hier abgedruekte Zusammenstellung H. BOEGE
HOLDS (1. 170) fur M - A = 4 und = 6 dptr; dabei wurde dem Optimum 
ein positives Zeiehen gegeben, wenn sein Vorzeichen mit dem von ]1- A 
iibereinstimmte. Die Werte selbst sind in aller Strenge nach trigono
metrischer Durehrechnung, also nicht mit den Annaherungsformeln (53), 
bestimmt worden. 

Astigmatismus 
von 4 dptr von 6 dptr 

fiir 300 fiir 300 

-20, -16 + 0,06 dptr - 20, -H + 0,04 dptr 
-18, -,14 - 0,0,1 » - ,18, -12 - 0,06 » 

-16, -12 - 0,09 -16, - ,10 - 0,16 » 

- '14, -10 -0,-14 -14, -8 - 0,19 » 

-1'il, -8 - 0,14 -12, -6 - 0,18 » 

-10, -6 - 0,1 11 -10, -4 - 0,10 
-8, -4 - 0,06 -8, -2 - 0,04 
-6, -2 0,00 -6, ° + 0,0'il » 

-4, ° + 0,02 - 4, +2 + 0,11 
-2, +2 + 0,07 

fiir 350 fiir 350 

_G) +2 + 0,10 dptr -2, +4 + 0,22 dptr -, 
0, +4 + 0,17 ,. 0, +6 + 0,32 

+2, +6 + 0,25 » +2, +8 + 0,60 ,. 
+4, +8 +0,40 + 4., + 10 + 0,77 » 

+6, +'10 + 0,58 » + 6, + 12 + 1,22 

Wa.hrend also bei zerstreuenden und sehwaeh sammelnden GUisern die 
Beriicksichtigung ziemlieh groller Blicksehiefen zu befriedigenden Ergebnissen 
fUhrt, zeig die kleine Tafel, daR die Y-Werte des absoluten Optimums fUr 
Wirkungen iiber etwa + 5 dptr schon betra.chtlichereWerte annehmen. 
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Es Iiegt bier eben ain ahnliches Verhalten vor wie bei den achsensym
metrischen Glasern auf S. 107, wo ja auch der Herbeifiihrung punktueller 
Abbildung mit kugeligen Grenzflachen nach der Seite der sammelnden 
Glaser eher ein Ziel gesetzt war. 
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Die Symmetrieebenen je eines zweckmiil3ig durchgebogenen sphiiro-torischen Glases. 

-10 dptr - 6 dptr + 2 dptr. + 6 dptr. 
Die Umdrehungsbogen sind punktiert. 
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Darstellung der vier auf die Scheitelkugel (S.94/5) bezogenen Kehrwerte M"', Ma, Alii, Aa, sowie der 
astigmatischen Febler Y, = Y. in ihrer A.bhiingigkeit yom Blickwinkel WI:;;;; 30 0 fiir das zweckmiil3ig 

durchgebogene sphliro-torische Brillenglas - 6, :- 10 dptr. 

Da man nun im allgemeinen bei spharo - torischen GIasern die Be
ziehung Yi = Y2 = 0 nicht erreichen kann, so soll bei dieser Linsengruppe, 
wie schon erwiihnt, . von der Anwendung des Ausdrucks punktuell abbildende 
Glaser ganz abgesehen werden, und es seien die Formen des absoluten 
Optimums als Glaser zweckmaBiger Durchbiegung bezeichnet. 
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Die Kriimmungsradien fUr die hier mitgeteilten Beispiele sind nach 
Abrundung auf Zehntelmillimeter 

in der ersten in der zweiten 
Symmetrieebene 

fUr { 
rl = 1U,8 rt = 1U,8 

a r2 = 38,4- (mer.) r2 = 54-,3 (rot.) 

72,2 (mer.) rl = 4-7,3 (rot.) 
97,3 1'2 = 97,3. 

fUr b 

Abb. 91. 
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Darstellung der vier auf die ScheiteIkugeI (S.94/5) bezogimen Kehrwerte Min, j!fa, Am, Aa, sowie der 
astigmatischen FehIer Y, und Y. in ihrer Abhlingigkeit vom BlickwinkeI w' :s 35' fill das zweekmiiJ3ig 

durchgebogene sphiiro-torische BriIIengIas + 6, + 2 dptr. 

Die Bedeutung des auf diese Weise erreichten wird sich aus den Er
gebnissen der trigonometrischen Durchrechnung anschaulich belegen lassen. 
Wahlt man, um einen Vergleich mit den spharo-zylindrischen Linsen zu 
erleichtern, die gleichen Scheitelbrechwerte - 6 und - 10, + 2 und 
+ 6 dptr wie oben, so kann man fUr diese Wirkungen Glaser zweck
ma1liger Durchbiegung (Abb. 89) erhalten, nach dem gleichen Verfahren 
wie oben durchrechnen und die Ergebnisse in derselben Weise in Abb. 90 
und 91 darstellen. Man findet dann an del' 
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zerstreuenden Linse fUr w' = 30° 11 = Y2 = - 0,11 dptr oder 2,75.%, 
sammelnden » »W' = 35° Y1 = 0,4 dptr oder 10.%, 

Y2 = 0,28 dptr oder 7.%, 

was, gegen die Ergebnisse von S. 169/71 gehaJten, eine ganz wesentliche 
Verbesserung bedeutet. 

§ 130. Geschichtliche Bemerkungen zu den Gliisern zweckmiiBiger 
Durchbiegung. Uber die ersten Versuche mit astigmatischen BrillengHisern 
zweckmiilliger Durchbiegung zur Unterstiitzung des blickenden Auges und auf 
Grund trigonometrischer Durchrechnung schiefer Biischel berichtete M. v. ROHR (9.) 
1910. Da es sich dabei urn eine aspharo-torische Linse handelte, so muB die 
Besprechung dieses Vortrages noch ausgesetzt werden. - Dagegen lagen da
mals schon umfangreiche Rechenergebnisse an einfacher gebauten torischen 
Brillengliisern, seien es spharo - torische, seien es doppelt- torische Formen, in 
J ena VOl' und wurden fUr die im Herbst 1 9 ° 9 eingereichte ZEIssische (9.) 
Patentanmeldung verwandt. Da diese Schutzschrift die ersten Zahlenangaben 
iiber derartige zweiseitig symmetrische Linsen im schiefen Strahlengange lieferte, 
so wird es richtig sein, hier etwas naher auf sie einzugehen. Es wurde die 
astigmatische Wirkung von - 8 und - 4 dptr in dem einen und von + 1 und 
+ 4 dptr in dem andern FaIle durch sechs Linsenformen so erreicht, daB - bis 
auf wenige Einheiten del' letzten Stelle - immer Y1 = Y2 galt, und eben 
diese Bedingung war del' Inhalt des zweiten Anspruchs. Von den Beispielen 
bezogen sich immer zwei auf einen Auilen-, zwei auf einen Innentorus und 
zwei auf Glaser mit zwei torischen Fliichen. Die Ergebnisse seien fiir den 
Grenzwinkel mitgeteilt, und ferner ist del' Einfachheit wegen bei den geringen 
Abweichungen del' beiden Y-Werte voneinander 1/2 (Y1 + Y2) gebildet worden; 
auBerdem wurde jedesmal die Ordnungszahl des Beispiels beigeschrieben. 

Zerstreuende Linsen w' = 30° 

AuBentorus 
~ 

1. 0,31 dptr 
2. 0,32 » 

Innentorus ----3. - 0,05 dptr 
4. - 0,08 » 

Doppeltorus 
~-, 

5. 0,19 dptr 
6. 0,04 

Sammelnde Linsen w' = 35° 

AuBentorus 
.---"---.. 
9. 0,27 dptr 

10. 0,17 

Innentorus 
~ 

7. 0,22 dptr 
8. 0,35 » 

Doppeltor'us 
~ 

i-I. 0,11 dptr 
12. 0,04 » 

Man erkennt, daB - die doppelt-torischen Formen als von minderer Be
deutung aniler Betracht gelassen - der AuBentorus bei Sammel- und del' 
Innentol;us bei Zerstreuungslinsen in den behandelten Beispielen den Vorzug ver
diente, und iihnliche FiilIe lagen in den damaligen Rechnungen in Menge VOl'. 
Man schiltzte indessen die Schwierigkeit del' Herstellung torischer Hohlfliichen in 
Jena damals zu hoch ein und entschied sich, diesen Ergebnissen zum Trotz, dafiir, 
die torische Wirkung allein an del' AuBenfliiche anzubringen. 

Zuniichst blieb die Jenaer Werkstiitte mit ihrer rechnenden Bearbeitung del' 
astigmatischen Brillengliiser ohne Wettbewerb, und es scheint erst 1 9 1 3/1 4 del' 
englische Theoretiker A. WHITWELL (1.) in einer Reihe von Abhandlungen die 
Grundlagen fiir solche Rechnungen im englischen Sprachgebiet fertiggestellt zu 
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haben. Umfassende zahlenma£ige Ergebnisse fiir die Brillenhersteller hat er 
damals nieht kundgegeben. - Wahrend sieh von den bedeutenden deutschen 
Brillenwerken del' BuscHisehe Bett-ieb wegen del' Ausfiihrung del' astigmatischen 
Punktalglaser mit C. ZEISS ins Einvernehmen setzte, hatte das Hathenower Brillen
werk von NITSCHE & GUNTHER schon 191 4 den Prager Privatdozenten del' Physik 
E. WEISS an sich gezogen, und diesel' (3.) hat bald jene Abweiehung von del' 
Herbeifiihrung des absoluten Optimums geriigt, die man sich in Jena erlaubt 
hatte. Verstandlieherweise griff man aueh das ZEIssische (9.) Patent an, und 
des sen erster Anspruch wurde in del' Tat (s. ZfoO 5. 1 1 '2) am 4. Mai 1 91 5 
aufgehoben. Uber den zweiten Anspruch, dessen Inhalt ja durch Yi = Y2 ge
kennzeiehnet ist, kamen beide Parteien im August 1 9 1 6 zu einer Einigung, 
und er besteht weiterhin zu Hecht. - Aueh del' Rechenfachmann des BuscHisehen 
Betriebes, J. SPANUTH (1.), hob 1916 hervor, daB fUr astigmatische Glaser zer
streuender \Virkung Formen mit Innentorus weitaus vorzuziehen seien, ebenso 
daB man mit doppelt-torischea Brillen nicht wesentlich weiter komme, als mit 
sphiiro-torischen. Das ist offenbar deshalb so, weil bei groBeren Werten des 
Brechungsfehlers keine Form del' ganzen Mannigfaltigkeit Hadien hat, die samt
lich Hinger sind als etwa '23 mm. - 1917 hat J. SPANUTH (2.) dann auf die 
Eigentiimlichkeit hinge wiesen , daB ganz hohe astigmatisehe Zerstreuungsglaser 
nicht mehr als Menisken erseheinen, sondern auf beiden Seiten hohl sein miissen, 
wenn man das absolute Optimum erreichen will. Er hebt ferner die Niitzlich
keit einer Darstellung hervor, die der TSCHERNINGSchen Ellipse (S. 105) fiir astig
matische Brillenglaser entsprache. - In der allerneuesten Zeit hat H. BOEGE
HOLD (4.) darauf hingewiesen, man konne seinen Nachweis, daB die TSCHERNINGSchen 
Ellipsen fiir verschiedene Blendenabstande ein Biischel bildeten, mit zwei vom 
Nullpunkt ausgehenden gemeinsamen Tangenten, auch fiir die entsprechenden 
[SPANuTHschen] Kurven durchfiihren; nur falle jetzt keine Tangente mehr mit 
del' Abszissenachse zusammen. Bei seiner Zusammenstellung der aus del' Vor
rechnung folgenden Y-Werte sieht man sehr schOn, wie sich der Ubergang 
yom tonnenfOrmigen Innentorus zum WUl'stformigen und yom wurstfOrmigen 
AuBentorus zum tonnenfOrmigen vollzieht. 

§ 131. Die Form der BildfHichen bei astigmatischen Glasern. Uber 
die Bildkriimmung ist bei astigmatischen Linsen nicht viel bekannt ge

worden, sie konnte rechnerisch vorHiufig auch nur fUr die Spuren der 
beiden Symmetrieebenen untersucht werden. Man weill nur soviel, daB 
sich die erwiinschte Kriimmung nicht gleichzeitig mit del' befriedigendsten 
ErfUllung von Yt = Y2 im absoluten Optimum herbeifiihren laBt. 

§ 13'2. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Diese Fragen sind nament
lich in einem Streit zwischen H. BOEGEHOLD (2. '20/'21) und E. WEISS (6. 161) 
zur Sprache gekommen. BOEGEHOLD gab bei diesel' Gelegenheit mindestens fiir 
ein astigmatisches Bl'illenglas (- 4, - 8 dptr) eine Zusammenstellung, woraus 
wenigstens ein ungefahres Bild von der Anderung del' Bildfeldfehler mit del' 
Durchbiegung erhalten werden kann. Wie man aus den Uberlegungen auf 
S. 171 (Hervorhebung derverschiedenen, mit einer einzigen Veranderlichen nicht 
gleichzeitig zu erfiillenden Bedingungen) schlieBen kann, fallen die vorteilhafte
sten Formen fiir Bildfeld- und astigmatische Fehler eben nicht zusammen. Unter 
Umstanden kann abel' del' Ubergang yom wurst- zum tonnenformigen Torus 
mit einem gewissen Vol'teil vel'bunden sein. 

Handbnch der Angenheilknnde. 3. Anft. v. Rohr. 12 
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§ 133. Die Verzerrung bei astigmatischen BrillengHisern. Es scheint 
vorteilhaft, einen neuen Ausdruck fiir diesen Fehler einzufiihren, weil er 
sich in einer abweichenden Form auRert, indem zur Achse ausgerichtete 
Kreise des Dingraums im Bildraum ellipsenartig verzerrt wiedergegeben 
werden. In einem jeden Hauptschnitt wird eine' achsensenkrechte Ding
gerade in bestimmter Weise verzeichnet, und so kommt es, daR beim Blick 
auf ein gleicharmiges BiIdkreuz, dessen Teile in den beiden Symmetrie
ebenen liegen, das astigmatische Auge hinter seiner Brille ein Bildkreuz 
erblickt, in dem der Stamm eine andere Llinge hat als der Balken. Denkt 
man sich auf der Dingseite das Quadrat gezeichnet, dessen Mittellinien eben 
das Dingkreuz abgeben, so kommt bei der Wiedergabe des Quadrats noch 
eine ziemlich verwickelte tonnen- oder kissenfOrmige Verzeichnung hinzu, 

Abb.92. 

---
---

Die einer be Ii e big en Blickrichtung entsprechende dingseitige Richtung ist windschief zur Achse 
des Brillenglases. 

und es entspricht jenem Quadrat auf der Bildseite ein zweiseitig symme
trisches, krummliniges Gebilde, dem das oben beschriebene verzerrte Bild
kreuz als die Verbindung beider MitteIlinien dient. - Gebt man aus den 
beiden Symmetrieebenen heraus, so muR man beachten, daR dann nach 
Abb. 92 die Richtungen im Dingraum zu denen im Augenraum und zur 
Achse windschief sind, wodurch sich theoretisch neue Schwierigkeiten fiir 
die Herstellung astigmatiscber Brillenglaser mit Prismenwirkung ergeben. -
Um eine gewisse Vorstellung von diesen nicht einfachen Beziehungen zu 
vermitteln, sei der Fall angenommen, daR ein Astigmatiker sein Fernbrillen
glas von + 5, + 8 dptr mit' der Achse auf den Polarstern richte und die 
umgebenden Sterne betrachte. Die Richtungen seiner Blicklinie mogen 
innerhalb eines Kegels von 35° halbem Offnungswinkel liegen und hier in 
der Abb. 88 durcb den au.Bersten und eiI),en inneren Kreis kenntlich gemacht 
seiQ. Auf ,welche Sterne. fiihren dann die dingseitigen Richtungen? Es ist 
klar, daR es fUr die Richtungen auf:;'die unendlich weit entfernten l!'ixsterne 
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gleichgiiltig ist, ob die Tatsache des zur Achse windschiefen Verlaufs be
riicksichtigt wird oder nicbt, und dan man die durch das Brillenglas her
vorgerufenen Anderungen in der Poldistanz und in der Rektaszension in 
allef Strenge auftragen kann, was in Abb. 93 geschehen ist. Man erkennt, 
daE die dingseitige Richtung des Hauptstrahls aus der augenseitigen Strahl
Achsenebene heraustritt - die Spitze des dingseitigen Strahlenkegels ist ja 
astigmatisch entstellt -, und daE man von einer prismatischen Ablenkung 
nur sprechen kann, wenn man eine gewisse, aus jener Ebene herausfallende 
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Abb. 93. 

" 

------

Einander zugeordnete dingseitige * und augenseitige 0 Richtungen bei einem astigmatischen Brillen
glase + 5, + 8 dptr. 

Schiefe unbeachtet laEt. - Den Parallelkreisen, die von der Blicklinie des 
Auges beschrieben werden, entsprechen dingseitige Ellipsen, deren groEe 
Achsen in die Richtung des Hauptschnittes mit der geringeren Brechkraft 
fallen. Ein jeder schiefe Hauptstrahl zeigt eine Ablenkung auf diese Ebene 
hin, die fUr mittlere Schiefen am stiirksten ist und fUr gr5Eere und klein ere 
ziemlich symmetrisch geringere Betriige annimmt. 

§ 134. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Angaben zur Verzeichnung 
astigmatischer Brillenglaser und ihrer Abbangigkeit von del' Durchbiegung finden 
sich geJegentlich bei E. WEISS und namentlich bei H. BOEGEHOLD (2. 20/21), 

12* 
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wahrend Uberlegungen ZUlU Verlauf windschiefer Hauptstrahlen t 9 t 2 von M. v. ROBR 
(13.) mitgeteilt wurden. In del' obigen Behandlung wurde von diesel' Darstellung 
Gebrauch gemacht. 

§ 135. Aspharo-torische Starlinsen. Da nach den Erfahrungen mit 
-sphliro-torischen Brillen die Erfiillung der Bedingung Yl = Y2 bei hOheren 
sammelnden Brechkraften auf wenig befriedigende Leistungen fiihrt, so er
halt man mit aspharischen Flachen die Verfiigung iiber eine neue Ver
anderliche und damit neue Moglichkeiten. Dabei kann man ganz in der 
auf S. 132 geschilderten Art die Umdrehungsflache aspharisch machen, oder 
man Mnnte an der torischen Fliiche gesetzma.llige Abweichungen von der 
gewohnlichen Wulstfliiche (s. S. 159) vorsehen. Zu der ersten Moglichkeit 
Hegen Verofl'entlichungen vor, und es ist mit ihr gelungen, die vorher den 
astigmatischen Linsen zweckmiiBiger Durchbiegung gesteckten Grenzen zu 
erweitern. 

§ t 36. Geschichtliche Bemerkungen zu den asphiiro-torischen Star
linsen. Ganz ahnlich wie in § 403 auf S. t 34 miissen zunachst auch hier bei 
den astigmatischen Linsen friihere Versuche mit anderen als Kugelflachen er
wiihnt werden. Dahin gehiiren die anscheinend nur an wenigen Stiicken ver
wirklichten Bemiihungen J. STILLINGS (1.) mit dem Strallburger Optiker MAYER (?)1), 
die um t 880 Brillenglaser auszufiihren versuchten, deren eine Flache durch ein 
Umdrehungsellipsoid gebildet wurde. Sie sollen hier nicht nur wegen ihrer Be
deutung, sondern auch wegen der die Augendrehung unberiicksichtigt lassenden 
Begriindung ihrer Anlage erwiihnt werden: »Die Form der Cornea astigmatischer 
»Augen ist bekanntlich nahezu die eines dreiachsigen Ellipsoides, und es folgt 
»daraus, da1l behufs einer idealen Correction die entsprechenden Glaser Ab
»schnitte dieses Korpers darstellen miissen«. Es erweckt den Anschein, als ob 
sich einige Brillenanstalten in der Folgezeit diesen, heute wohl nicht mehr ver
tretenen Standpunkt zu eigen gemacht hiitten. - Der osterreichische Augenarzt 
O. PURTSCHER (1.) schlug wenige Jahre danach, t 885, vor, ein sammelndes 
Zylinderglas mit einem Kegelschnitt als Meridiankurve zu schleifen, wobei dessen 
besondere Natur, ob Ellipse, Parabel oder Hyperbel, noch festzustellen ware; 
jedenfalls sollteder untere Teil eine flachere, der obere eine tiefere Kriimmung 
haben. Dall er auf diese Weise nur das ruhende Auge beriicksichtigte, war 
ihm bewullt. Die Ausfiihrung seines Gedankens, um die er sich an das Wiener 
Haus K. FRITSCH (vorm. PROKESCH) gewandt hatte, unterblieb wegen der voraus
sichtlichen Kostspieligkeit. - Die asphiirischen Flachen E. ABBES wurden nach 
M. v. ROHa (9.), wie bereits auf S. t 76 bemerkt, schon t 9 f 0 bei C. ZEISS in 
Jena auf solche GULL STRANDS chen astigmatischen Starlin sen angewandt und recht
zeitig der ausfiihrenden Werkstatte (2.) geschiitzt. Bei der ersten Vorfiihrung 
bot sich Gelegenheit, sowohl diese asphiirischen Flachen als auch ihre Wirkung 
an einem vorliegenden astigmatischen Starglase zu beschreiben. Es handelte 
sich um ein Starglas fiir die Ferne mit M = t 3,2; .A = 7, t dptr fiir X' = 27 mm. 
Die Erfiillung der Bedingung 11 = Y2 war hier recht befriedigend, obwohl das 
Glas schon ziemlich weit im Gebiete der Sammellinsen lag und einen recht 

4) Der Name dieses schon auf S. U4 erwabnten Fachmannes ist ganz unsicber; 
etwas spilter, 1890, nennt L. LAQUEUR dieselbe Personlichkeit F. MAJER 
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merkliehen Astigmatismus zeigte. Da die Leistung den Brillentragel' in hohem 
Mafie befriedigte, so wurde die regelmafiige Herstellung in del' Jenaer Werk
statte aufgenommen. Linsen diesel' Art werden dort als Katralglaser ge
fiihrt. - Ganz besondere Flachenformen liefien sich NITSCHE & GUNTHER (ZfoO 
2.184/85) ,1914 schiitzen, indem sie die torisehe Flache so zu gestalten vor
sehlugen, dafi die Kriimmung del' Spur del' deformierten Flache in jeder Sym
metrieebene nach dem Rande zu schwacher werde, als sie in del' Mitte sei. 
Von del' Leistung solchel', wirklieh ausgefiihrter Linsen ist bisher niehts bekannt 
geworden, so dafi hier dariiber nieht beriehtet werden kann. 

§ 137. Zur Strahlenvereinigung auBerhalb der Symmetrieebenen. 
Die Berechnung des iihrigbleibenden Astigmatismus, wenn ein astigmatisches 
Auge beliebig schief durch sein Brillenglas zweckmafiiger Durchbiegung 
schaut, lam sich zwar theoretisch leisten, doch ist die erforderliche Rechen
arbeit zu grofi, als dafi man sie regelmafiig vornehmen konnte. Annahmen, 
die eine angenaherte Berechnung der astigmatischen Fehler fUr Haupt
strahlrichtungen auBerhalb der Symmetrieehenen ermoglichen, lassen sich 
vOrlaufig nicht geniigend sicher begriinden, denn man weill eben iiber die 
Strahlenvereinigung unter diesen UmsUinden' nichts Genaues. 

Das heute noch am meisten angewandte und fUr viele Zwecke aus
reichende Mittel bietet die Photographie dar. Dabei bringt man eine kleine 
Kammer mit einer in bestimmtem MaBe astigmatischen Aufnahmelinse hinter 
dem zu priifenden Brillenglase so an, dafi sie sich um einen 25 mm hinter 
dem inneren Brillenscheitel liegenden Punkt schwenken liiilt. Wenn man 
nun die astigmatische Aufnahmelinse unter Beobachtung des LISTINGSchen 
Gesetzes um dies en Punkt schwenkt und jeweils Aufnahmen von geringem 
Bildwinkel mit dem Licht del' griinen Quecksilberlinie durch das zu priifende 
Brillenglas macht, so ist es ebenso leicht, die Bildgiite langs Hauptstrahlen 
beliebiger Schiefe zu untersuchen wie langs solchen, die in den Symmetrie
ebenen verlaufen. - Auch die vorher auf S. 109 fUr achsensymmetrische 
Brillen beschriebenen Vo I' iii h I' U n g s gerate sind astigmatischen Brillengliisern 
angepaflt worden; natiirlich mufi dann das hinter das Brillenglas geschaltete 
eigentliche Betrachtungsrohr entsprechend astigmatisch gemacht werden. 

Zu gleichem Zweck kann man auch den PunktuelliUitspriifer O. HENKERS 
(7., 180-2) verwenden. 

Dnd schlie1llich ware es noch moglich, den Beobachter durch ein 
FlcKsches Haftglas astigmatisch zu machen und das diesen Fehler aus
gleichende Brillenglas zweckmafiiger Durchbiegung an einem Priifgerat, wie 
auf S. 1 08 beschrieben, zu untersuchen. 

§ -138. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Uber die angenaherte 
Berechnung del' astigmatischen Fehler liings Hauptstrahlenrichtungen beliebiger 
Schiefe hat sich ein Streit zwischen E. WEISS (5, 6. 156/(8) und H. BOEGEHOLD 
(2. 132/33, 15) erhoben. Die dabei gefOrderten Ergebnisse (z. B. del' Ubergang 
del' astigmatischen Fehler del' Folge Brillenglas + Auge ineinander, wenn die 
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Blieklinie den vierten Teil eines vollstandigen KegelmanteIs zwischen den beiden 
Symmetrieebenen besebreibt) sind reeht fesselnd; sie sollen indessen hier nicht 
wiedergegeben werden, denn die streitenden Parteien sind darin einer Meinung, 
daB die zweekmaBigste Durehbiegung vorliege, wenn das absolute Optimum 
H. BOEGEHOLDS erreieht ist. - Die photographisehen Aufnahmen Eefern bis 
jetzt das beste Mittel, urn zu einem UrteH iiber die Giite del' Strahlenvereinigung 
in beliebiger Riehtuug zu kommen. Sie finden sieh in versehiedenen Arbeiten 
M. v. ROHRS (9, 13, 39.), immer unter Aufsieht O. HENKERS angefertigt. Dabei wurde 
neb en den beiden Symmetrieebenen aueh noch eine solehe beriicksiehtigt, die 
im Augenraum mit jenen einen Winkel von 45° einschlieLlt. - Bei dem zu
sammepfassenden Beriehte O. HENKERS (13. 114-7) ist auf die Vorfiihrung astig
matiseher Brillengliiser besonderes Gewicht gelegt worden. - In der Arbeit von 
M. v. ROHR (14.) U. W. STOCK ist in einigen Fallen die letztgenannte Priifungs
mogliehkeit durchgefiihrt worden. DaB die Ergebnisse noeh nicht sehr be
friedigen, liegt an del' Unzuverliissigkeit des damaligen Haftglases; heute wiil'de 
sich bessel'es Ieisten lassen. 

§ ,139. Ein Nachtrag zu den zweifach symmetrischen anastigma
tischen Linsen. Sind auf diese Weise dem Leser die DarsteUungsverfahren 

geliiufig geworden, mit denen hier die Form 
Abb. 94. des Brillenglases und del' Gang del' auf die 

Die Symmetrieebenen eines zwelfach 
symmetrischen, punktnell abbildenden 
Glases D, == - 5 dptr mit gckreuzten 

Rotationsebenen. 

Die Rotatiombogen sind punktiert. 

Scheitelkugel bezogenen Brechwerte fill' jeden 
del' beiden Hauptschnitte eines astigmatischen 
Brillenglases dargestelIt werden, so lam sich 
jetzt eine Lucke ausfilIlen, die im vorher
gehenden haUe offen bleiben mussen. Es war 
namlich bei den fill' achsensymmetrische Augen 
bestimmten BriIIen (s. S. 142), soweit sie zu den 
zweifach symmetrischen GIasern gehoren, aus
drucklich auf diese Stelle hingewiesen worden. 

SteIlt man sich die Aufgabe, ein nul' zwei
fach symmetrisches, punktuell abbildendes 
Brillenglas so zu berechnen, daB die beiden 
Umlaufsebenen aufeinander senkrecht stehen, 
so kommt man fill' 

1);1 = A = - 5 dptr 

auf eine tol'o-torische Linse von del' Form, wie sie die vorstehende 
Abb. 94 darstellt. Die umfangl'eichen Rechnungen dazu sind von H. BOEGE

HOLD im Jahre 19,10 ausgefilhrt worden. Es ergeben sich als Radien 
in del' 

ersten Symmetrieebene 

1'1 = 44,2 (mer.) 
r2 = 3'1,0 (rot.) 

zweiten Symmetrieebene 

1'1 = 34,2 (rot.) 
1'2 = 25,6 (mer.), 

wenn als Brechungsverhaltnis n = 1,52 angenommen wird. 
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Was nun den Zustand der schiefen Biindel angeht, so erhiilt man in 
der Tat hei dieser Linse eine wirkliche punktuelle Ahhildung innerhalb 
eines groBen Bildwinkels, aber es ergibt sich gar kein Vorteil vor einem 
achsensymmetrischen GJase der gleichen Brechkraft. 1m Gegenteil hat die 
Verzeichnung in den heiden Symmetrieehenen durchaus nicht den gleichen 
Betrag, und das kommt darauf hinaus, daB ein achsensenkrechtes Quadrat 
nicht als ein krummliniges Quadrat (s. etwa Abb. 47 auf S. 9i), sondern 
sagar als ein Rechteck mit krummen Seiten abgebildet wird. Es hat nicht 
den Anschein, als ob fUr punktuell abhildende Glaser, ~um Ausgleich 
achsensymmetrischer Augen solche toro-torischen Lin sen in weiterem Mafie 
Verwendung finden wiirden. 

§ '140. Astigmatische Nah- und Lupenbrillen. Hatte es sich bisher 
um Fernbrillen fUr astigmatische Augen gehandelt, so sieht man ohne 
weiteres ein, daB es sich auch bei astigmatisehen Glaseru um Nah- und 
um Lupenbrillen handeln kann. 

Die Dingweiten a, sind ungeiindert die gleichen wie vorher auf S. 58, 
und es gilt 

0,2 m <:::: - a, <:::: 0,75 m. 

Die Bildfliiehen der sphiiro-torisehen Linse sollen in die Niihe der Nahe
punktskugeln des astigmatise,hen Auges fallen. 1m einzelnen Falle miissen 
von dem verordnenden Arzte die Werte fUr a, und b, angegeben werden, 
alsdann ist die Aufgabe bestimmt, und die Reehnung kann in einer voll
sHindig entspreehenden Weise angesetzt werden wie in dem Falle del' 
Fernbrillen. 

2. Einfach symmetrische Glaser. 

§ 141. Zur Dezentrierung zweifach symmetrischer Linsen im achsen
nahen Raum. Aueh hei den astigmatisehen Brillen kann aus demselben 
Grunde wie fUr aehsensymmetrische Augen die Anbringung einer Prismen
wirkung erwunseht sein. Dabei ist im allgemeinen kein Zusammenhang 
vorhanden zwischen der Symmetrieebene des Prismas und del' Lage der 
beiden Hauptschnitte des Auges; vielmehr kann grundsiitzlieh bei einer be
stimmten Lage del' Hauptsehnitte in versehiedenen Augen eine prismatisehe 
Ablenkung in versehiedener Riehtung erwunseht sein. Das hat aber zur 
Folge, daB im allgemeinen der objektseitige Teil des Hauptstrahls windsehief 
ist zu dem bildseitigen, und daB es mithin nieht angeht, eine Ebene del' 
prismatisehen Ablenkung zu finden, die diese beiden Teile enthielte. 

Besehriinkt man sich zuniiehst auf die Nachbarsehaft der Aehse, also 
auf kleine Versehiebungen, so kann man, wie folgt, vorgehen. Eine diinne 
zweifaeh symmetrisehe Linse sei in Abb. 95 durch ihre beiden, nieht ge
rade senkreeht und wagereeht liegenden Symmetrieebenen HmnHaF,; und 



184 Die Brillenlinsen aus GIas. 

H,,,Ha,,,11',!,. gekennzeiehnet, die sieh reehtwinklig I1ings der Linsenaehse 
Ham 11'; F,;, durehdringen. Ihre Breehkrafte seien j}f = "IHam11',;, = 11m 
und A = 11Ham11'; = 1la, und ferner sei q = 11': 11',:, = 11'~Ham + H","F',:, = 
'In - a. Nimmt man nun weiter an, es sei dureh die Linsenaehse unter 
clem Winkel a eine wagereehte Ebene BHam 11',:, und auch eine senkreehte 
Ebene YHam11',~ gelegt, und die drei Riehtungen Ham Y, HamB und Ham~B";, 
aI'S die in positivem Sinne durehlaufenen Aehsenriehtungen des raumliehen 
Koordinatensystems bestimmt, so sind die Voraussetzungen festgelegt. 

In dem Punkte B der wagereehten Ebene faIle ein aehsenparalleler 
Strahl in einem in Bruehteilen eines Meters gemessenen Abstande l = Ha",B 
auf, in welcber Ricbtung BB", lauft er naeh der Breebung dureh die astig-

Abb. 95. 

y 

Darstellung des windschiefen Verlau!s eines in B achsenparallel auf eine zweifach symmetrische Hnse 
fallenden Strahls. 

matisehe Linse weiter? Projiziert man B auf die beiden Symmetrieebenen 
der astigmatiseben Linse naeh Ga und Gm 

J['"n Gu, = leos a; Jimn c,,, = l sin a , 

so werden im -aehsennahen Raum die Projektionen der gesuehten Riehtung 
je dureh 11'; und F,,;, geben und auf den ungleiehnamigen Brennlinien die 
Punkte B", und Ba aussehneiden, die ihrerseits die gesuehte Riehtung 
BB" B", im Raume bestimmen. Die absoluten Langen I x I und I y! dieser 
StUeke ermitteln sieh nacb dem folgenden sebr leieht: 

Ham Ga: 11',:,B", = Ham 11'; : 11'~11',;, 
leosa: Ixl = a q Ix =(m-a)leosaA 

HamGm: 11';B" = H"",F',;,: 11'; 11',;, 
lsina: Iyl = m q lyl=(m-a)lsina11I. 

Die Riehtung des wenig geneigten StraWs dureh B soil nun durcb 
seinen Erhebungswinkel v und dureh seinen Seitenwendungswinkel w be-
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stimmt werden, was mit Hilfe des Strahlengebildes F,: BaBmF;, leicht aus
gefilhrt werden kann, denn F~ und F,;, liegen bereits in del' Z-Achse, und 
die Projektionen von B" und Bm auf die X- und die Y-Achse lassen sich 
leicht ermitteln, wenn man die Winkel zwischen den positiven Richtungen 
der X- und der Y-Achse und den zu x und zu y parallelen Richtungen 
der Symmetrieebenen bestimmt. 

Zuerst werden Bm und B" auf die Y-Achse projiziert (Abb. 95) 

~xl cos (R + a) = - Ixl sin a = - (In - alA lsinacos a 
Iy1cos(2R+a) -[ylcosa = - (m - a)MlsinacoSC! 

-Ixlsina + iylcosa = (In - a)lsinacosa(1I1-A). 

Um die Tangente von v - oder bei den kleinen Winkeln v seIber -
mit dem in diesel' ganzen Darstellung verwendeten Zeichen zu finden, hat 
man nach Abb. 96 die negativ ausfallende Differenz durch F,:,F; = - q = 
- (m - a) zu dividieren: 

v = (A - M) lsin acosa 

Abb. 96. Abb. 97. 

~' ;;'" -[.r: sing, F".,' 
-[.YJcos <>< r---____ "-...JI-[xjsin '" -'---:r..c:a;l, ---="--~~":::::::=~-'!!-[x~l-co-sol 

Die Ableitung des Erhebungswinkels ". Die Ableitung des Seitenwendungswinkels w. 

und, wenn man das GradmaE Lv fill' v einfilhren will, wegen 

L/}:v=180o:n:; L v =v.57,3°, 
also (s. S. 149) 

Lv= (A-M)O,573°lcmsinacosa = (A-M)lcmsinacosa ctrd. (54) 

Ganz entsprechend ergibt die Projektion auf die X-Achse in Abb. 95 

Ixlcos(2R+ a) = -ixlcosa = - (m - a)Alcos2a 
iylcos(3R+a)= Iylsina= (m-a)Mlsin2 a 

Ixl cos a + Iyl sin a = (m - a) l{A cos2 a + Msin2 a} 

Um die Tangente von W oder w seIber mit dem richtigen Zeichen zu 
finden, muE nach der Abb. 97 die Differenz durch q = 'In - a dividiert 
werden 

w = l{Acos2 a + Msin2 a}, 

und man erhalt nach dem Ubergang zum GradmaE: 

(55) 

§ 142. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Die Ableitung diesel' 
Gl'oEen findet sich in der bereits angefuhrten IMBERTschen Arbeit (1.) auf einem 
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andel'll Wege und mit einer andern Bezeichnung. Dm sie in die hier ge
brauchte iiberzufiihren, ist in (55) zu setzen 

sin2 a = 1 - cos2 a, 
mithin 

denn A. hilBERT schrieb die Brechkrafte einer astigmatischen Linse in del' alteren 
Art, namlich als Verbindung einer spharischen Wirkung 111 mit einer zylin
drischen (A - M). 

§ 1143. Zur Dezentrierung fUr endliche Achsenabstande. In diesel' 
Allgemeinheit kann die Aufgabe hier nicht behandelt werden, da ja die 
Behandlung del' astigmatischen Brillen auf die Symmetl'ieebenen des Brillen
glases beschrankt blieb. Es sei daher auch hier nur del' Fall ins Auge 
gefallt, wo die Symmetrieebene des Prismas mit einem del' Hauptschnitte 
des Auges zusammenfallt. 

1st das del' Fall, so macht die Planung einer prismatischen astig
matisehen Brille filr ein ruhendes Auge keine Schwierigkeit. Es ist nul' 
die astigmatisehe Fliiehe so zu wahlen, dall del' vorgesehriebene Astig
matismus A-M liings einem Hauptstrahle vorhanden ist, dessen Ablenkung 
sich durch die von dem verordnenden Arzte vorgesehriebene Centradzahl 6 
bestimmt. 

Alsdann ist allerdings noch nieht eine endliche Ausdehnung del' punk
tuellen Abbildung gegeben, die dureh die aus Brille und bewegtem Auge 
gebildete Folge in del' Achsenrichtung vermittelt wird. Es lam sieh das 
vorliiufig nur durch einen ahnlichen Kunstgriff ermoglichen, wie er bei 
den prismatischen anastigmatischen Brillen zum Ziele fiilnte. Liegt der 
Fall vor, dall eine zweifach symmetrische astigmatische BriIle von vor
geschriebenem Astigmatismus stark durchgebogen ist und ein besonders 
grolles brauchbares Blickfeld zeigt, so kann man wiederum ein symmetriseh 
zur bevorzugten Richtung, abel' exzentrisch zur Hauptachse Jiegendes Stuck 
heraussehneiden. Man hat es so VOl' das Auge zu bringcn, dall die Blick
linie in del' Ruhestellung des Auges mit dem augenseitigen Teil des bevor
zugten Hauptstrahls zusammenfiiJlt. Dall der Astigmatismus bei Augen
drehungen nach dem LISTINGSehen Gesetz - wenn als Primarstellung die 
Richtung der ursprunglieben BriIlenachse gilt - filr ein endlich ausgedehntes 
Feld in der Symmetrieebene ausreichend korrigiert ist, folgt aus del' Vor
aussetzung uber das Blickfeld del' zweifach symmetrischen BriIIe, und die 
starke Durchbiegung hat zur Folge, dall das BriIIenglas nicht auffiillig schrag 
gegen die Horizontale gestellt zu werden braucht, damit die Voraussetzungen 
der Rechnung erfilllt werden. 

Auf die aus dem windschiefen Verlauf der allgemeinen Hauptstrahlen 
folgenden Schwierigkeiten wurde 19 112 von M. v. ROHR (13.) hingewiesen. 
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III. Die Farbenfehler der Brillen. 
§ 1 U. Die Farbenfehler einer Einzellinse im achsennahen Raum. 

Macht man- sieh jetzt von der bisher festgehaltenen Voraussetzung ein
farbigen Liehts frei, so sind die Abweiehungen zu untersuchen, die sieh 
aus der Zerlegung des Liehts dureh eine diinne Einzellinse ergeben. Man 
betrachtet zu dies em Zwecke zwei ausgewahlte Farben, etwa rot und blau, 
wie sie etwa durch die FRAuNHoFERschen Linien C und Ii' bestimmt wer
den mugen 1). lhre beiden Brechzahlen sollen den Unterschied 

LIn = np-ne 

haben. Alsdann ergibt sich die Brechkraft der Brille in den heiden 
Farhen zu 

D,p , (np - 'I)k,; 

wo zur Abkiirzung gesetzt wurde 

D,e = (ne - 1)k" 

k, = 1/rt - 1 h . 
Es folgt also fUr die Breehzahl nD bei Natriumlicht und die Brechkraft fUr 
dieses Licht 

D,D = (nD - 1)k, 
ohne weiteres 

D,p - D,e = LID, = LInk, = LlnD'D/(nlJ - 1) 
= D,D/V, 

wenn man naeh E. ABBE die Bezeichnung 

1) = (nD - 1)/Lln 
einfUhrt. 

Man kann also sagen, die Brechkraftsanderung LID, einer einfachen 
Linse der mittleren (auf die D-Linie hezogenen) Brechkraft D, mit del' 
WellenI1inge des Liehts ist fUr das Bereich zwischen C und B' gegeben durch 
das Produkt aus dem Zerstreuungsvermogen 1/1) und dem Mittelwert 
der Brechkraft. Die Brechkraftsverschiedenheit hat also dasselbe Vorzeichen 
wie die Brechkraft selbst, d. h. fUr blaues Licht ist die Zerstreuungswirkung 
einfacher Zerstreuungs- und die Sammelwirkung einfacher SammelIinsen 
groBer als fUr rotes. 

1) Man mi/3t die WeIIenlangen nach Millionteln von Millimetern und be
zeichnet diese GroBe mit 

,utA- = 0,000001 mm. 
M:;tl1 folgt dabei einem Vorgange von J. B. LISTING (1.), der das Tausendstel eines 
Millimeters als M i kr 0 n einfiihrte und mit 

tA- = 0,001 mm 
bezeichnete. Das rote Licht del' FRAUNHOFERschen Linie Chat eine Wellenlange ,,= 656 tA-tA-, das der gelben D-Linie " = 589 tA-tA-, das der blauen F-Linie ~. = 486 flfI, 
und das der violetten G'-Linie ~. = 434 ftfl. 
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Hinsichtlich des Einflusses der Giaswahl gilt die Regel: je kleiner das 
Zerstreuungsvermo~en, d. h. je groRer der v-Wert der Glasart ist, desto 
geringer sind die farbigen Abweichungen. 

,Bei der hohen WichtigkeH dieser GroRe fiir die Untersuchung der 
Farbenabweichungen hat man nach dem Vorgange von E. ABBE und O. SCHOTT 
in den Glasverzeichnissen die Glasarten nach abnehmenden 11-Werten ge
ordnet, so daR das leichteste Kron mit seinem groRen v-Wert an erster 
Stelle steht, und daR sich die Reihe allmahlich bis zu dem schwersten 
Flintglas fortsetzt. Der groRte v-Wert unter den regelma.Big fiir Brillen 
verwendeten Werkstoffen findet sich bei Quarz mit v = 70. Das haupt-

Abb.98. 

o 

a 

o 

L 
b 

"Ubersichtsbild der Farbensaume eines seitlich gelegenen schwarzen Gegenstandes SO auf weiBem 
Grunde flir eine . 

Zerstreuungslinse Sammellinse 
und 

(-) rote, ( ...... ) blaue Strahlen auf der Dingseite. 

rot 

blau 

Die achsennahen Saume sind 

und die achsenfernen sind 
blau 

rot. 

sachlich verwandte harte Tafelglas hat v = 60 bis zu v = 57, wahrend 
die Flintarten, die bei der Herstellung von Doppelstarkenglasern verwendet 
werden, wesentlich kleinere Zahlen, etwa v = 36, zeigen. 

Nach diesen theoretischen Uberlegungen wird es zweckmii..Big sein, 
der Erscheinungsform des Farbenfehlers bei der einfachen Brille einige 
Aufmerksamkeit zu schenken. 

Achtet man darauf, daR in jedem FaIle der Ziffernwert von D,o ge
ringer ist als der von D,F, so wird man erwarten konnen, daR auch fiir 
die endlichen Winkel am 4,ugendrehpunkt die Verkleinerung der ding
seitigen Blickfeldwinkel w bei einer zerstreuenden, ihre VergroRerung bei 
einer sammelnden Linse fUr blau starker ist als fUr rot. 
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Liegt also der filr die Farbenwahrnehmung besonders giinstige Fall 
eines schwarz en Gegenstandes auf weiBem Grunde vor, so folgt aus den 
beiden Darstellungen 98 a und b unmittelbar, daB ein seitlicher schwarzer 
Gegenstandbei Benutzung eines Zerstreuungs-(Sammel-)GIases auf der der 
Achse zugewandten Seite mit einem roten (blauen), auf der der Achse ab
gekehrten Seite mit einem blauen (roten) Rande umgeben gesehen wird. 

Diese Farben nennt, man primare, und zwar aus einem Grunde, der 
an sich bei der Brillenkunde nicht erortert zu werden brauchte. Bei den 
optischen Instrumenten von verwickelterem Bau, wie dem Fernrohr und 
dem Mikroskop, machen sich namlich trotz dieser Farbenhebung gewisse 
Farbenreste bemerkbar, die man als sekundare oder gar tertiare F!1rben 
bezeichnet hat. 1m Gegensatz dazu stehen die primaren Farben bei chro
matisch nicht verbesserten Folgen. 

Die primaren Farben lassen sich bei jedem gewohnlichen Brillenglase 
wahrnehmen, wenn man in seitlicher Richtung aufmerksam die Rander 
dunkler Gegenstande betrachtet, die sich von einem hellen Grunde abheben. 
Die GroBe der notwendigen Schiefe hangt von der Brechkraft des Brillen
glases und von dem Beobachtungsvermogen des Brillentragers abo 

Schon '19'17 hatte H. BOEGEHOLD (ZfoO 5. 28) ein Rechenbeispiel mit
geteilt, wo der Farbenfehler der Hauptstrahlneigung bei w' = 28° an einer 
einfachen dicken BrilIe von der Durchbiegung nahezu unabhangig war. -
Einen Beweis fUr die Unempfindlichkeit dieses Fehlers gegen die Durch
biegung lieferte fill' kleine Hauptstrahlneigungen E. WEISS (9. 357, 39) im 
Jahre '1920 und gab ein anschauliches Verfahren an, die Breite des Farben
saums in Teilen des Monddurchmessers zu versinnlichen. 

§ 145. Die Achromasia dar Brachkraft. Es laBt sich denken, daB 
Versuche angestellt worden sind, die Farbenfehler des Brillenglases zu heben. 
Man ging dabei nach dem Muster der altbekannten Instrumente zur Unter
stiltzung des Sehens vor und bestimmte zwei diinne einander benachbarte 
Linsen so, daB die Brechkraft der Verbindung bei dem Ubergange von C 
zu F keine Anderung zeigte 

D,c=D,p. 

Bestimmt man die Brechung der beiden Glasarten durch die Angaben 

n! = nL; dn' = n'p - no; " ". n =nn, dn"= n'F-nc, 

und sei auch ihr Zerstreuungsvermogen entsprechend durch 

v' = (n'-1)/dn'; 'v"= (n"-1)dn" 

gekennzeichnet, so ergeben sich 'nach dem Vorhergegangenen leicht fUr die 
diinnen Teillinsen, deren Brechkrafte sein mogen 

D' = (n' -1) (1frt -1/r2); D"= (n"-1) (1h -1/1'4), 

die Beziehungen 
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..:ID' = .1n' (1/1'1 - 1 !1'~); 
= D'lv' 

.1D"= .dn" ('IIr3 - tjr4) 
=D"/v". 

Fur die farbenfreie Folge erMlt man die Gleichungen 

D,=D'+D" 

dD, = dD' + dD"= D'/v' + D"lv"= 0, 

und daraus ergiht sich ohne weiteres 

v' 
D' = J/_ v" D,; 

" 
D" v D =" I ,. 

V -1) 

Die Aufgabe, eine dunne abstandslose Folge von zwei Bestandteilen 
zu achromatisieren, UiBt sich also nur dann losen, wenn zwei Mittel 
mit verschiedenem v-Wert zur Verfiigung stehen. Das ist nach den oben 
angefiihrten Daten der Fall. Bei einem solchen Linsenpaar nennt man das 
Glas mit dem hOheren v-Wert das Kron- und das mit dem niedrigeren 
v-Wert das Flintglas des Paars. Aus den soeben fiir die Brechkrafte 
der Teillinsen abgeleiteten -Beziehungen folgt dann ohne weiteres, daB der 
Bestandteil mit dem hoheren 1)-Wert, die' Kronlinse, das Zeichen der Ge
samtwirkung erhalten muB. Hiernach fiihrt also die Verwendung von ver
kitteten Sammelglasern, wo die sammelnde Linse aus Flintglas gebildet ist, 
auf eine Verbindung, die in chromatischer Hinsicht nichl nur nicht ver
bessert, sondern sogar verschlechtert ist. Solche Zusammenstellungen finden 
sich bei einzelnen Doppelstiirkenglii.sern, wo sie offenbar deshalb angewandt 
werden, weil der in den Kronarten zur Verfiigung stehende Unterschied 
der Brechzahlen nur verMltnismii.Big gering ist. DaB die Wirkung einer 
solchen unrichtig zusammengesetzten Verbindung nicht noch schlechter ist, 
das liegt wohl hauptsiichlich an der geringen Ausdehnung, die das Blickfeld 
des Zusatzglases in Doppelstiirkenglii.sern hat. 

Achromatische Brillengl~ser iiberhaupt werden schon ziemlich lange 
hergestellt, und man hat sich bei ihrer Einfiihrung wohl auf die groBen 
Vorteile berufen, die die aHen optischen Instrumente, das Fernrohr und das 
Mikroskop, aus der Durchfiihrung der Farbenhebung gezogen haben. 

Indessen ist dieser SchluB nicht ohne weiteres zuUissig, da es sich 
bei Brillengliisern immer nur urn diinne Biindel handelt. Da nun das 
Auge selbst mit Farbenfehlern behaftet ist, so ist es gegen die stets ver
hiiltnisma.Big geringen farbigen Langsabweichungen eines Brillenglases sehr 
unempfindlich. Das erkennt man auch daraus, daB man beim Blick liings 
der Achse an einem einfachen Brillengl~se keine Farbenerscheinungen 
bemerkt. 

§ U6. Geschichtliche Bemerkungen zur Achromasie der Brechkraft. 
Der Wunsch, farbenfreie Brillen anzubieten, ist, wie gesagt, wohl alt, und es 
scheint nach den Angaben CH. CHEVALIERS (1. 80), daB man in England schon 
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auf Grund des SMITHischen Patents Linsenpaare aus einem sammelnden und 
einem zerstreuenden Gliede, allerdings mit mangelhafter Farbenhebung hergestellt 
habe. Es ist ferner wahrscheinlich (s. ZfoO 4. 95/96), dan die franziisischen 
Fabrikanten TH. PRo MOUSSIER & .. BOULLAND in den 50er Jahren bei Doppel
starkenglasern Rucksicht auf die Farbenfehler nahmen. - Ernsthafter wurden 
diese Fragen i 869 von E. FL. COURVOISIER (1.) behandelt. Niihere Angaben uber 
das Au£ere diesel' Brillen finden sich auf S. :2 3 bei del' Geschichte del' Rand
begrenzung. Del' Gedanke del' achromatischen Brillenglaser wurde von seinem 
Landsmann, dem auch sonst wohlbekannten PariseI' Optiker E. DEROGY (1. 2. 3.), 
in mehreren Patenten urn 1870, 7i, 77 aufgenommen und weiter gebildet, 
doch ist es nicht bekannt geworden, dan er einen grii£eren Erfolg gehabt habe 
als E. COURVOISIER. Die veriiffentlichten Patente beziehen sich nUl' auf Fassungs
verfahren fUr seine achromatischen Glaser. - N. LAZARUS (1.) erhielt 188 i ein 
englisches Patent auf aehromatische Brillen, wobei die beiden, an einer Plan
flaehe zusammensto£enden Glasarten dureh Erhitzung in eine feste Verbindung 
miteinander gebracht worden waren. Wie man sieht, handelt es sich hier urn 
die Anwendung jenes als eigentlich amerikanisch bezeichneten Mittels zur Her
stellung del' sonst als bekannt anzusehenden achromatischen Brillenglaser. Es 
laEt sich nicht mehr entseheiden, warum sieh diese doch recht wichtige Neuerung 
nicht . einfUhrte; man kann nul' sagen, sie scheint nach den allerdings sehr 
luckenhaften und nul' gelegentlichen Berichten, wie sie leider im Brillenwesen 
ublich sind, keinen Anklang gefunden zu haben. - An diesel' Stelle ist auch 
des farbenfreien Brillenglases von K. FRITSCH (vorm. PROKESCH) (1, 2.) in Wien vom 
Jahre 1 886 zu gedenken, del' ein sammelndes Fernbrillenglas von etwa 51h dptr 
mitteilte, dessen Nullstrahlen fUr C und F die gleiche Schnittweite zeigten. Er 
kam (3.) 1894 noch einmal auf diese Angelegenheit wruck, ohne indessen viel 
Neues zu bringen. - Auch hierher gehiirt del' etwas spater, 1889, gemachte 
Vorschlag A. MULLERS (1.), die farbige Liingsabweichung zu heben. Die farben
freien Brillen .. [DOYNE Js (1.) aus dem Jahre 1 908 sind an del' hier vorliegen
den Stelle so undeutlich beschrieben, dan es fast bei einer blo£en Erwahnung 
bleiben mu£: sie soUten das Netzhautbild vergrii£ern. 

§ ,147. Die Achromasie der Hauptstrahlneigung. Ganz so, wie bei 
den monoehromatisehen Abweiehungen eine eingehende Fassung del' Korrek
tionsbedingungen erst moglieh war, als die Augendrehung beriicksichtigt 
wurde, verhalt es sich aueh mit den Bedingungen filr die Wegschaffung 
der sti.irenden Farbenerseheinungen. 

Auch bier geht die Aufstellung der Korrektionsbedingung auf A. GULL
STRAND (6. 4L) zuruck, und zwar ist die Forderung auszusprechen, dan fUr 
endliche Neigungswinkel das Auge keine Farbenverschiedenheit del' Ver
groBerung empfinde, wahrend eine farbige Langsabweichung auf dem Haupt
strahle endlicher Neigung wohl zuIassig ist. Diese Vorsehrift steht in voIl
kommener Ubereinstimmung mit dem Gebraueh des Auges beim Blicken. 
Dureh die Drehung des ganzen Auges werden Farbenfehler in del' Haupt
strahlneigung vollstandig vermieden, wahrend natiirlich del' durch den Bau 
des Auges bedingte Betrag farbiger Langsabweichung bei jeder nul' moglichen 
Blickrichtung wirksam ist. 
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Farbenfrei wirkende Linsenfolgen, die als Brillen benutzt werden sollen, 
mussen also fUr die beiden Hauptgrenzfarben die gleichen Neigungswinkel 
im Augendrehpunkt zeigen 

WC=WF. 
Fur die Berechnung ist es bequemer, den Strahlengang umzukehren. 

Denkt man sich einen Hauptstrahl endlicher Neigung von der Augenseite 
her in die Folge einfallen, so ist zu veriangen, daB seine beiden farbigen 
Teilstrahlen, die nach der Brechung an der ersten FIache bereits auftreten, 
die Dingebene an derselben Stelle durchstoBen. 1st der Gegenstand unend
lich weit entfernt, so mussen sie einander parallel austreten. Unter diesen 
Bedingungen wird namlich bei der im Gebrauch vorliegenden Umkehrung 
des Strahlenganges von einem allseitig strahlenden Punkte der Dingebene 
ein roter und ein blauer Teilstrahl ausgehen, die beide nach dem Durch
tritt durch die Folge den Augendrehpunkt Z' unter derselben Neigung 
gegen die Achse 

WC= WF 
durchsetzen. 

1st aber einmal ein solcher Zustand fUr einen endlichen Drehwinkel 
erreicht, so gilt das gleiche auch fUr aIle kleineren Drehwinkel innerhalb 
der Genauigkeitsgrenzen, die unter diesen Umstanden in Betracht kommen. 
Die Farbenempfindlichkeit des Auges ist in dem Falle der Brille., wo es 
sich nie um eine starkere WinkelvergroBerung handelt, nicht sehr groB, und 
wenn nach der Bemerkung auf S. 489 die sekundaren Farbenabweichungen 
unbesprochen bleiben konnen, so gilt das gleiche hier, wo es sich um die 
farbigen Zwischenfehler bei endlicher Neigung handelt. 

Achromatische Linsenfolgen mit gleichzeitiger Hebung des Astigmatismus 
schiefer BUndel. 

Die Verbindung der Farbenfreiheit mit punktueller Abbildung liiBt sich 
in einigen Fallen erreichen, liber die im folgenden kurz gehandelt werden soli. 

§ 448. Die achromatischen punktuell abbildenden Starbrillen. Aus 
dem . vorhergehenden wird es klar geworden sein, daB eine Berechtigung 
der Forderung, die Farbenerscheinungen fUr endliche Hauptstrahlneigungen 
zu heben, erst bei starken Linsenwirkungen zuzugeben sein wird. Dabei 
fallen verhaltnismiiBig dunne Zerstreuungslinsen aus dem Grunde fort, weil 
bei den meisten hochgradig kurzsichtigen Augen die Sehflihigkeit zu sehr 
herabgesetzt ist, als daB sie unter dies en Umstiinden von der Hebung der 
Farbenfehler einen merklichen Vorteil verspuren kannten. Wesentlich anders 
liegen die Verhaltnisse fUr Sammellinsen hoher Brechkraft, die fUr Star
operierte in Betracht kommen. Schon oben, auf S. 45, war darauf hin
gewiesen worden, daB diese Augen infolge des groBen Wertes von D,,/D12 
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ein gesteigertes Sehvermagen erhalten. Hier hat also die Farbenhebung 
einen Zweck, allerdings im wahren Sinne auch dann erst, wenn sie mit 
einer Beseitigung des Astigmatismus schiefer Bundel verbunden ist. Denn 
das wird man ganz allgemein behaupten Mnnen, daB die Beseitigung eines 
Feblers scbiefer BUndel allein nur eine unvollkommene Lasung der Aufgabe 
darbietet, dem feblsichtigen Auge eine deutlicbe Wabrnebmung zu ermog
lichen. Man wird aullerdem die Forderung aufstellen, daB die beiden 
dunnen Linsen einer acbromatischen Verbindung miteinander verkittet wer
den, und zwar wird man zweckma.Big die Flintlinse mit einer Tragerscbicht 
verseben, um am Gewicht moglichst zu sparen. Dadurch, daB die Ver
kittung vorgescbrieben ist, bleibt nUf ein Radius - die Durchbiegung der 
ganzen Verbindung - verfi:tgbar, denn durcb die HerbeifUhrung der Acbro
masie und die Einbaltung einer bestimmten Brennweite (,' ist die Brech
kraft fUr jede Einzellinse (s. S. 190) bestimmt worden. Diese Durcbbiegung 
genilgt aber auch zur HerbeifUbrung anastigma-
tiseher Abbildung fUr schiefe Bundel liings Haupt- Abb .. 99. 

strahlen von endlicher Neigung. Allerdings ist zu 
dieser Uberlegung zu bemerken, daB bei der vor
liegenden Aufgabe der Acbromatisierung einer 
Starlinse die Farbenfreiheit liings der Achse ziem
lich belanglos ist, und also die angefUhrten For
meln nur zur Vorrechnung dienen kannen. Das 
Wesentliche ist eben nach dem Vorhergegangenen 
die Aufhebung der farbigen Neigungsverschieden
heit fUr Hauptstrahlen endlicher Neigung und des 
Astigmatismus liings ibnen. Achromatische Starlinse mit 

planer Hinterfiache und Trager-
Aus der nebenstehenden Abbildung 99 wird schicht am Flintbestandteil. 

das AuBere einer solchen achromatischen Starlinse 
deutlicb werden. Es bietet namlich keine Schwierigkeit, durch geeignete 
Auswahl del' Glasarten den Astigmatismus unter den aullerdem vorge
schriebenen Bedingungen sogar mit einer planen Endflache zu heben und 
so eine Form zu erhalten, die fUr die Herstellung in grofleren Mengen ge
wisse Bequemlichkeiten bietet. 

Schon im vorletzten Absatz war von del' Notwendigkeit gesproehen 
worden, das Gewicht del' fUr schiefe Bundel anastigmatischen Stargl1iser 
moglichst zu beschranken. Tatsacblicb liegt dafUr aueb aBe Veranlassung 
VOl', denn infolge del' Achromasiebedingung ergibt sich fUr farbenfreie 
Doppellinsen mit endlichen Dicken die endgiiltige Brechkraft angenahert als 
del' Unterschied zwiscben den Brechkraften der Kron- und der Flintlinse. 
Wenn man nun weill, daB die Sammelwirkung einer Folge fUr ein end
liches Blickfeld einen bestimmten, von del' Brecbkraft abhangigen Mindest
wert del' Mitteldicke erfordert, so sieht man ein, daB sich diese Dicke 

Handbuch der Augenheilkunde. 3. Aufi. v. Rohr. 
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hier nach der Kronlinse bestimmt, der die wesentlich hahere Brechkraft 
eigen ist. 

Als eine nicht zu ubersehende Abfolge ergibt sich mithin fUr achro
matische Stargl1iser die folgende Vorschrift. Urn eiD. sehr betrachtliches 
Gewicht zu vermeiden, beschranke man sich maglichst in der GroEe des 
Biickfeldes, die man fordert, und schreibe fUr das Glas eine tunlichst ge
ringe Entfernung vom Hornhautscheitel vor. Erscheint aber doch das Ge
wicht zu groE, so verzichte man lieber auf die Achromasie und wahle eine 
GULLSTRANDsche Starbrille. Uberhaupt aber wird der Vorteil der Achro
masie nur in ganz besonderen Fallen so weit gewurdigt werden, daE die 
damit verbundene GewichtserhOhung gerechtfertigt erscheint. 

§ 149. Geschichtliche Bemerkungen zu achromatischen Starbrillen. 
Aus fruherer Zeit liegen kaum so genaue Angaben zu den Bestimmungsstueken 
vor, daE man die Fehler bereehnen konnte. Eine Ausnahme maeht das auf 
K. FRITSCH und das Jahr 1 886 zuruckzufiihrende Glas, von dem schon auf 
S. 191 die Rede war. Obwohl bei seiner Anlage eine Hebung der spharischen 

. und chromatischen Abweichungen im hintern Brenn-
Abb.100. Abb. 101. punkte erstrebt worden war, so sind doeh -es 

RODENSTOCKsche achromatische 
Brillenglaser mit 

Kron Flint 
voraus. 

handelt sieh bei dem Beispiel nur um eine ziemlieh 
dunne Linse von etwa 51/ 2 dptr Breehkraft - die 
Farbenfehler der Hauptstrahlenneigung nieht groE. 
Der Astigmatismus schiefer Bundel ist zwar fur 
einen Drehwinkel von 25 0 nieht gehoben, zeigt 
abel' aueh keinen besonders hohen Betrag. Zu den 
dickeren Starlinsen, von denen in jenem Flugblatt 
auch die Rede ist, sind Zahlenangaben nieht be
kannt. - Da£ A. GULLSTRAND (6. 4'1) bereitsl907 
die Aufhehung del' Farbenversehiedenheit del' Haupt
strahlneigung ausgesprochen hatte, wurde schon 
erwahnt, und 1908 wurde von M. v. ROHR (.5.) eine 
C. ZEISS (3. s. auch ZfoO 5. 29) geschutzte punktuell 
abbildende Starlinse veriiffentlicht, die aus einer 
Kron- und einer Flintlinse zusammengekittet war 

und keine Verschiedenheit del' Hauptstrahlneigung fiir rotes und blaues Licht 
zeigte. - 1m Jahre 1915 nahm A. KLUGHARDT (1. s. auch ZfoO 7. 137), da
mals im Dienste des RODENSTocKschen Hauses, diese Aufgabe auf, und man 
ist, da sich auch H. BOEGEHOLD (ZfoO .5. 26-32) eingehend dazu au£erte, 
besonders gut uber die hier vorliegenden Moglichkeiten unterrichtet. Bei einem 
gegebenen Glaspaare sind theoretisch vier Formen moglich, je naehdem die Kron
linse auEen oder innen angenommen wird, wobei sich jedesmal zwei Durch
biegungen, eine schwachere und eine starkere, ergeben. An jener Stelle ist die 
Anlage mit Kron voraus naher untersucht worden, und dabei zeigte die starkere 
Durchbiegung einen Vorteil namentlich hinsichtlich der Verzeichnung. Freilich 
wird bei gleicher Mitteldicke del' Winkel u/ del' uberhaupt durchgelassenen 
Hauptstrahlen kleiner als bei der Form schwacherer Durchbiegung. Die Anlage 
mit Flint vorallS ist an jener Stelle nieht naher behandelt worden; die beiden 
Achsensehnitte aus Zfo07. 137 (in Abb. 100 u. IOn werden ein UrteH uber die 
Durehbiegungen ermogliehen. 
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§ 150. Die achromatischen Fernrohrbrillen. Es sei schlieBlich noch 
darauf hingewiesen, daB sich auch die fUr hochgradig kurzsichtige Augen 
bestimmten Fernrohrbrillen ohne besondere Schwierigkeiten durch zweck
maRige Glaswahl auf Farbenfreiheit korrigieren lassen, ohne daB ihre 
sonstigen guten Eigenschaften eine Beeintrachtigung erfahren. 1st eine 
solche Anlage durchgefUhrt, so Iiegt hier der Fall vor, daB sowohI die 
FarbenfehIer schiefer Biindel aIs auch der Astigmatismus und die Ver
zeichnung langs Hauptstrahlen endlicher Schiefe gehoben sind. Beachtet 
man noch die Einfachheit der LinsenfoIge, so ist man zu der Aussage be
rechtigt, daB bei der FernrohrbriIIe eine sehr weitgehende Ausniitzung del' 
verfiigbaren Mittel erreicht worden ist. 

Bei den spater entwickelten Formen der FernrohrbrilIe, sei es, daB es 
sich urn Fernbrillen fUr Fehlsichtige geringeren Grades in Abb. 64. auf S. 137 
oder urn Lupenbrillen in Abb. 67 handeIte, machte die Hebung der sWren
den Farbenfehler (s. S. 191) mehr Miihe, doch lieB sich das Ziel durch eine 
Zusammensetzung des zerstreuenden Bestandteils aus einer Kron- und einer 
FJintIinse in befriedigender Weise erreichen. Auch bei der umgekehrten 
Fernrohrbrille fUr Ungleichsichtige (§ 176) wurde die Farbenverschiedenheit 
der HauptstrahIneigung bei der Berechnung im Auge behalten. 

Einer besondern geschichUichen Bemerkung bedarf es hiernicht. 
An dieses Gebiet anzuschIieBen sind 

§ 151. Die Hilfsglii.ser fur Farbenblinde. Es handelt sich dabei 
urn den Gedanken, die sonst leicht zu verwechselnden Farben nacheinander 
durch soIche Glaser betrachten zu lassen, daB sie in verschieden veranderter 
HeIligkeit erscheinen und so einen SchIuB auf die Farbe gestatten. In 
neuerer Zeit hat man dafUr Glasarten gewahlt, die in del' Nahe der neutralen 
Stellen des Farbenuntiichtigen ziemIich breite Spektralbezirke durchlassen; 
also fUr Rotgriin-Blinde etwa Purpur und Griin. Man laEt dann nach
einander durch die beiden Glaser beobachten und auf die HeIIigkeits
minderung achten. 

§ 152. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Del' Gedanke ist zweifellos 
von merkliehem Alter, und del' Verfasser hat zunaehst auf TH. u. J. M. GRAY (1.) 
vom Jahre 1877 hinzuweisen sowie auf die zweekmiiRige Form bei F. v. K~"IPTZ (1.) 
um 1891. Aus den augenarztliehen Zeitsehriften fand ieh .. FRAENKEL (1.) urn 
1 889 zu erwiihnen, sowie in neuerer Zeit A. KIRSCHMANN (1.). 

IV. Die Andernngen der Ranmerfiillnng durch die Brille. 
§ 153. Die Folgen der Bewaffnung eines Einzelauges mit einem voll

kommenen Brillenglase. Wenn im vorhergehenden die verschiedenen Ab
weichungen und Korrektionsmoglichkeiten lies BrillengIases erortert wurden, 
so wurde stets an der Voraussetzung festgehalten, daB es sich um ein 

13* 
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Einzelauge han dele. Auch in diesem Abschnitt soll davon zunlichst noch 
nicht abgesehen werden, aber es mogen fiir die ersten Uberlegungen die 
verschiedenen Fehler zuriicktreten; iin Gegenteil, es sei zunlichst einmal ein 
vollkommenes, d. h. punktuell und verzeichnungsfrei abbildendes Brillenglas 
fUr ein achsensymmetrisches Auge angenommen. 

1. Die Anderung der Perspektive durch die Brille. 
§ 154. Die Anderung des VerIaufs der Hauptstrahlen. Die jetzt zu 

behandelnden Eigenschaften der Brille lassen sich aus dem gemeinsamen 
Gesichtspunkt ins Auge fassen, daB die Brille die Betrachtung rliumlich 
ausgedehnter Gebilde zu unterstiitzen hat. Handelte es sich namlich 
wirklich stets wie bei Lupenbrillen um die deutIiche Wahrnehmung von 
Gegenstiinden auf einer ebenen Druck- oder Schreibfliiche, so ware an
genahert der Stoff mit dem Vorhergehenden erschi:ipft, wenn man sich nicht 
mit der filr die iibliche GroBe des Blickfeldes minder wichtigen Licht
verteilung beschiiftigen wollte. Das ist aber nicht der Fall, sondeI'D es 
liegen in der Regel Gegenstlinde vor, die nach allen drei Richtungen, also 
auch in der Richtung der Lichtbewegung selbst, ausgedehnt, also Raum
dinge sind. 

Wie die Gesichtswahrnehmung beim einaugigen Betrachten von Raum
dingen beschaffen ist, damit hat man sich seit Jahrhunderten beschiiftigt, 
und die allmlihlich entwickelte Lehre von der Perspektive faBt die Gesetze 
zusammen, nach denen eine Darstellung eines kurperlichen Gebildes auf 
einer Flliche, in der Regel einer Ebene, muglich ist. DaB eine solche per
spektivische Darstellung auch dem ungelehrten Beschauer ohne weiteres 
versUindlich ist, das hat seinen Grund darin, daB die Annahme :eines 
Projektionszentrums auch bei dem Sehvorgange verwirklicht ist, indem eben 
beim Blicken der Augendrehpunkt als dieses Projektionszentrum dient. Aus 
der Grundannahme filr perspektivische Darstellungen ergibt sich sofort, 
daB sie nur dann naturgetreu wirken, d. h. dem Einzelauge die gleichen 
Blickwinkel vermitteln konnen wie die Betrachtung der dargestellten Raum
dinge seIber, wenn sie von dem zutreffenden perspektivischen Zentrum aus 
betrachtet werden. 

Alles dies gilt zunlichst von greifbaren Perspektiven, Zeichnungen oder 
Gemiilden, bei deren Anfertigung der ausfilhrende Kiinstler die Gesetze der 
Perspektive beobachtet hatte. Es gilt aber auch von den Bildern, die ein 
optisches Instrument entwirft; denn auch da handelt es sich, wie zuerst in 
klarer Erkenntnis A. GULLSTRAND (6.) betont hat, nur um einen Projektions
vorgang, genauer gesprochen, um die Darstellung, die die bildseitigen Haupt
strahlen auf der bildseitigen Schirmflliche ausstoBen. A. GULLSTRAND (8.) hat, 
wie auch schon in dieser Darstellung hervorgehoben wurde, den Zusammen
hang zwischen der zweifachen Mannigfaltigkeit der auf eine eng abgeblendete 
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Folge wirkenden Dingpunkte und ihrer Darstellung auf der bildseitigen 
SchirmfHiche als punktuelle Korrespondenz bezeichnet, und hat damit 
den hier wichtigen Zusammenhang zwischen Ding- und Bildraum moglichst 
allgemein hervorgehoben. Es ist nicht zu bezweifeln, daE sich auch die 
ABBEsche Schule allmahlich mehr und mehr mit dem Projektionsvorgange 
besch1iftigt hat, aber diese Vorstellungenwaren ihr stets enger oder loser 
verquickt mit der Voraussetzung einer gewissen Abbildungsfiihigkeit der 
optischen FOlge. Ais nun durch die GULLSTRANDschen Schriften unwider
leglich der Nachweis gefiihrt worden war, daE eine solche ausdrlicklich 
oder stillschweigend vorausgesetzte Abbildung nicht vorhanden sei, da sehien 
fUr den SchUler E. ABBES zunachst auch die Vorstellung von dem Projek
tionsvorgange ihre Giiltigkeit zu verlieren. Das ist nun tatsachlich nicht 
der Fall, wei! eben dieser Projektionsvorgang von dem der Abbildung voIl
standig getrennt zu halten und der perspektivische Zusammenhang zwischen 
Ding- und Bildraum auf die Lehre von der optisehen Projektion auf
zubauen ist. 

Solcher Projektionen liefern die optischen Instrumente mannigfaehe 
Arten: weit bekannt und viel benutzt, wenngleich selten vollstandig ver
standen, sind die von photographischen Linsen gelieferten Perspektiven, 
wahrend fUr die zur Augenhilfe dienenden Vorrichtungen mindestens bei 
rechtsichtigen Augen als Schirmflaehe die unendlich ferne Ebene des Bild
raumes in Betracht kommen sollte. 

Halt man an der eingangs gemaehten Voraussetzung nicht verzeiehnen
der Instrumente fest, so stehen die durch die photographischen Linsen er
zeugten ebenen Perspektiven auf derselben Stufe wie die von Kunstlerhand 
hergestellten perspektivischen Darstellungen auf eben en Schirmflachen: sie 
vermitteln dem an das zutreffende perspektivische Zentrum gebrachten und 
ausreiehend ukkommodationsfiihig vorausgesetzten Auge die gleichen Blick
winkel wie die Mannigfaltigkeit der Dingpunkte in der Wirklichkeit. 

§ ~ 55. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Einen Vorsehlag zur Unter
suchung des Ganges del' Hauptstrahlen bei einem vorliegenden (in dem besonderen 
FaIle noeh dezentrierten) Brillenglase machte 1 91 t C. A. HEGNER (1.), indem er 
die punktueIle Korrespondenz in del' Brennebene des Glases photographierte. 
Das geschah bei positiven Brechkraften durch das Brillenglas selbst, bei negativen 
abel' mume eine verzeichnungsfreie Hilfslinse mit ebenem Bliekfelde eingesehaltet 
werden. Dureh starke Abblendung versuehte er den Astigmatismus schiefer 
Bundel mogliehst unsehadlich zu machen. - Weitere Anwendungen dieses Ver
fahrens scheinen in del' nachsten Zeit ausgeblieben zu sein. 

§ 156. Die Tiefenanderung durch die Brille. Fur die zur Augen
bilfe dienenden Vorrichtungen sei hier in Abb.1 02a und b die Beschrankung 
auf die Fernbrillenglaser festgehalten, auf die es in dieser Schrift besonders 
ankommt. Denkt man sich an den Achsenort von Z' die Mitte einer engen 
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Blende gebracht, so entspricht ihr auf der Dingseite der scheinbare Augen..: 
drehpunkt Z, und zwar sei hier zunaehst von seiner spharisehen Abweiehung 
abgesehen, da sie in bezug auf die Dingweite doch nul' klein ist. Alsdann 
bestimmt die Projektion aller von Z aus siehtbaren Dingpunkte auf die 
unendlieh ferne Schirmebene des Dingraums dort eine Darstellung) das 
dingseitige Abbild odeI' kurz das Abbild, dessen einzelne Punkte von 
dem seheinbaren Augendrehpunkt Z aus unter dem scheinbaren oder ding
seitigen Blickwinkel w erseheinen. 

Das nicht verzeiehnende Brillenglas ordnet nun dem dingseitigen Haupt
strahlenbiindel in Z das biJdseitige in Z' zu und dem dingseitigen Abbild 
das nach Voraussetzung ihm ahnliehe bildseitige Abbild, kurz das Ab
bildsbild, dessen einzelne Punkte in Z' unter den Winkeln ~C' erseheinen. 

Abb.102. 

a b 

Die Projektion der Dingpunkte 0", auf die ferne Einstellebene mitteis der Hanptstrahien von der 
NeigunglC und die Yerfoigung der bildseltigen Hauptstrahien mit der Neignng U" bis zur Brennebene 

flir ein 
zerstreuendes sammeindes 

Fernbrillengias. 

Dabei ist naeh S. 90 die VergruBerung Vw nul' dureh die DurchstoBungs
punkte del' ding- und der bildseitigen HauptstrahlenbiindeI mit ihren zu
gehurigen Schirmebenen bestimmt. 

Die beiden m5glichen FaIle einer Zerstreuungs- und einer Sammellinse 
bieten voneinander einen Unterschied, del' dem sehr ahnlieh ist, demzu
folge die ErhOhung del' relativen Sehseharfe durch Sammel-, ihre Verminde
rung durch Zerstreuungsgliiser abgeleitet wurde. Da die ding- und die 
augenseitigen Bliekwinkel zu vergleichen sind, so wird es eben aueh hier 
auf die Veranderung der Winkel ankommen, nur daB hier nieht wie auf 
S. 53 del' vordere Augenhauptpunkt H, sondern der Augendrehpunkt Z' 
dureh das Brillenglas in den Dingraum abgebiJdet wird. Bezeichnet also 

V(x,'D,) 

die WinkelvergruBerung im achsennahen Gebiet in ihrer Abhangigkeit von 
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x' und D" so ist damit fUr verzeichnungsfreie Linsen die VergroEerung 
uber das ganze Blickfeld gegeben, und man erhalt das Ergebnis, daE ver
zeichnungsfreie Zerstreuungslinsen die dingseitige Perspektive dem Auge 
unter kleineren, verzeichnungsfreie SammeIIinsen sie ihm unter groEeren 
Blickwinkeln vorfUhren. 

Wie man sieht, ist diese Winkelanderung mit der Brechkraft .des BriIlen
glases eng verbunden, und man kann sich die eine ohne die andere nicht 
denken, solange es sich urn feststehende BriIIengliiser nach Art der ein
fachen, verhaltnismaEig dunn en Linse handelt. Fiir diese gilt also die Aus
sage, daE nach MaEgabe ihrer Brechungsfehler Kurzsichtige die Dinge unter 
zu kleinen, Ubersichtige sie unter zu groEen Blickwinkeln sehen. 

1m umgekehrten Verhaltnis dazu steht die Ausdehnung des Blickfeldes 
oder die notwendige GroEe der BrillengIaser. Da der dingseitige Blick
winkel w eben von dem augenseitigen w' verschieden ist, so wUrde, wenn 
ein Blickfeid fester Ausdehnung 2 w gefordert wiirde, del' Kurzsichtige mit 
einem wesentlich kleineren Durchmesser des Brillenglases auskommen, als 
der Ubersichtige, oder aber bei gleichem GIasdurchmesser hat der Kurz
sichtige ein wesentlich groEeres Gesichtsfeld als der Ubersichtige. Auf der 
einen Seite ist das das Entgelt, das bei Zerstreuungslinsen fUr die Winkel
verkleinerung gewahrt wird, und auf der anderen der Preis, der bei SammeI
gHisern fUr die WinkelvergroEerung zu zahlen ist. 

Fiir die Auffassung und Deutung der Perspektive ist es nun selbst
verstandlich nieht gIeichgiiItig, unter welchen Winkeln sie dem Auge dar
geboten wird. Das folgt schon aus del' Bemerkung, daE eine perspektivische 
Darstellung nur dann den richtigen Eindruck des dargestellten Gebildes zu 
vermitteln vermag, wenn die auf der Dingseite geltenden Projektionswinkel 
wieder hergesteIlt werden. 1st das nieht der Fall, so fUhrt eine Deutung 
der zwar verzeichnungsfreien, aber aus unrichtigem Abstande betrachteten 
Perspektive auf ein von dem Raumding abweichendes Raumgebilde, mit 
anderen Worten, es stelIt sich eine Anderung del' RaumerfiiIIung ein. Es 
empfiehlt sich, an den beiden Fallen der Zerstreuungs- und der Sammellinse 
die Moglichkeiten naher zu betrachten, die hier verwirklicht werden konnen. 

In den umstehenden Darstellungen, den Abb. 103 a und b, die sich 
auf einen Aehsenschnitt beschranken, sei als Raumding ein Quadrat S E R T 
gewahlt, und es liege Z, del' scheinbare Augendrehpunkt, in del' Verlange
rung der unteren Seite SE. Ferner sei vorausgesetzt, daE der Abstand EZ 
groE genug sei, urn das Auge nicht zum Akkommodieren auf verschiedene 
Teile des Raumdinges zu veranlassen; diese Annahme ist berechtigt, weil 
infolge des geringen PupiIlendurchmessers die Abbildungstiefe des Auges 
fiLr einigermaEen entfernte Gegenstande tatsachlich sehr betrachtlich ist. 
In der Wirklichkeit kOnnte SERT etwa einen Langsschnitt durch ein Ge
baude oder eine Mauer darstellen. 
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Die Projektion der verschiedenen Dingpunkte auf die unendlich ent
ferhte Schirmflache bestimmt auf dieser eine E Ti R ahnliche, ebene Dar
stellung, die von Z aus unter den Winkeln w erscheint. Nach dem auf 
S. 90 gegebenen Lehrbegriff einer verzeichnungsfreien Linse und nach der 
hier notwendigen Umkehrung des Strahlenganges gilt zunachst fUr die in 
F' errichtete Bildebene, dann aber auch fUr jede ihr parallele, in dem 
beliebigen Achsenpunkte e errichtete Ebene 

tgw'/M' = Const., 

wobei in Z' die Hauptstrahlneigungen w' auftreten. 

Abb. 103 a. 

T 

s 
:Eline bloBe Ubersichtsdarstellung flir die Tiefeuauderungen bei einem zerstreueuden Brillenglase. 

Abb.103b. 

T H r 

T, 

s 1: s 
Eine bloBe "Ubersichtsdarstelluug fiir die Tiefeuanderungen bei eiuem sammelnden Brillenglase. 

Man betrachtet also die Darstellung e ti 1', die dem dingseitigen, in un
endlicher Entfernung entworfenen Abbilde ahnlich ist, unter Winkeln 16", 

die von denen w verschieden sind, unter denen jenes im Dingraume ent
worfen wurde. Zwei ahnliche ebene Figuren ETl R und etl r, deren eine 
unter den Winkeln w, deren andere unter den Winkeln w' erscheint, muss en 
aber zu einer einzigen ebenen Darstellung (in der Zeichnung Hi!?) in bezug 
auf Z und Z' perspektivisch Iiegen, so daB gelten muE 

tgw/tgw' = eZ'/eZ. 

Offenbar wird durch die Lagenanderung des Projektionszentrums zu
nachst nur die GroBe der Augendrehwinkel betroffen, und es bleibt auch 
bei dieser Anderung, wenn es sich urn unbekannte Raumdinge handelt. 
Liegen aber bekannte GegensUinde vor, so kommt die Erfahrung ins Spiel, 
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und es entspricht einer Anderung der Blickwinkel eine Anderung der Raum
deutung, deren wichtigster Fall hier behandelt werden solI. 

Wird, wie oben angenommen, eine Mauer betrachtet, so lehrt die Er
fahrung von den GroRenverhaltnissen, daR der Hohenunterschied der unteren 
von der oberen Kante fUr die ganze Mauer fest ist, oder daR die obere 
Kante der unteren parallel lauft. Der Brillentrager wird also geneigt sein, 
durch 1" eine Parallele Tt zu 86 zu ziehen und ihren Schnittpunkt t mit der 
Richtung Z'tl als das Ende der Mauer aufzufassen. Diese als porrhallak
tisch 1) oder tiefenandernd bezeichnete Umdeutung der Tiefe sei durch die 
GroEen 

TR/RE; tT/re 

gemessen. Zieht man noch durch (! die Parallele (!To zur Achse, so ergibt 
sich leicht 

TR 
RE 

TR t1'· ~, cZ cZ' 
--;-=T (!:T(!=cZ:cZ =-;--
RE Te 0 . (! c (! IJ 

= ctgw: ctgw'. 

In Worten heiRt das, ein verzeichnungsfreies Brillenglas vermag nach 
MaRgabe der Anderung der Blickwinkel eine Tiefenanderung des Raumbildes 
zu verursachen, und zwar entspricht einem zerstreuenden Glase eine Ver
tiefung, einem sammelhden eine Abflachung des ursprunglichen Tiefenwertes. 
Der Grund fUr diese Ersc~einung liegt darin, daE die vergroRernde oder 
verkleinernde Wirkung der Brillenglaser nicht die Tiefe, sondern nur Breite 
und Hohe (die beiden Querdimensionen) betrifIt. 

§ 157. Geschichtliche Bemerkungen zu der Tiefenanderung durch 
die Brille. Die hier beschriebenen Tiefenanderungen fielen verstandlicherweise 
bei del' Brille F. C. DONDERS (3. 130-36) auf, und er hat sie eingehend be
schrieben, obne abel' ibre Theorie genauer zu behandeln. H. HELMHOLTZ (1. 673) 
hat des sen Untersuchungen an del' Brille wobl allgemein erwahnt, abel' fiir ein
augige Instrumente nieht weiter entwickelt. - Diese Uberlegungen wurden im 
Zusammenhang mit den Fragen del' beidaugigen Tiefenwahrnehmung ,1904 von 
M. v. ROHR (4.) bei der Behandlung del' photographischen Linse aufgenommen. 
Es handelte sich dabei um eine in del' photographischen Optik hiiufig gestellte 
Aufgabe, wie ein von einer verzeichnungsfreien Linse geliefertes Abbildsbild ein
augig zu betrachten sei, um den richtigen Eindruck zu erhalten. Er gab die 
Antwort mit Hilfe seiner bereits 1897 eingefiihrten Darstellung auf del' Einstell
ebene. Am bequemsten zusammengestellt finden sich diese UberJegungen bei 
M. v. ROHR (8,9. 23-30). 

§ 158. Die Vorfiihrung der Tiefenanderung durch die Brille. Es 
war ausdrucklich der Ausdruck :>vermag zu verursachen« gewahlt worden, 

.1) Von no~~w fern und 1I,J.Aarrw andere, naeh M. v. ROHR (4,289). 
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denn es liegt bei einaugiger Betrachtung kein Zwang vor, gerade diese 
Deutung anzunehmen. Es ist auch m5gIich, daE die Erinnerung mehr an 
der Tiefenerstreckung haftet als an dem Gr5Eenverhaltnis der Seitenausdeh
nung. In einem sol chen FaIle wiirde man also bei dem Aufbau des Raum
bildes von der Erfahrungstatsache Gebrauch machen,. daE die Tiefe SE 
gleich ist der Hohe RE. Geschieht das, so hUrt das Raumbild auf, ein 
ParaIlelogramm zu sein, und es ergibt sich dann im FaIle der Zerstreuungs
Iinse eine Verkleinerung der Hohe des Hintergrundes, bei Sammellinsen 
aber eine VergroEerung. Indessen sind das Wirkungen, die man seltener 
bei Brillen, ofter abel' bei der Betrachtung von Lichtbildern bemerkt, die 
in unrichtiger Entfernung aufgestellt worden sind. Werden Aufnahmen mit 
Linsen kurzer Brennweite der Akkommodationsschwierigkeiten wegen aus 
einem zu groEen Abstande (d. i. unter zu kleinen Blickwinkeln) betrachtet, 
so ergibt sich bei bekannten Raumdingen derVordergrund haufig zu hoch, 
der Hintergrund zu niedrig. Diese Erscheinung wird manchmal als » Weit
winkelperspektive« eingefUhrt. 1st, was seltener vorkommt, der Betrachtungs
abstand zu klein, so kann sich der umgekehrt veranderte Eindruck ergeben, 
und man hat dem photographischen Teleobjektiv diese perspektivische Un
tug end nachgesagt. Bedient man sich also dieser, bei der Verbreitung der 
Photographie vielen bekannt klingenden Ausdrucksweise, so kann man sagen, 
daE unter Umstanden ZerstreuungsgIliser einen Eindruck von der AuEenwelt 
vermitteln k5nnen, der del' Perspektive eines Weitwinkels, Sammellinsen 
einen solchen, der del' Perspektive eines Teleobjektivs verwandt ist. 

Bei einaugiger Betrachtung wird meistens wohl die Deutung des Raum
bildes zwischen den beiden Grenzen liegen, deren eine durch eine reine 
Tiefenanderung, deren andere durch eine allein die Hohen betreffende per
spektivische Umgestaltung angegeben wird. 

Wiinscht man sich eine Vorstellung von der Wirkung eines solchen 
vollkommenen Brillenglases zu verschaffen, so geschieht das am besten mit 
Hilfe verzeichnungsfreier Lichtbilder. Sind namlich fUr den Blendenabstand 
von 30 mm und die Brechkrafte der diinnen Brillenglaser 

D, = - 6 dptr; to' w/tO'w' - 1 18 o 0 -, 

und fUr 
D, = + 4 dptr; tgw/tgw' = 0,88, 

so muE eine Landschaftsaufnahme, die mit einer Linse von 25 cm Brenn
weite hergestellt worden ist, von einem Rechtsichtigen einaugig aus del' 
Entfernung von 

29,5 cm 25,0 cm 22,0 cm 

betrachtet werden, wenn derselbe Eindruck vermittelt werden soIl, den 
ein mit 

- 6 dptr + 0 dptr + 4 dptr 
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bewaffnetes Auge von der Landsehaft erhalt. Da eine Akkommodation auf 
22,0 em nieht jedem Auge moglieh ist, und da aueh die Vergleiehung dureh 
Abstandsverminderung nieht sehr bequem ist, so kann man lieber an dem 
Betraehtungsabstand von 25 em (oder einer anderen Entfernung) festhalten 
und die Aufnahmen entspreehend verkleinern (vergro.Bern), die die Wirkung 
von Zerstreuungs- (Sammel-) lin sen verdeutliehen sollen. Es ergibt sieh 
dann fUr die zugrunde gelegte Aufnahme, wenn die Wirkung einer Be-
waffnung mit 

- 6 dptr + 0 dptr + 4, dptr 

einem Reehtsiehtigen ohne Abstandsanderung vorgefiihrt werden soli, eine 
Wiedergabe im 

0,81> 1,44 
-faehen Ma.Bstabe. 

Ein noeh lehrreieherer stetiger Ubergang wiirde sieh mit einem be
sonderen Bildwerfer herstellen lassen, wie er friiher fiir »Phantasmagorienc 
gebaut wurde. 

Da diese Uberlegungen fiir Reehtsiehtige angestellt wurden, so mii.Bte 
man, urn Brillentragern den entspreehenden Eindruek zu vermitteln, andere 
Betraehtungsabstande wahlen, und zwar naeh Ma.Bgabe des Breehungsfehlers 
fiir Kurzsiehtige kiirzere, fiir Ubersiehtige liingere. 

Diese Uberlegungen gelten fUr verzeiehnungsfreie Brillen, die sieh, wie 
auf S. 103 bemerkt worden war, mit Hilfe einer asph1irisehen Fliiehe aueh 
als punktueU abbildende herstellen lassen. 

Geht man sehlie.Blieh noeh auf die Verhiiltnisse von verzeiehnenden 
Brillen ein, so weicht das Raumbild dann insofern von dem vorher be
sehriebenen ab, als der Mafistab der Wiedergabe nieht iiber das ganze Bliek
feld fest bleibt. Gerade Linie~ des Dingraums, die Diehl die Aehse sehneiden, 
erseheinen also in der friiher (S. 91) besehriebenen Weise gekriimmt. Eine 
derartige Anderung tritt, wie gleiehfalls schon bemerkt wurde, bei den 
gewohnliehen punktuell abbildenden BrillengUisern auf. Der Brillentrager 
gewohnt sieh zwar schnell an diesen Fehler, doeh wird· er leieht bemerkt, 
sobald man die Aufmerksamkeit darauf riehtet. Ein besonderer Naehteil 
aber wird fiir das einaugige Sehen dadureh Diehl verursaeht. 

§ 159. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Darstellungen zur Fiilschung 
der Raumerfiillung auch durch verzeichnungsfreie Brillenglaser wurden zuerst 
1 911 und 1 2 in den wenigen Vorlesungen zur Brillenkunde vorgefiihrt, die mil' 
meine Gesundheit noch zu halten gestattete. Dafiir wurde ein Bildwerfer von 
O. BENKER geplant und gebaut, del' mittels zwangliiufiger Verschiebung des Glas
bildes ermoglichte, auf einem festen durchscheinenden Schirme ein Bild zu ent
werfen, dessen Gro.Be zwischen zwei merklich verschiedenen Grenzen nach Beliehen 
.gewiihlt werden konnte. Eine kurze Beschreibung diesel' Erfindung findet sich 
bei H. ERGGELET (3. 358-60). 
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2. Die Brille als Sehhilfe fUr beide Augen. 

§ 160. Das Vorkommen der beidaugigen Brille. In der liberwiegenden 
Mehrzahl del' FaIle wird nun nieht ein einzelnes Brillenglas benutzt, son
dern der Brillentrager bewaffnet ein jedes seiner beiden Augen. 

§ 1 61 . Geschichtliche Bemerkungen dazu. Einen unbezweifelbaren 
Beleg fiir das Bestehen del' beidaugigen Brille gibt einl 352 gemaltes Wandbild 
zu Treviso, woriiber bei O. HALLAUER (2.) nahere Nachrichten zu finden sind.
Auch daraus, daB die Bezeichnung del' Erille in den verschiedenen Sprachen 
durch ein Wort in del' Mehrzahl gebildet ist - unser Ausdruck die Brille ist 
ebenfalls (S. 10) aus einer solchen Form, die Brillen, entstanden, das ist die 
Mehrzahl des Fachausdrueks fiir die einaugige Sehhilfe del' Brill -, kann man 
schlieRen, daR zu del' Zeit, wo die Augenglaser in groRerer Zahl auftraten, die 
einaugige Form von del' beidaugigen zuriickgedriingt wurde. - Zuniichst handelte 
es sich wohl meist urn eine zum Vorhalten bestimmte, gelenkte Verbindung 
zweier gestielter Eingliiser, die N i e t brille, dann stellte sich die zum Aufklemmen 
auf die Nase bestimmte Lederbrille und - jedenfalls schon im 15.Jahrhundert
die vielfach hOrnerne Bugelbrille ein, die allmiihlich eine bessere Federung erhielt 
und - vielleicht nach niederliindischem Vorbild -- auch in Metall als Klemm
brille ausgefiihrt wurde. - Solche wenig sorgfaltig hergestellten Stucke wurden 
namentlich in Venedig und den oberdeutschen Reichsstadten Nurnberg und Fiirth, 
Augsburg, Regensburg in ungeheuren Mengen und zu auBerst geringen Preisen 
- von 6 Pf. ab im GroBhandel - auf den Markt geworfen. - Die heute ver
breitete Ohrenbrille wurde wahrscheinlich zuerst VOl' ,1623 in Spanien entwickelt, 
verbreitete sich abel' erst etwa 100 Jahre spateI' von England aus nach Frank
reich und Deutschland und fand hier seit den letzten Jahrzehnten des 18. Jahr
hunderts eine weite, von den gesellschaftlich maBgebenden Kreisen zunachst 
getadelte Verbreitung. - Del' heutige Klemmer stammt wahrscheinlich aus 
den 40 er Jahren des vorigen Jahrhunderts, und er ward namentlich im Hinblick 
auf die Verwendung astigmatischer Glaser stiindig derart entwickelt, daR die 
Lage del' Glaser von dem Sitz des Gestells moglichst unabhiingig wurde. Als 
SchluRstein kann man den COTTETschen (1.) Fingerklemmer bezeichnen. -
Eingehendere Darstellungen zur Brillengeschichte find en sich in groRer Zahl; yon 
zusammenfassenden seien hier die von GREEFF (2.) und M. v. ROHR (45.) angefiihrt. 

§ 162. Eine Aufgabe bei der Anpassung einer beidaugigen Brille. 
Hierbei mag man annehmen, daR die beiden Augendrehpunkte auf einer 
Wagereehten angeordnet seien; die noeh wenig untersuehten Huhen
abweiehungen mogen vorderhand unbeaehtet bleiben. Jener wagerechte 
Abstand mag als del' Augenabstand I bezeichnet werden, und zwar gilt 
fUr ihn die Ungleiehung 

50 mm <: I ~ 74 mm, 

da Werte libel' diese Grenzen hinaus so selten vorkommen, daR sie vor
Iaufig unbeaehtet bleiben kunnen. 

Die Augendrehpunkte seheinen bei den europaisehen VOl kern reeht 
haufig nieht symmetriseh zur l\fitte des NasenrUekens zu Jiegen, und die 
Kenntnis dieses Umstandes ist fUr die riehtige Anpassung punktuell ab-
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bildender Brillengliiser von einer groBen Wichtigkeit. Seine Verdeckung 

spielt bei der Brillenanpassung eine gewisse Rolle. - Aus den spater an

zufiihrenden KOEGELSchen Zahlengruppen (1. 68, 4 ~1) 'seien hier zwei be

sonders gegensatzliche Faile mitgeteilt. Dabei sollen der Einfachheit wegen 

nur die groBen, uber 1 mm betragenden Asymmetrien angegeben werden, 

und zwar bedeutet das Zeichen - eine Verschiebung der l\1itte des Nasen

riickens nach rechts, das Zeichen + eine solche nach links. 

Die Asymmetrie des Nasenruckens ihrer Haufigkeit nacho 

Die Zahlen selbst nach Hundertteilen 

liber zwischen liber liber zwischen liber 
-1 und -1 und -·1 mm +lmm +1 mm -lmm + 1 mm +1 mm 

bei 300 EngHindern 26 2119 55 8,7 73,0 48,3 
bei 'HSO Gurkhas 3 U7 0 2,0 98,0 0,0 

Naheres mage man an den angegebenen Stellen nachlesen. 

§ ,163. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Ins einzelne gehende Unter
suchungen uber den Augenabstand sind aus friiherer Zeit nieht bekannt ge
worden, obwohl man sie sicherlich angestellt hat, namentlich im Hinblick auf 
den schon friih vermuteten Zusammenhang einer besonderen GroBe des Augen
abstandes mit del' Kurzsichtigkeit (ZfoO 3. 135, 138/9). So hat H. KOEGEL (2.) 
19,19 auf eine derartige Arbeit F. HOLMGRENS aus dem Jahre 1879 hingewiesen 
und ihre Zahlenangaben in del' spiiter iiblichen Weise verwertet. - Altere Ab
standsmessungen von gro1.lerer Genauigkeit finden sich beispielsweise 1873 bei 
P. SCHROTER (1.) auf Grund del' Beobachtung des PupiIlenbildes im ebenen Spiegel 
(auch F. HOLMGREN war so vorgegangen) und 1877 bei W. v. ZEHENDER (2.) unter 
Benutzung del' MEYERSchen Tapetenbilder. - Die ersten eingehender bearbeiteten 
Messungen del' Augenabstiinde (fiir Diinen beider Geschlechter) scheint E. HERTZ
SPRUNG (1.) -I 904 veriiffentlicht haben. Eine sorgfiiltige Arbeit mit den Hiiufig
keitswerten geht in neuerer Zeit auf R. HELMBOLD (1. I) zuruck, der 300 Deutsche 
und 225 Slaw en (miiglichst Rechtsichtige beider Geschlechter) auf den Augen
abstand und seine Symmetrie zur Mitte del' Nasenwurzel hin gemessen und (1. II) 
diese Zahlen bearbeitet hat. Ihm folgte schlieillich H. KOEGEL (1.), del' Messungen 
in Kriegsgefangenenlagern ausfiihren konnte und eine Zahlensammlung von be
merkenswertem Umfang zusammenbrachte. 

Bei del' Brillenanpassung wurde del' Augenabstand schon fruh berucksichtigt; 
so nahm -1821 J. G. A. CHEVALLIER (1.) auf ein zweckmiiilig angelegtes Brillen
gestell ein Patent. - J. T. HUDSON (1.) Jegte bei del' Anpassung Wert darauf, 
den Glasmitten einen Abstand zu geben, der mit dem del' Pupillenmitten iiber
einstimmte. Del' sogar fur England geringe Wert von 57 mm, den er dafur 
ungab, lii1.lt die Annahme glaubhaft erscheinen, dail er gelegentlich den Pupillen
abstand bei del' Betrachtung naher Gegenstiinde angenommen habe. - Auch 
A. CHEVALIER (1.) hat gro1.len Wert auf diese Verhiiltnisse gelegt: er bediente sich 
bereits verschiedener Hilfsvorrichtungen, urn sei es den Pupillenabstand oder die 
Hiihenlage del' Augenachsen odeI' die Kopfdicke in del' Schliifengegend zu be
stimmen. - DaB Brillenfabriken darauf Riicksicht nahmen, lii1.lt sich in Deutsch
land fiir das Jahr ,1868/69 nachweisen, wo E. BUSCH in Rathenow fur den 
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Zwisehenraurn von 52 bis 71 mm 8 Abstufungen in den Gestellen vorsah. -
Zu der Verdeekung von merkliehen Asymmetrien sei auf G. KLOTH (1.) und 
O. HENKER (4.) hingewiesenj genau kann auf diesen Gegenstand hier nieht ein
gegangen werden, da er eigentlieh bei der Brillenfassung zu behandeln ware. 

§ 164. Die Tiefenfii.lschung (Porrhallaxie) der vollkommenen Brille. 
Nimmt man einen Beobachter an, des sen beide Augen den gleichen Brechungs
fehler haben (der Fall der Gleichsichtigkeit oder Isometropie), so wird 
man, wenn es· sich um einen hinreichend entfernten Gegenstand handelt, 
die Fernbrillenglliser offen bar so miteinander verbinden, daB ihre Achsen 
einander parallel laufen und gerade aus nach vorn gerichtet sind. Nach 
den auf S. 1 98 vorausgeschickten Uberlegungen entstehen dann auf den Bild
fllichen der beiden Brillenglliser zwei Abbildsbilder, deren jedes von dem 
zugeMrigen fehlsichtigen Auge betrachtet wird. Sobald Gegenstlinde in 
endlicher Entfernung vorliegen, ist die Perspektive dieser beiden Abbilder 
nicht identisch, da ja die beiden Projektionszentren verschiedene Stellen 
im Raume einnehmen, genauer gesagt, um den Augenabstand voneinander 
entfernt sind. 

Ein jeder Punkt eines sol chen Abbildsbildes bestimmt nun mit dem 
zugeMrigen Drehpunkt eine Richtung, und diese Richtungen beider Augen 
schneiden sich im Raume in einem bestimmten Punkte, der zu dem beid
liugig wahrgenommenen Raumbilde geMrt. Obwohl also jedes einzelne 
Abbildsbild in endlicher Entfernung yom Augendrehpunkt zustande kommt, 
wei sen die Punkte des beidliugig gesehenen Raumbildes ganz verschiedene 
Abstlinde von den Augendrehpunkten auf. Es tritt also bereits bei der 
Doppelbrille eine Trennung zwischen Konvergenz und Akkommodations
zustand auf, und das ist ein Kennzeichen dafiir, daB ein stereoskopisches 
Instrument mit fllichenhaften Halbbildern vorliegt. Aus. der allgemeinen 
Behandlung dieser Einrichtungen wird man die Folgen fUr die Vereinigung 
zweier Einzelbilder entnehmen konnen, die unter andern Blickwinkeln w' 
betrachtet werden, als fiir die Aufnahmen w in Betracht kamen. Genaueres 
findet sich bei M. v. ROHR (4. 289/91) j hier sei nur das Ergebnis mit
geteilt, daB das unter diesen Umstlinden zustandekommende Raumbild 
tiefenunrichtig (porrhallaktisch) ist. Wenn man beriicksichtigt, daB Doppel
brillen viel verbreiteter sind als Einzelglliser, so wird man verstehen, warum 
oben bei der Behandlung dieser Einzelglliser dem tiefenunrichtigen Eindruck, 
den sie vermitteln konnen, eine weit groBere Bedeutung beigelegt worden 
war, als der dort auch moglichen perspektivischen Verlinderung der Hohen 
im Vorder- oder im Hintergrunde. 

Von den vorhandenen Brillenformen sind nach dem Vorhergegangenen 
nur zu nennen die GULLSTRANDschen Glliser und die Fernrohrbrillen. Fiir 
die erstgenannte Anlage gilt das oben gesagte dann in vollem Umfange, 
sobald man bei den Mheren Brechkraften vor einer entschiedenen Durch-
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biegung nieht zurileksehreekt. Fur die an letzter Stelle genannten stellt es 
sieh heraus, daB hier eine tiefenandernde Wirkung fUr die bliekenden Augen 
nieht auf tritt, wenn die Bliekwinkel w und w' auf der Ding- und auf der 
Augenseite einander gleieh sind. Eine solehe Fernrohrbrille hat also fUr 
das damit bewaffnete bliekende Auge den Vorteil, daB sie nur seine Seh
seharfe steigert, aber die Perspektive unverandert laEt, unter der es die 
Au£enwelt wahrnimmt. Die Perspektive des Bliekens fUr ein jedes der 
beiden Augen ist von der eines am gleiehen Orte befindliehen reehtsieh
tigen Auges ilberhaupt nieht versehieden, und deswegen stimmt aueh sein 
beidaugig erbliektes Raumbild mit der beidaugigen Wahrnehmung eines 
Reehtsichtigen genau ilberein. Fiir verzeiehnungsfreie Fernrohrbrillen aber, 
bei denen der hintere Hauptpunkt nieht mit dem Augendrehpunkt zusammen
rallt - und das wird die Regel sein - treten aueh wieder Tiefenande
rungen auf. 

§ 165. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Auf die Bedingungen beim 
beidaugigen Sehen durch eine Brille ohne Beriicksiehtigung del' Verzeichnung 
ging F. C. DONDERs (3. 136-43) ein und ermittelte dureh eine sehr iibersehlag
liehe Betraehtung, daB sammelnde Glaser auf eine Abflaehung, zerstreuende auf 
eine Vertiefung ziemlieh. entfernter Raumdinge fiihrten. Seine Bemerkung (141) 
zu del' gering en Genauigkeit del' derzeitigen Brillenanpassung lam erkennen, daB 
man damals zur Aufstellung einer aueh nul' auf diesel' Stufe strengen BrilIen
lehre fiir das bliekende Einzelauge noeh nieht gelangt war, gesehweige denn zu 
einer solehen Behandlung del' beidaugigen, das Blieken unterstiitzend~n BrilIe. 
- Zu demselben SehluB kann man auch auf Grund del' Behandlung kommen, 
die ein so guter Kopf wie R. H. Bow (3. 261) del' BrilIe als einem binokularen 
Instrument ungefahr zu gleieher Zeit zuteil werden lie£. - Auf die allgemeine 
Ableitung del' Tiefenanderung verzeiehnungsfreier Linsenfolgen mit parallelen 
Aehsen im Jahre 1 904 ist schon auf S. 20,1 hingewiesen worden. 

§ 166. Das beidaugige Sehen durch die gewiihnliche Fernbrille. 
Ane vorher nieht genannten Brillen weichen aber insofern von dem voll
kommenen Faile ab, als sie verzeiehnen. Das hat zur Folge, daB im all
gemeinen die beiden von einem beliebigen Dingpunkt ausgehenden Haupt
strahlen im Augenraum Richtungen erhalten, die sieh, ruekwarts veri angert, 
nieht schneiden, sondern zueinander windsehief verlaufen. Ein einfaeher 
Beweis fUr diese Behauptung laEt sieh auf folgende Weise fUhren. Au£er
halb der Symmetrieebene des Besehauers und au£erhalb der wagerechten 
Ebene dureh seine beiden Drehpunkte sei in endliehem Abstande ein Ding
punkt Ow gegeben. Man ziehe dureh Ow eine Parallele zur Verbindungs
linie der beiden Augendrehpunkte, dann hat ein jeder Ort auf dieser Ge
raden fUr jedes der beiden Augen denselben Hub- oder Senkwinkel wie 
Ow seIber, wenn der Beobaehter mit senkreeht gehaltenem' Kopf voraus
gesetzt wird. Nimmt man nun ohne Anderung der Kopfhaltung den Be
obaehter als fehlsiehtig und mit den beiden aehsensymmetrisehen und riehtig 
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angepa.3ten Fernbrillenglasern bewaffnet an, so wird jedes einzelne BrilIen
glas jene Gerade als eine nach beiden Seiten symmetrische Kurve abbilden, 
die je nach dem Vorzeichen der Brechkraft ihre hohle Seite nach oben 
oder nach unten kehrt. Mit andern Worten wird dem Ow fiir jedes Auge ein 
besonderer Bildpunkt 0' wI 0' wr mit einem verschiedenen Hub- oder Senk
winkel w'l oder w'r entsprechen; es wird also im allgemeinen ein Hohen
fehler w'l - w'r vorhanden sein, so daR die beiden Ow entsprechenden 
augenseitigen Blickrichtungen zueinander windschief sein werden. Infolge 
dieses Umstandes ist es nicht mehr moglich, eine einfache Beziehung zwischen 
Raumding und Raumbild abzuleiten, da es streng genommen ein Raum
bild nicht mehr gibt. Ein einheitlicher Eindruck kann aber dennoch zu
stande kommen, weil der Trager einer solchen Brille leicht lernt, seine 
Augenmuskeln so spielen zu lassen, daR auch im allgemeinen FaIle beim 
Blicken die Augenachsen mit den augenseitigen Hauptstrahlrichtungen zu
sammenfallen, so daR der Dingpunkt Ow auf entsprechenden Netzhaut
stellen abgebildet wird. Es ist aber offen bar die nahere Untersuchung der 
auf diese Weise zustandekommenden Raumempfindung nieht mehr eine 
Aufgabe der Optik, sondern eine solche der Physiologie oder Psychologie, 
da ein mathematisch faRbares Raumbild 0:0 fiir beide Augen iiberhaupt 
nieht vorliegt. 

§ 4,67. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Deutlich unterschieden zwi
schen streng geometrisch-physikalisch behandelbaren beidaugigen Vorrichtungen 
und soichen, die sich nur einer physiologisch-psychologischen Untersuchung dar
bieten, hat zuerst wohl M. v. ROHR (6.) t 909 in einer gemeinsam mit O. BENKER 
veroffentlichten Arbeit; er hat 19 t 7 (35.) diesen Gedanken noch einmal wieder
holt und dabei daran erinnert, daR C. TH. TOURTUAL t 842 in einer das Stereo
skop behandelnden Arbeit auf die Moglichkeit solchen windschiefen Verlaufs hin
gewiesen habe. 

§ 168. Das beidaugiga Sehan durch eine Nahbrille. Nimmt man 
an, daR bei einer Nahbrille beispielsweise naeh der Vorsehrift E. H. OPPEN
REmERS (1. 1390) die Hauptebenen der beiden Einzellinsen miteinander einen 
naeh au.Ben gekehrten Winkel von etwa 1700 einsehlieRen, so lii.Bt sieh 
eine Erklarung dieser Vorsehrift dureh einen Hinweis auf die deutliehe Ab
bildung geben. Man war eben bei den alten nieht punktuell abbildenden 
Glasern abgeneigt, fUr das beidaugige Sehen auf -den besten Teil des Bliek
feldes jeden Brillenglases zu verziehten. Hinzu kam, daR infolge der physio
logisehen Verbindung zwischen Akkommodation und Konvergenzinnervation, 
auf die hier Diehl naher eingegangen werden kann, bei sammelnden Alters
brillen in manehen Fallen eine gewisse Konvergenz der allenfalls· dureh die 
beiden Augendrehpunkte gehenden optisehen Aehsen der Brillen vorhanden 
sein sollte. Es ist verstandlieh, daR dureh diese Neigung der Brillenaehsen 
gegeneinander der windsehiefe Verlauf der augenseitigen Blieklinien in den 
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Seitenteilen des beidaugigen Blickfeldes nicht bekampft wurde, und man ist 
bei punktuell abbildenden diinnen Nahbrillen auch nicht von der Vorschrift 
abgegangen,die Achsen der beiden Einzelglaser durch die Augendrehpunkte 
gehen und auf ihrer Verbindungslinie senkrecht stehen zu lassen. Eine 
derartige Einrichtung hat den Vorteil, daB Ebenen, die zur Richtung der 
beiden Acbsen senkrecht steben, Ebenen bleiben, wenn sich freilich auch 
ihr Abstand voneinander infolge der Tiefenumdeutung andert, deren EinfiuB 
man bei den hier vorausgesetzten dunnen Linsen doch nicht entgehen 
kann. DaB aber die beiden Linsenachsen die Einstellebene nicht in dem
selben Punkte durchstoBen, ist ganz nebensachlich, wie ja auch diese Be
merkung von den Achsen der beiden Half ten eines gewohnlichen Theater
glases gilt, mit dem man etwa ein Gemalde betrachtet, oder von den beiden 
Achsen der Fernbrille eines .akkommodationsfiihigen Brillentragers, sobald 
er damit liest: hinsichtlich der Perspektive wird bei verzeichnungsfreien 
Instrumenten zur Unterstiitzung des freien uIibehinderten Sehens nur ver
langt, daB der Augendrehpunkt den vorgeschriebenen Achsenort einnehme. 
DaB aber unter allen Umstanden in den Seitenteilen einer so angepaBten 
Nahbrille Abweichungen von den Verhiiltnissen beim natiirlichen Sehen mit 
unbewafIneten Augen eintraten, scheint schon z~emlich friih bemerkt wor
den zu sein und zu verschiedenen Ablinderungsvorscblagen gefUbrt zu 
haben. 

§ 469. Geschichtliche Bemerkungen zur Behandlnng der Nahbrille. 
Zuerst trat auf dies em Felde wohl B. MARTIN (1.) 4756 auf. Fiir das Gestell 
seiner Nahbrille mit breiten Hornrandern (s. S. 5/6) war eine derartige Form 
gewahlt worden, daB sich die Achsen del' beiden Glaser im Arbeitsabstande an 
einem Punkte der Symmetrieebene schnitten. Es waren also die Glasmitten in 
einen entsprechend kleineren Abstand voneinander zu bringen, als wenn die 
Parallelstellung del' Augenachsen beriicksichtigt worden ware, und ferner muBten 
die Ebenen del' Glasrander gegeneinander geneigt werden. - Diesel' Gedanke 
wurde 4826 von J. I. HAWKINS (1.) bei derVorschrift fiir seine Dreistiirkenbrillen 
wieder aufgenommen. Die Hauptblicklinie solI die Mitte eines jeden Einzelteils 
senkreeht durchsetzen, und darum miissen die Scheitel del' Nahteile entsprechend 
genahert werden, und die Teile selbst sind gegeneinander urn so mehr zu neigen, 
je nahere Gegenstande in Frage kommen. Die drei Abb. 104-406 zeigen deut
lich, wie e1' in seinem eigenen Faile verfahren war, wo die Teile del' Reihe 
nach die Brechkrafte 4,4; 3,3 und 5,6 dptr hatten. - Notwendig ist eine solche 
Ausrichtung del' beiden Achsen auf den Hauptkonvergenzpunkt bei del' ZEIssischen 
Brillenlupe, die aus zwei einzelnen Lupenbrillen (s. S. t 38) zusammengesetzt 
ist. Da solche Vorkehrungen den WESTlENSchen, von W. v. ZEHENDER empfoh
lenen binokularen Hornhautlupen nahestehen, so sei auf ihre Geschichte bei 
M. v. ROHR (15. 206/7) u. W. STOCK hingewiesen. O. HENKER (3.) hat t 94 5 
das Gestell del' Brillenlupe mit einem Kreisbogen um den Hauptkonvergenzpunkt 
als Zentrum versehen, so daB die vorher nicht ganz einfache Anpassung -del' 
B1'illenlupe wesentlich erleichtert worden ist. - lnzwischen war 4 19:2 die erste 
groBe Veroffentlichung des schottischen Arztes W. CH. WELlS (1.) liber das beid
augige Sehen erschienen. Er macbte in dieser Schrift auf liine Anderung auf-

Handbuch der Augenheilkunde. S. Auf!. v. Rohr. 
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merksam, unter der beim Brillentrager das beidiiugige Sehen dem Rechtsichtigen 
gegeniiber vor sich geht. Wenn er namlich nahe Gegenstande durch seine 
Brille betrachtete, wobei die Strahlen durch die inneren Half ten beider Glaser 
traten, so mu£ten sich infolge der Prismenwirkung der schief benutzten sam
melnden Brillenglaser die Pupillen mehr nahern als beim freien unbehinderten 
Sehen, und damit war ihm ein AnlaE zur Anderung derAkkommodation ge
geben. - Auf die einigermaBen entsprechende Behandlung del" zerstreuenden 
Brille durch G. U. A. VIETH (1.) um 1818 sei ebenfalls hingewiesen; ihm kam 

Abb. 104. Abb. 106. 

Vorderansieht del' Dreistiil'kenbrille naeh HAWKINS. 

Die Seheitel der Linsenstiieke sind dureh kleine Kreise hervor
gehoben. Man beaehte die geringen Linsendurehmesser. 

Abb.105. 

Blick von oben auf die Dreistllrkenbrille naeh HAWKINS. Seitenansicht des .Brillentragers; 
Brillenglas in dem senkreehten 
Achsenschnitt durch das oberste 
Linsenstiick. Die neu gezeich. 
neten punktierten Verlange
rungen del' BIiekriehtungen fiih
ren auf den Augendrehpunkt. 

Die drei Paare gestrichelter Liuien zeigen die Neigung der 
mittleren Linsenebenen gegeneinander. 

Abb. 107. 

I 
Englische starre N ahbrille vom Jahre 1851. 

es besonders darauf an, starke 
Konvergenzen der Augenachsen 
Kurzsichtiger zu vermeiden. -
Der Gedanke, eine Nahbrille fiir 
beide Augen aus einem geniigend 
breiten Querstreifen einer groBen 
Sammellinse herzustellen, scheint 

zuerst 1851 in der englischen Glasbrille von sammelndem Zeichen nach Abb. 107 
verwirklicht worden zu sein. Bei beidiiugigem Gebrauch eines solchen Glases stehen, 
wenn man die Langsabweichung der groBen Linse vernachliissigt, von selbst die 
Akkommodation auf das nicht auffangbare Bild und die Konvergenz in dem 
Zusammenhange, den sie bei der Betrachtung eines greifbaren Gegenstandes 
gleicher Lage haben wiirden. - Hier sind die auf 1859 fallenden Bestrebungen 
E. BRUCKES (1.) in betreff der Dissektionsbrille, den Akkommodationszustand 
beim Brillentrager der Arbeitsentfernung besser anzupassen, und die ahnlichen 
F. GIRAUD-TEULONS (1.) anzuschlieBen, der sich im Jahre darauf mit einer solchen 
Aufgabe fiiI" Sammel- und fiiI" Zertl'euungsglaser abgab. - Wohl im Zusammen
hang damit nahm 1862 .• DUVALDESTIN (1.) ein unveroffentlicht gebliebenes Patent 
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auf eine besonders fUr das beidaugige Sehen bestimmte Brille. Er ging dabei 
ebenfalls auf die Verhaltnisse ein, wie sie bei beidaugiger Betrachtung naher 
Gegenstande durch eine groBe plankonvexe Linse auftreten. Die bei einem 
solchen Strahlengang benutzten Teile verwandte er, herausgeschnitten und durch 
nachtragliche Bearbeitung del' urspriinglichen Planflache den gerade vorliegenden 
Brechungsverhaltnissen del' Augen angepaBt, als BrillengIaser. Es ist nicht an
zunehmen, daB diese Arbeit ein besonderes Aufsehen erregt habe, wie ja auch 
die Vorschriften im einzelnen nicht einwandfrei sind, abel' sie zeigt deutlich, 
daB man auch in den Kreisen del' Optiker die Wichtigkeit diesel' Aufgabe er
kannt hatte und sich urn eine Losung bemiihte. - Wiederum auf die Grund
anlage del' englischen GIasbriIle gewissermaBen zuriick griff del' Ingenieur 1) 
H. SCHEFFLER (1,2,3.): in den Jahren zwischen ~ 865 und 68 empfahl er aIs 
orthoskopische Brille zwei besondere Glaser mit Prismenwirkung zu ver
wenden; sie seien so aus den gegeniiberliegenden Teilen einer groBen Einzel
Iinse zu schneiden, daB von dem oben an-
gefiihrten glasernen Querstreifen nul' die Enden 
verwandt willden. Seine Absicht hat er damals 
wohl nicht durchfiihren konnen, doch wird sie, 
wie sich sogIeich zeigen wird, noch spateI' auf
treten. - EbenfaIIs aus einem solchen Gedanken
gange heraus suchte del' Australier P. J. EDMUNDS 
(1.) ~ 889 einen Schutz nach auf eine prisma
tische Brille, die er so zu berechnen wiinschte, 
daB sie nahe Gegenstande mit beiden Augen 
ordnungsma1lig zu betrachten gestatte. Da er 
abel' die dafiir notige Prismenwirkung nul' mit 
Hilfe von AnnaherungsformeIn berechnete, so 
wird sein Ergebnis voraussichtlich nicht sehr 
voIIkommen gewesen sein. - Umfangreichere 

Abb. 108. 

Uberlegungen spieIen 1 898 nach Abb. ~ 08 bei Die BERGERSche Doppellupe mit gegen-
einander geneigten Glaseru. 

del' mit geneigten Glasern versehenen DoppeI-
Iupe E. BERGERS (1,2.) eine Rolle. - In neuester 
Zeit hat das Rathenower Brillenwerk von NITSCHE & GUNTHER solche Formen von 
maBiger Vergriifierung auf Grund del' Verfolgung schiefer Biindel in zweck
ma1liger Durchbiegung aIs Rekta vis t-Lup enbrille herausgebracht. 

~ § t 70. Das beidaugige Sehen durch eine Zweistarkenbrille. Die 
oben (S. 210) erwahnte Verbindung zwischen Akkommodation und Konver
genzinnervation bietet namentlich bei del' Anpassung von Vorhangern und 
von Zweistarkengl1isern gewisse Schwierigkeiten dar. Bei Vorhangern wird 
man entsprechend den neuzeitigen Ansichten uber punktuell abbildende 
Nahbrillen die Achsen del' beiden Vorhangerteile mit den Achsen der heiden 
FernhrillengUiser zusammenfallen lassen. Bei den Zweistarkengl1isern hat 

1) Es war ein braunschweigischer Baurat, del' sich einige Zeit hindurch -
nach (1, Bd. 2, 96) seit 1863 - mit gro13em, durch keine augenarztIichen Kennt
nisse gebandigtem Feuer, abel' ohne erkennbaren Erfolg mit ein~.r Brillenaufgabe 
beschiiftigt hat; er wollte durch seinen Vorschlag eine bessere Ubereinstimmung 
von Konvergenz und Akkommodation erreichen. 
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man sich friiher. so zu helfen gesueht, daB man den BegriIT des optischen 
Mittelpunkts benutzte und sich gegenwartig hielt, daB aile diesen Punkt 
durehsetzenden Strablen im Ding- und im Bildraum die gleiehe Ricbtung 
innebalten. Bei einem Zwelstiirkenglase gibt es je einen solehen optischen 
Mittelpunkt flir df!n Nabe- und filr den Fernteil. Grobere Abweicbungen 
von del' punktuellen Abbildung mngs den Hauptstrahlen, die den optisehen 
Mittelpunkt selbst oder seine Nachbarscbaft durehselzen, suehte man durch 
eine der versebiedenen Formen zu vermeiden, die im vorbergebenden 

(S. 141) geschildert worden sind. 

§ 171. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Die S. 209 angefuhrte schone 
HA WKINsische Losung kann man hier im allgemeinen nicht verwerten, weil in 
del' heutigen Zeit die durch die Fassung zusammengehaltenen Formen der Mehr
starkenlinsen keinen Markt mehr finden und darum nicht mehr hergestellt wer
den. Bei den spateren, weniger auffiilligen Formen, mogen sie nun wie zuerst 

durch Kittung oder wie spater durcb 
.\l1k lOU Anschliff oder Verschmelzung hergestellt 

worden sein, bat man sich hinsichtlich 
des beidaugigen Sehens vielfach darauf 
beschrankt, die optischen l\1ittelpunkte 
der Nahteile einander mehr zu nahem 
als die der Fernteile. - Hier sind z. B. 
TH. PRo 1\10USSIER (3.) & .. BOULLAND vom 
Jahre 1855 zu nennen, wo sie auf eine 
Anderung an ihren Zweistarkenglasern hin
wiesen; sie naherten namlich die Zentren 
ihrer angekilteten Nahteile offenbar zu 
dem Zwecke, die Formanderung der Raum
hilder zu vermindern, die eine Folge del' 
bei schiefer Benutzung eintretenden Ver-

ZEISSische BriIlenlupe fUr Fehlsichtige. 
Das in zweifacher VergroJ3erung wiedergegebene 
Nahgebiet wird von dem nicht vergroJ3erten 

Ferng!'biet ringartig umfaJ3t. 

zeichnung ist; eine solche tritt bei der 
Betrachtung naherer Gegenstande ein, 
wenn die Entfernung der Brillenscbeitel 
mit dem Abstande del' Augendrehpunkte 
ubereinstimmt. Wie man sieht, kamen 

sie fiir . ihl'e Hilfslinsen etwa zu einer Anpassung, wie sie J. T. HUDSON (s. S. 205) 
im allgemeinen Faile bereits empfohlen hatte. - Von neuem wies 1906 
S. SLAGLE (1.) darauf hin, daB die Zentren del" Nahteile eine geringere Ent
fernung haben muBten, als die der Fernleile. Er erwahnte auch die Moglich
keit, den Nahteilen keine hohere Brechkraft zu geben, sand ern fiir akkommo
dationsfahige Brillentrager nul' ihre Zentren mehr aneinander zu rucken. -
In Ubereinstimmung damit lieferte 1\1. BENTZON (1. ) seit 4908 die nach seinem 
Patent hergestellten Glaser als Doppelzentl'ikglaser auch so ausgefiihrt, daB die 
optischen l\1ittelpunkte der Nahteile einander ein wenig mehr genahert sind als 
die del' Fernteile. --: Indessen sind in neuerer Zeit auch Slimmen laut geworden 
wie die von .E. WEISS (7. 237), wonach del' Nabteil iiberhaupt nicht zu dezen
trieren sei; damit kommt man a.ui' die S. 209 hinsi chtlich der punktuell abbilden
den Nahbrillen wiedergegebenen Anschauungen. zuruck. - Eine besondere Art 
von ZweistuI"kenbrillen mit Ausrichtung beider Teile zu derselben Achse stellt 
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nach Abb. 109 die ZEIssische Brillenlupe fiir Fehlsichtige dar. e Dort liefert 
del' Nahteil eine zweifache Vergr6Eerung und wird von dem Fernteil allseitig 
umschlossen. 

§ 172. Die beidaugigen Brillen fii.r Schielende. Hier ~ind die bloEen 

Lochbrillen eines ungemein hohen Alters von den prismatis~heri Brillen 
zu unterscheiden, die etwa seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts (S. 14.6) 
verwendet werden. Bei ihnen tritt nicht nur eine Anderung der Augen
drehwinkel gegenilber den scheinbaren Blickrichtungen ein, sondern es andert 
sich auch die Konvergenz. Dies kann dazu fllhren, daE nahe GegensUinde 
von dem Brillentrager in eine ganz andere Entfernung verlegt und dann 
zu klein oder zu groE empfunden werden. 

§ ·173. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Schon in del' Zeit des 
ostr6mischen Reichs (im 6. nachchristlichen Jahrhundert) hat nach den Mit
teilungen P. PANSIERS (1. 51) del' Arzt PAULUS von Agina Schielenden Lochbrillen 
in del' Form von Halbmasken verordnet. - Das entsprechende Mittel hat 1583 
BARTISCH von K6nigsbriick in einem recht friihen Abschnitte del' Brillenzeit ver
wandt. - Ein englischer Optiker D. ADAMS (1.) lieE sich 1797 eine Art Schiel
brille schiitzen. Es handelte sich um ein ziemlich eng durchlochtes Blech auf 
einem Brillengestell, das durch eine Art Kreuztischverschiebung innerhalb des 
Randes nach Belieben verschoben werden. konnte. Diese Einrichtung sollte 
schwache Muskeln allmahlich starken, indem das durchloehte Blech mit del' Zeit 
immer mehr von del' fehlerhaften (Schiel-) Stellung entfernt, und das Auge so 
nach und nach an die Lage gewohnt wurde, die fUr das beidaugige Sehen er
forderlieh sei. Ahnliche Vorschlage sind auch spateI' noch gemacht worden, 
doch schein en sie im groEem und ganzen den MiEerfolg des ADAMsischen Patents 
geteilt zu haben. - Derselbe Gedanke findet sich, ein wenig verandert, in zwei 
etwas undeutlichen Patenten von A. A. PLAGNIOL (1. 2.), die zwar zu verschie
denen Zeiten, 1845 und 1855, genommen worden sind, abel' ohne Zwang zu
sammen besprochen werden konnen. Er versah die kleinen kreisrunden Loch
bleche mit Linsen fiir Kurz- odeI' Weitsichtige, lieE abel' die - durch andere 
auBere Mittel ermoglichte - Verschiebung bestehen. - Schliemich wird 1863 
eine Lochbrille fiir Schielende von A. CHEVALIER erwahnt, und ferner sei auf 
ZfoO 2. 187/8 hingewiesen. - Schielbrillen alter Art ,mit mehr odeI' minder, 
abel' nicht gerade bis auf Locher verdeckten Glasern sind schon 18:2 9 von 
.. ROSSI empfohlen worden, was man aus einer Darstellung FL. CUNIERS (1.) 
ersehen kann; er selbst empfahl auch derartige Brillen mit gewolbten, das Auge 
ganz umschlieEenden Schalen, die an geeigneten Stell en dem Licht geoffnet wer
den konnten. Es ist seh1' wahrscheinlich, daE man auf dies em Gebiete spatel' 
weiter gearbeitet hat, und es sei wenigstens eine spatere, abel' doch nicht ganz 
neue Anlage nach F. NENGELKEN (1.) angefiihrt. 

Schilderungen von del' Andel'ung del' Raumerfiillungdureh Prismenbrillen 
sind dem Berichterstatter nieht bekannt geworden, dagegen kann hier auf den 
ersten Vorsehlag hingewiesen werden, das BREWSTERsche Stereoskop zur Ubung 
von Sehielenden im beidaugigen Sehen zu verwenden. Er geht auf E. nu BOI8-

REYlIlOND (1.) und das Jahrl852 zuriick, folgte also del' allgemeinen Einfiihrung 
dieses GeriHs schon im naehsten Jahre. 
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Zur Untersuchung von Gleichgewichtsstorungen wird von A. BIELSCHOWSKY (1, 2.) 
vielfach das HERSCHELSche Doppelprisma verwandt, das fUr den Handel anschei
nend zuerst, etwa wie Abb. 110, von A. CRETES (1.) 1872 gebaut und spiiter 
auf E. LANDOLTS Vorschlag mit einer Teilung nach l\ieterwinkeln fiir zwei merk
lich verschiedene Augenabstiinde versehen worden war. Eine neuere Form dieses 
Geriits nach C. ZEISS vom Jahre 1912 findet sich in Abb. 111 an denselben 
beiden Orten. 

Abb. H O. Abb. H L 

HERSCHELsches Doppeiprisma mit LANDOLTscher HERSCHELsches Doppeiprisma mit LA1U)OLTScher 
Teilung nach A. CR:eTES. Teilung nach C. ZEISS. 

§ 174. Die beidaugigen Brillen fiir astigmatische Augen. Was die 
astigmatischen Brillen angeht, so andert die astigmatische Wirkung,. die 
zur Herbeifiihrung punktueller Abbildung auf der Netzhaut notwendig war, 
naturlich auch die dingseitigen Blickwinkel w, und zwar in jeder der beiden 
Symmetrieebenen in verschiedener Weise. Fur Hauptstrahlen, die auBer
halb dieser Ebenerr verlaufen, ist der Zusammenhang darum noch schwie
riger zu iibersehen, weil die Richtungen vor und nach der Brechung dann 
zueinander windschief (s. S. 178) sind. Hier wird es besonders darauf an
kommen, daB der Trager einer solchen Brille lernt, seine Augenmuskeln 
nach einem Gesetze zu bewegen, das ihm durch die Beschaffenheit seiner 
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Brille auferlegt ist. Ganz verst1indlich ist es, daB im allgemeinen die beiden 
Seitenwendungswinkel ebensowohl wie die beiden Erhebungswinkel des zu 
einem gegebenen Gegenstandspunkte gehOrigen Hauptstrahlenpaares durch 
die Wirkung der Brillengl1iser in einem verschiedenen Betrage flir beide 
Augen verandert werden. Hinsichtlich der Erhebungswinkel wird dann ein 
Hohenfehler eingefiihrt, der sehr wohl dessen gewuhnlich als iiberwindbar 
angesehenen Betrag von '2 X 31/20 iibersteigen kann. Hinsichtlicb der Seiten
wendungswinkel wird sieb diese Wirkung als eine Tiefenanderung kenntlich 
machen Mnnen, die wohl bei weniger empfindliehen Beobachtern aus
bleiben, von besser gescbulten aber deutlieh wabrgenommen werden wird. 
Wirklich bekampfen kunnte man diese unerwiinschten Wirkungen - und 
zwar obne Riieksicht auf den Betrag des Augenastigmatismus - nur, wenn 
es geliinge, die von dem Augapfel mitbewegten Haftgliiser (s. S. 14/5) zur 
regelmii.Bigen Verwendung braucbbar zu machen. 

§ 175. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Wendet man sich nun 
zur Geschichte diesel' Erscheinungen, so muB darauf hingewiesen werden, daB 
man von einem regelmafiigen Ausgleieh des Augenastigmatismus erst seit den 
60 er Jahren des vorigen Jahrhunderts spreehen kann. Damals und noch lange 
Zeit danaeh handelte es sieh jedoch noeh nieht urn zweekmiiEig durchgebogene 
Glaser, und so ist wohl die Feststellung des Hohenfehlers orter durch die zu 
geringe GroBe des Blickfeldes verhindert worden. Auch war die GroBe des 
innerhalb eines Blickfeldes endlicher Ausdehnung iiberwindbaren Hohenfehlers 
VOl' ,I 91:2 unbekannt, wo C. A. HEGNER (8.) Untersuchungen in diesel' Richtung 
vol'llahm. Planmafiige Versuche, dies em Hohenfehler bei astjgmatischen Brillen 
mit Glasel'll zweckmafiiger Durchbiegung nachzugehen, wurden 1 91 3 von 
M. v. ROHR (14.) u. W. STOCK veroffentlicht. Dabei waren die sachverstandigen Be
obachter durch Haftglaser zeitweilig zu Astigmatikel'll gemacht worden, und es 
stand ihnen ein Priifgerat (s. S.I 08) zur Verfiigung, das die zu einer solchen 
Untersuchung notwendige Genauigkeit zu erreichen erlaubte. Derartige Arbeiten, 
deren damals beabsichtigte Weiterfiihrung del' Krieg verhindert hat, sollten 
wieder aufgenommen werden. Immerhin geben auch diese wenigen FaJle schon 
einen Hinweis, daB es gelegentlich die unverschmelzoaren Doppelbilder sind, die 
einen Astigmatiker verhindel'll, aus der richtig angepaEten Brille mit Glasern 
zweckmafiiger Durchbiegung den gewiinschten Vorteil zu ziehen. 

Wirft man nun einige Blicke auf die durch astigmatische Glaser einge
fiihrten Tiefenanderungen, so treten vereinzelte Faile davon schon iiberraschend 
friih auf. Zunachst ist hier auf den MOsERschen Vorschlag vom Jahre 1 $ 4 4 
zu verweisen, wo nach M. v. ROHR (44. 55) zylindrische Betrachtungslinsen ge
fordert werden. - Eine gewisse Ahnlichkeit damit zeigte 1859 ein auf 
TH. WHARTON JONES (1.) zuriickgehendes Gerat, worin beiden Augen zerstreuende 
Zylinderlinsen vorgescbaltet wurden, urn eine Einzelaufnahme raumlich zu er
blicken. - Die ungewollte Tiefenfiilschung 1) durch astigmatische Brillen wurde 
zuerst wohl 1876 von dem amerikanischen Augenarzt •. WADSWORTH (1.) be
schrieben. Nach dem kurzen Bericht zweiter Hand, der hierfiir nur eingesehen 

1) Die nachsten drei Fane sind im engslen Allschlusse an M. v. ROHa (44. 162, 
191/92, 222) mitgeteilt worden. 



216 1)ie Brillenlinsen aus GIas. 

werden konnte, handelte es sieh um ein astigmatisehes Auge, das frillier am 
beidaugigen Sehen kaum teilnahm. Die Anwendung eines Zylinderglases mit 
senkreehter Aehse stellte eine ausreiehende Sehsehiirfe her und mit ihr ein beid
augiges Sehen. . Da abel' die Bliekwinkel fiir das bewaffnete Auge geiindert 
wurden, so zeigte das Sammelbild Tiefen, die' von den wirkliehen merklieh und 
zunaehst in storender Weise abwiehen. - Sodann wies i 893 H. FRIEDENWALD (1.) 
darauf hin, daB sieh bei zylindrisehen Glasern mit geneigten Aehsen die augen
~eitigen, entsprechend veranderten Einzelperspektiven Z\l einem Sammelbild ver
einigen kiinnten, das von dem betrachteten Raumding reeht. abweiehe. In dem 
von ihm an einer Brillentragerin beobaehteteil Fall handelte es sieh um die sehr 
geringe Zylinderwirkung von i 1/4 dptr, und zwar waren die Aehsenriehtungen 
der Zylinder symmetriseh angeordnet. Die Tiefenfiilsehung versehwand naeh 
einigen Tagen dauernden Tragens, und es stellte sich naeh zwei W oehen . beim 
Sehen mit unbewaffneten Augen verstandlieherweise die entgegengesetzte Tauschung 
ein. - Unter den Aufsatzen uber' die stereoskopisehe Tiefenfalsehung dureh 
Zylinderlinsen 'ist aueh del' von H. FEILCHENFELD (1.) aus dem Jahre i 905 inso
fern anzufiihren, als er dort nieht nul', von R. STltAUBEL unterstiitzt, eine physi
kalisehe Erkliirung der Erseheinung vortragt, sondern aueh auf .die alteren 
amerikanisehen Arbeiten an diesem Gegenstande hinweist. Leider waren die 
altesten Sehriften dieses Forseherkreises ibm aueh damals nieht zuganglieh~ und 
es muB unter den heutigen Umstanden erst reeht bei diesem unerwiinseht un
vollstandigen Hinweise seiil Bewenden haben. - Neuere Beobaehtungen der
selben Erseheinung nioge man in ZfoO 2. i 27/28; o. t i 4/5 riaehlesen. 

§ 176. Die Brillen fiir Ungleichsichtige (Anisometropen). Handelt 
es sieh um Brillentrager, deren beide Augen nieht den gleiehen Breehungs
fehler haben und. also FernbriIIengliiser verschiedener Breehkraft bediirfen, 
ein Zustand, den man alsUngleichsiehtigkeit oder nach H. KAISER (1.) 
als Anisometropie bezeiebnet, so werden geringere Untersehiede in der 
Brechkraft der beiden .Brillenglaser in einer ahnlichen Weise ausgeglieben. 
Obgleicb unter diesen Bedingungen die den beiden dingseitigen Hauptstrahlen 
entsprechenden Bliekriehtungen einander aueh in unendlicher Entfernung 
niebt schneiden, so lernt ~er BrilIentrager bei geringerer Ungleichsichtigkeit 
doch bald, seine Augenmuskeln so spielen zu lassen, daB die Gesiehtslinien 
jeweils mit den augenseitigen Riehtungen der beiden Hauptstrahlen zu
sammenfallen. Bei starkeren Brechungsunterschieden wird die Versehmel
zung wesentlieh erschwert, namentlieh wenn sieh die Raumdinge nieht in 
unmittelbarer Nahe der Achse des die Ungleiehsichtigkeit ausgleichenden 
Brillenglases befinden. 

Man erkennt ja leicht, daB auch beim freien Sehen beiden reehtsich
tigen Augen nul' solehe Gegenstande gleieh groB erseheinen konnen, die 
sieh in der senkreehtauf der Mitte des Augenabstandes errichteten Sym
metrieebene befinden. "Nach reehts oder links verschobene Gegenstiinde 
endlicher Entfernung miissen dem reehten oder linken Auge um so groBer 
erscbeinen, je geringer ihr Abstand von dem.Beobachter ist. Daraus schon 
geht" hervor, 'daB die versehiedene GrOBe der Netzhautbilder allein das 
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Ausbleiben einer Verschmelzung nicht erklli.ren kann. - Beachtet man 
aber, daE durch die gewOhnlichen dunnen Fernbrillengli.iser auch das Bundel 
der Hauptstrahlen beim direkten Sehen fUr das rechte Auge des Ungleich
sichtigen andere Neigungen erhli.lt als fUr daslinke, s,o erkennt man sofort, 
daB sich im allgemeinen H5henfehler einstellen werden, die sehr wohl liber 
die bereits auf S. 215 angefiihrte zul1issige Grenze von 2 X 3 1/20 hinaus
gehen kOnnen. Man wird also berechtigt sein, clen Hauptgruncl fUr die 
Doppelbilder der mit ihreo gewOhnlichen Fernbrillengl1isern ausgerusteten 
Urigleichsichtigen in diesel' Verschiedenheit der zusammengehOrigen Blick
richtungen zu, suchen. Bei diesel' Auffassung wird n~an die Aufgabe stellen 
k5nnen, einen gegebenen Ungleichsichtigen mit einem solchen Glli.serpaare· 
zu versehen, daB zusammengeh5rige Blickrichtungen seitlicher ferner Ding
punkte mOglichst gleich ausfallen, wli.hrend sich die beiden Netzhautbild
gr5Ben nicht besonders verschieclen ergeben. Die Verwendung von Linsen
foigen mit endlichen Abstanden, namentlich die Anlage nach Art einer 
Fernrohrbrille, unter Umstanden einer umgekehrten, liefert die Mittel clazu. 
Man kann wohl clarauf hinweisen, daE die neuesten WOLFFschen Erfah
rungen an der ungew5hnlich groBen Ungleichsichtigkeit von 20 dptrdie 
Richtigkeit diesel', Ubedegurigen dargetan haben. 

§ I 77. Geschichtliche Bemerkungen dazu. Das gelegentliche Vor
kommen del' Ungleichsiehtigkeit ist sehr friih beobaehtet worden, so erwahnt 
es naeh A. v. PFLUGK u. 1\'1. v. ROHR (38. 61) bereits DAZA DE VALDES 1623, 
und J. ZAHN kennt 1686 das gleiche naeh derselben Arbeit ({j 9/70). Fiir 
M. THmlIN und das Jahr 1746 gibt einen solchen Hinweis ZfoO 1. 92. Jeden
falls ist also diese Regelwidrigkeit friih bekannt gewesen, und in den aufge
fiihrten Fallen hat man jedem Auge das zugehorige Fernglas gegeben. Ver
ziehtet man auf punktuelle Abbildung, so kann man, wie E. 'WEISS (.9. 324,1 n 
gezeigt hat, innerhalb gewisser Grenzen zwei Linsen versehiedener Starke doeh 
die gleiehen augenseitigen Hauptstrahlneigungen zuordnen. 

J. T. DESAGULIERS, (1.) veriiffentliehte 1717 die ersten Uberlegungen zur 
GriiBenversehiedenheit del' Netzhaulbilder an einem Augenpaare, das sieh auf 
einen seitlieh liegenden Dingpunkt riehtet, und Cn. WHEATSTONE (1. Abb. 24) 
wiederholte das 1 838, offenbar ohne von diesem Vorganger etwas zu wissen. 
- Eine Miigliehkeit,fUr einen mittleren Teil des Bliekfeldes dureh Verwendung 
dezentrierter, also prismatiseh wirkender, gewiihnlieher Brillenglaser die Ver
sehmelzung herbeizufiihren, hat J. H. LANDWEHR (ZfoO 7. 69-72 u. 1.) ver
treten. Die iibersehieEenden Brillenteile, bei den en die Hiihenfehler die oben 
angefiihrte Grenze iibersehritten, wurden naeh seinem Vorsehlage entfernt odeI' 
undurehlassig gemaeht. 

Die oben erwahnten Versuehe mit den naeh Art einer Fernrohrbrille ge
bauten Linsenfolgen wurden zuerst 1911 durch einen Sehielenden mit einer 
Ungleiehsiehtigkeit von 61/2 dptr angeregt, doch fehlte es dem Betroffenen an 
Ausdauer fUr die Durehfiihrung der notwendigen Ubungen. Bei der Anlage del' 
von M. v. ROHR (14. 201) Uo. W. STOCK abgebildeten und besehriebenen Linsen
folge wurde besonderes Gewicht auf die Gleiehheit del' Netzhautbilder ,gelegt, 
wahrend zusammengehiirige Blickwinkel naeh dem Rande hin noeh Untersehiede 
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von t, 7° erkennen lieBen. Immerhin ermutigte die von dem Bereehner selbst 
im Versuehsraum angestellte Probe - dureh ein FlcKsches Haftglas hatte er 
sich zeitweilig zu einem Ungleiehsichtigen gemaeht - zur Weit~rfuhrung diesel' 
Bestrebungen. Die daraufhin geplante erste Anisometropiebrille fur Einseitig
Linsenlose (mit t 3 dptr Versehiedenheit) naeh Abb. t t 2 wurde nieht allein von 
H. ERGGELET (2.) im Versuehsraume mit entsehiedenem Erfolge erprobt, sondern 
es liegen bereits mehrere Beriehte uber die guten Dienste VOl', die Vorl'ieh
tung en diesel' Art Einseitig-Linsenlosen beim dauernden Tragen geleistet haben. 

Abb.112. 

00 z' 

Sie stammen del' Reihe naeh von C. A. 
HEGNER (2.), H. WOLFF (1.) - bier mit 
starker Sehielstellung - und A. LOWEN
STEIN (1.); aus neuerer Zeit ist noeh 
del' Berieht von R. G. RIJKENS (1.) an
zusehlieBen. Diesel' ist urn so wert
voller, als ein saehverstandiger Faeh
mann seine starke Ungleiehsiehtigkeit 

Eine Aniw metropiebrille fUr Einseitig-Linsenlose. mit reeht befriedigendem Erfolge hat 
ausgleiehen konnen: ihm konnte eine 

bemerkenswert hohe Feinheit del' Tiefenwahrnehmung ermoglieht werden. - Es ist 
verstandlieh, daB man in Jena diesen Aufgaben naher naehging. So wurde nieht 
nul' ein Versueh gemaeht, die Verteilung del' uberwindbaren Hohenfehler uber ein 
Bliekfeld endlieher GroBe zu ermitteln, wozu C. A. HEGNER (3.) seine Beobaeh
tungen und ihre Bearbeiturrg veroffentlieht hat, sondern H. ERGGELET (3.) be
muhte sieh aueh, den Sehvorgang zu verwirkliehen, wie er sieh bei einem 
Ubersiehtigen abspielen wiirde, del' mit gewohnliehen dunn en , abel' verzeieh
nungsfreien Fernbrillenglasern bewaffnet ware. - Leider hat del' Krieg die 
Weiterfiihrung del' Versuehe gesti:irt, und augenblieklieh ist ihre Wiederaufnahme 
nieht moglieh. Einen zusammenfassenden Berieht uber einige in Jena vorge
nommene Arbeiten diesel' Art hat M. v. ROHR (35.) t 917 abgestattet. - Ent
spreehend den inzwischen abgeanderten Grundansehauungen - die Gleichheit 
del' Bliekwinkel an den auf ein fernes Ziel bliekenden Augen wurde hOher be
wertet als die del' BildgroBe auf beiden Netzhauten - bereehnete H. BOEGEHOLD 
t 917 fur einen Brillenbedurftigen in H. WOLFFS (2. U. 3. t 3) Behandlung die 
oben erwahnte Fernrohrbrille, die eine Ungleiehsichtigkeit von 20 dptr reeht 
befriedigend ausglieh. 

Die Entwicklung der Lehre von der Brille. 

§ 178. Allgemeines zu dieser Aufgabe. Man kann bei der Behand
lung dieses Gegenstandes drei verschiedene Stufen unterscheiden; am altesten 
sind wohl die Darstellungen, die technische Einzelheiten oder die Geschichte 
der Brille schildern, sodann kommt es zu Schriften (meistens ziemlich ober
flachlicher Natur), urn die Brillenbedurftigen uber die Vorteile guter und 
die Nachteile schlechter Augenglaser zu belehren, und erst ziemlich spat 
erscheinen eingehendere Zusammenfassungen fUr die Fachleute der Brillen
verordnung und -anpassung. Es ist klar, daB fUr den vorliegenden Ab
schnitt auf den allgemein zusammenfassenden Irihalt Gewicht zu legen ist, 
denn Einzelschriften zur Brille sind auf den vorhergehenden Seiten ge-
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niigend aufgefiihrt worden. - Zweifellos bedarf dieser Versuch einer solchen 
Darstellung noch mancher Erweiterung, doch mu£ er trotz seiner Unvoll
sUindigkeit gewagt werden, da man nur auf diese Weise die Aufmerksam
keit weiterer Kreise auf diesen Gegenstand len ken kann. 

§ 179. Die Entstehung einer Brillenkunde urn den Ausgang des 
16. Jahrhunderts. Die ersten Brillenschriften wurden durch den allgemeinen 
Anteil an Handwerk und Gewerbe veranlaflt; man findet 'schon 1 585 bei 
TH. GARZONI, 1589 bei J. B. PORTA, um 1600 in der Regensburger Brillenmacher
ordnung und 161 8 bei H. SIRTURUS technische Angaben, die uns heute die Bil
dung eines Urteils iiber die damalige Brillenherstellung gestatten. - Mit dem 
in einer Landessprache, del' spanischen, verfa£ten Brillenbuch des Geistlichen 
B. DAZA DE VALDES um 1623 ersteigt die Kenntnis von der Brille die zweite 
Stufe, denn diese Schrift nimmt besonders auf den Trager Riicksicht und ver
sucht, ihm auf bequeme Weise niitzliche Kenntnisse beizubringen. Obwohl man 
in Paris die Bedeutung dieses Versuchs wohl einsah und eine sorgfaltige Uber
setzung davon abfa£te, kam es dort damals zu keiner Veroffentlichung, an
scheinend darum, weil die in Spanien allgemeine Wertschatzung del' Brille in 
and ern Landern ihresgleichen nicht hatte. Dagegen wurden die Augenglaser 
von den Ordensgeistlichen, deren Anteil an del' ausiibenden Optik damals wohl 
auf seiner Hohe war, sehr gewiirdigt, und das fiihrte zu recht brauchbaren 
Bearbeitungen in der Gelehrtensprache, dem Latein. Dafiir liefert die des 
Pramonstratensers J. ZAHN um 1686 ein gutes Beispiel, des sen Brillenabschnitt 
dem heutigen Leser durch A. v. PFLUGK U. M. v. RORR (38.) zuganglich gemacht 
worden ist. Ungefahr zu gleicher Zeit begannen gelehrte Altertumsfreunde in 
Italien - leider ohne tiefere Kenntnis des Gegenstandes - ihre Forscherarbeit, 
namlich C. DATI und FR. RED! im 17., D. M. MANNI im 18; Jahrhundert, die in 
neuerer Zeit G. ALBERTOTTI (1.) zum Gegenstande einer lehrreichen Untersuchung 
gemacht hat. 

§ 180. Das Aufkommen des Optikerhandwerks und seine Schriften 
zur Belehrung der Kaufer. Eine neue Zeit kann man auf diesem Gebiete 
damit kennzeichnen, dan sich im Westen und in del' Mitte Europas ein Stand 
der Optiker herausbildet, der die ausiibenden Monche mehr und mehr ablost 
und in del' Landessprache kleine, ziemlich oberfiachliche Lehrbiicher veroffent
licht, die kiinftige Kaufer als Leser voraussetzen. Hier ist auf CHR. G. HERTEL (1.) 
1716, J. FR. MEY (I.) 1746, J. BISCHOFF 1786 in Deutschland, M. THOMIN 1746,49 
in Frankreich, J. AYSCOUGH (1,2.) 1750, 52, B. MARTIN 1754, die beiden ADAMS (I.) 
1 789 in England hinzuweisen. Indessen fehlte aueh den Mannern del' Wissen
sehaft del' Anteil an del' Brille nieht ganz, und man mag dafiir z. B. auf 
J. R. LEUTMll.NN 1728 in Deutsebland und R. SMITH 1738 in England deuten, denen 
die medizinischen Sehriftsteller anzUl'eihen sind, von denen etwa FR. BOISSlER 
DE SAUVAGES 1768 angefiihrt sein mag. Immerhin ist unsere Kenntnis von 
Einzelheiten aus jener Zeit betriibend gering, da gerade die Fragen naeh del' 
Herstellung del' Brillenglaser, del' Form und Anlage del' Fassungen u. a. diese 
Sehriftsteller so gut wie gar nieht gefesselt haben. 

Besser ward es damit, als del' gewerbliche Schutz etwas haufiger nach
gesucht wurde, und als England fiir langere Zeit die Fiihrung im Brillenwesen 
iibernahm. Es ist durch hervorragende Kopfe wie etwa W. H. WOLLASTON 
1804,13, G. B. AIRY (1.) 1825 und J. I. HAWKINS (1.) 1826 glanzend vertreten, 
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doeh aueh in Fl'ankreieh sind die Arbeiten von P. GALLAND (1.) und III. N. J. CHAM
BLANT seit 1 8 t 3 ofIenbar von einer groBeren Bedeutung gewesen, als man heute 
im einzelnen belegen kann; auch die Tiichtigkeit von werktatigen Optikern wie 
J. G. A. CHEVALLIER und CH. CHEVALIER hat eine betraehtliche Rolle gespielt. Die 
Zusammendrangung von Angebot und Nachfrage in den groBen Hauptstadten 
diesel' Lander fiirderte in hohem MaBe das Verstandnis fiir die Brille bei Brillen
tragern, Optikern und Arzten, und es gehOrt nicht zu den geringsten Hinder
nissen diesel' Fortschritte im deutschen Sprachgebiet, daB hier eine ganz andel's 
gerichtete politische Entwicklung del' Bildung einer groIlen Hauptstadt entgegen
wirkte. - In den el'sten Jahrzehnten des t 9. Jahrhunderts liefem die Schriften 
des Wiener Augenarztes J. BEER (1. 2.) manchen Einblick in den Stand des 
damaligen Brillenwesens; anderen deutschen Brillenschriften auch del' damaligen 
Zeit nachzugehen hat M. v. ROHR (30.) sich bemiiht: man wird dort manche, 
sonst schwer zugangliche Einzelheiten finden. - Jedenfalls muIlte sich in dem 
deutscheh Sprachgebiete die Brillenkenntnis erst sehr allmahlich auf einen hOheren 
Stand hinaufarbeiten: hinsichtlich del' Technik taten A. und E. DUNCKER in Rathenow 
das ihrige, wozu die tiichtige Arbeit durch das Land verstreuter, handwerksmaIlig 
arbeitender Optiker eben falls ihren Beitrag lieferte. Die Wissenschaft wird haupt
sachlich durch gewerbliche Techniker wie .. DU BOIS (1.) .! 826 und besonders 
S. STAMPFER (1.) t 83·!, gelegentlich auch durch Liebhaber, wie etwa den Geist
lichen A. A. MARTENS, recht ansehnlich vertreten. - Immerhin scheint, da sich 
die Augenarzte in diesem Abschnitt wohl iiberall ziemlich abseits hielten, bis in 
die 50er Jahl'e hinein die Kenntnis von del' Brille im wesentlichen durch die 
Handwerksmeister in den HauptstMten gepflegt worden zu sein. 

§ t 81 . F. C. Donders und die Schulung der Augenarzte in der 
Brillenbestimmung. Del' neue Abschnitt, der sich urn diese Zeit herausbildete, 
schob im Gegensatz dazu den Augenarzt und seine Tatigkeit bei del' BriIlen
verordnung in den Vordergrund, und die Anbahnung diesel' folgenschweren 
.Anderung ist in iiberwiegendem Maile F. C. DONDERS und seinen Lehren zuzu
schreiben, die I 864 und 66 in dem Handbuch iiber die Anomalien del' Refraktion 
und del' Akkommodation zusammengefa13t wurden .. Wenn nun auch sichel' nicht 
alles darin als neu hingestellte vollig neu war, so wurde es doch erst jetzt del' 
allgemeinen Kenntnis zuganglich, und darum ist diese Schrift fiir die Brillen
entwicklung von einer ganz ungemeinen Bedeutung. \Ver seine Ausbildung auf 
diesem Gebiet in wesentlich spaterer Zeit erhalten hat, kann sich schwerlich 
einen richtigen Begriff von del' Umwalzung machen, die damals in del' BrilIen
lehre hervorgebracht wurde. Als kennzeichnend sei erwahnt, daB W. v. ZEHEN
DER (1.) 1866 iiberdie gleichen Gegenstande, wie sie in dem DONDERsischen 
Handbuche desselben Jahres enthalten waren, eine Darstellung schrieb, die von 
den 462 Seiten des laufenden Jahrganges seiner Zeitschrift nicht weniger als 
.! 85 odeI' % in Anspruch nahm. - Da allgemein die Beriicksichtigung del' 
Akkommodation ebenso wie del' Ausgleich des Augenastigmatismus als groIle 
und schwierige Neuerungen angesehen wurden, so gab auch del' weitherzigste 
Fiirsprech del' Brillenoptiker in damaliger Zeit, del' Konigsberger Augenarzt 
K. A. BUROW, jeden Gedanken daran auf, diesen Fachleuten ein wirkliches Ver
standnis del' schwierigeren Brillen zu vermitteln. Man sollte sich dabei iibrigens 
auch daran erinnern, daIl del' Stand del' Brillenoptiker urn diese Zeit eine 
Ubergangsstufe iiberwinden muIlte: zu einem immer betrachtlicheren Teile bezog 
er seine Glaser und Gestelle von den groIlen Fabriken und hatte so die aus 
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del' Einzelal'beit folgende Findigkeit del' alterenMeister verloren, ohne doeh auf 
die Einzelanpassung bezogener Teile besondel's gesehult zu sein. - Aueh die 
Brillenoptiker in andel'll Landern Europas legten, so weit man beute bei so be
scbrankter Kenntnis dariiber eine Aussage wagen kann, die Waffen nieder und 
erkannten die Uberlegenheit del' Augenarzte an. Es scheint indessen, als hahe 
die Freude an dem mathematisch-physikalischen Riistzeug ibres Faches etwa seit 
den 80er Jahren bei den Augenarzten nachgelassen, und so war - nach den 
Brillenschriften zu schlieBen - del' Stand del' Brillenkenntnis urn den Ausgang 
des 19. Jahrhunderts mindestens in Europa recht niedrig. 

§ 182. Die Entstehung der groBen amerikanischen Brillenwerke 
und die Bildungsbestrebungen der Ladenoptiker in Amerika und England. 
Del' AnstoB zu einer Anderung sollte von Nordamerika ausgehen. Hier hatten 
sich allmahlich - del' genaue Zeitpunkt ist dem BerichterstaUer unbekannt; 
er mag nach .. SCHONEMANN (1.) auf das Ende del' 70er Jahre fallen - ganz 
groBe Brillenbetriebe entwickelt, die, mit gut durchgearbeiteten Verfahren del' 
Massenherstellung ausgeriistet, sowohl Brillenglaser wie -gestelle in guter Aus
fiihrung auf den Markt brachten. Bei dem hohen Preise del' Arbeit in jenem 
Wirtsehaftsgebiete schliff del' werktatige Optiker nul' noeh in einem immer mehr 
verschwindenden MaBe die Glaser seiner Kunden selbst, vielmehr ging er a11-
mahlich dazu uber, die Erzeugnisse del' Glas- und Gestellwerke seinen Kunden 
sachverstandig anzumessen. Es war mithin ein starker Anreiz vorhanden, die 
Brillenverordnung und -anpassung zum Hauptziel des Brillenoptikers· zu machen, 
auf die Brillenherstellung in del' alten Art abel' ganz zu verzichten. Diese 
Arbeitsteilung, bei del' die groBen Brillenwerke die Anfertigung derGlaser und 
Fassungsteile, die Optiker Anpassung und Beratung sowie den Verkauf del' 
fertigen BriIIen und Klemmer fiir den einzelnen Kunden iibernahmen, bildet den 
Hauptgrund fiir die in neuerer Zeit iiberall bemerkbare Spannung zwischen 
Augenarzt und Ladenoptiker. 1m einzelnen werden sich die verschiedenen Stufen 
nicht mehr ermitteln lassen, daB abel' solche Bestrebungen um das Ende des 
1 9. Jahrhunderts dort weit verbreitet gewesen sein miissen, das kann man 
durch eine hierfiir recht wichtige Schrift belegen. Ende Februar 1 896 trat del' 
Brillenfachmann CH. F. PRENTICE (2.) VOl' dem gesetzgebenden Karpel' des Staates 
New York einem Versuch entgegen, den die dortigen Augenarzte gemacht hatten, 
die iibliche Brillenverordnung durch Optiker iiberhaupt zu untersagen. Er stutzte 
sich dabei auf die Tatsache, daB del' iiberwiegende Tei! del' Kaufer die Kosten 
del' Bl'illenvel'ordnung durch einen Augenarzt scheue und daher die Beratung 
durch den Brillenoptiker erwal'te, wie das tatsacblich durch Jahrhunderte die 
Ubung gewesen sei. Zum Vorteil diesel' so zahlreichen Brillentrager sei . eine 
Schulung in del' Verol'dnung mit wissenschaftlichen Hilfsmitteln und in del' 
Gestellanpassung sehr zu empfehlen. Mit diesel' Vertl'etung del' Auffassung 
seiner Standesgenossen hatte PRENTICE Erfolg, und die Optiker erreichten dort 
- und spateI' in fast allen nordamerikanischen Staaten (gegenwartig in 39 von 
49) - ihl' Ziel, nach Ablegung einer Priifung vor einem staatlich eingesetzten 
AusschuB gesetzlich als Bl'illenbestimmer anerkannt zu werden. Schon fiiI diese 
letzte Darstellung kann auf M. v. ROHR (37.) verwiesen werden, und das gilt 
ebenfalls fiir die folgende Schildel'ung del' Verhiiltnisse in England, die fiir 
Europa natiirlich von graBerer Bedeutung sind als die amerikanischen. - In 
England setzten die el'folgreicheren Bestrebungen, den Stand del' Brillenoptiker 
zu heben, 1 89 t ein mit del' Begrundung des wichtigen Fachblatts The Opt'ician 
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and Photographie Trade Re:view (in neuester Zeit geandert in The Optician' 
and Seientifie Instrument Maker). Dieses Blatt stellte sich gleich von vorn
herein in den Dienst der Brillenoptiker und wurde sehr zielbewuBt geleitet. 
Das Ziel ist die Erreichung der gesetzlichen Anerkennung als Brillenbestimmer, 
und zu diesem Zwecke sei eine bessere Ausbildung des Nachwuchses zu er
streben. Die letzte Angelegenheit wurde um 4897/98 ihrer Losung durch die 
Aufstellung von Priifungsvorschriften zugefiihrt, die von zwei verschiedenen 
Stell en erlassen wurden. Die eine davon war die alte, seit i 62 4 bestehende 
Gilde del' Brillenmacher, deren Anforderungen an die Priiflinge von dem Lon
doner Augenarzt C. LINDSAY JOHNSON allfgestellt worden waren, die andere ein 
neu gegriindeter Fachverein, del' eine einfachere Vorschrift erliell. Fernerhin 
gelang die Griindung einer Faehsehuie, N01·thampton Institute, und man ver
moehte auf diese Weise die Ausbildung des Londoner Brillenoptikers auf eine 
beaehtenswerte Hohe 'zu bringen. - Es ist verstandlieh, daB sieh die englisehen. 
Augenarzte zu einem Teile nieht mit diesen Vorgangen einverstanden erkiiirten, 
und aus dem angefiihrten Aufsatze laBt es sieh entnehmen, daB namentlieh im 
Anfang ein ziemlieh heftiger Kampf gefiihrt wurde. SpateI' haben sieh beide 
Teile mehr aneinander gewohnt. und es kann wohl als ein Zeichen dafiir an
gesehen werden, da.B in del' Kriegszeit ein anderer, berufstatiger Augenarzt 
Londons, W. ETTLES, den Vorsitz del' einen groBen Optikergesellsehaft gefiihrt 
hat. - In neuester Zeit ist ein sehr eingehender Aufsatz iiber die Einwirkung 
del' amerikanisehen Brillengesetzgebung auf die amerikanisehen Fachkreise von dem 
Augenarzt F. R. ALLPORT (1.) verofl'entlicht worden. 

§ i 83. Die Entwicklung einer streng begriindeten Lehre von der 
Brille und die Belehrungsmoglichkeiten fiir Augenarzte und Ladenoptiker. 
Um den Ausgang des i 9. Jahrhunderts war durch die Arbeiteu FR. OSTWALTS 
und M. TSCHERNINGS die Bedeutung des Augendrehpunkts fiir die Anlage der 
Brille hervorgehoben worden, doch scheint es nicht, als hatten die Brillenwerke 
jener Zeit diese Anregung in irgend nennenswertem MaBe aufgenommen; wo 
man auf eine Einwirkung dieser friihen Arbeiten stoBt, sind es Arzte, die sie 
empfunden haben. Die Bedeutung des Augendrehpunkts fiir die Unterstiitzung 
des blickenden Auges war del' Jenaer Werkstiitte durch A. GULLSTRAND 4902 
vermittelt worden; sie hatte im niichsten Jahre zur Berechnung und Herstellung 
einer schwachen Lupe gefiihrt, die aber auch ihrerseits sich gegen den Wider
stand del' stumpfen Welt nicht durehsetzen konnte. Immerhin hatte man in 
Jena so doch wenigstens das Handwerkszeug gerichtet, und als dann im Januar 
4 908 die Aufgabe del' Brillenverbesserung im Ernst gestellt wurde, konnte man 
ohne weiteres ans Werk gehen. - Es ist ganz verstandlieh, da.B man in den 
optischen Betrieben, die ihre Brillen durch eigene Rechenfachleute planen und 
mit grollerer a1s del' sonst iiblichen Sorgfalt ausfiihren liellen, den Wunsch 
hegte, die Fachleute iiber die Leistungen der neuen Formen allfzukliiren. Be
sondere Hand- und Lehrbiicher wurden von verschiedenen Seiten (auch im' 
Hinblick auf den zu erweiternden Unterricht) geschrieben, und daneben wandte 
man sich zunachst an die Augeniirzte, denen man durch kurze Lehrgiinge die 
erweiterten Moglichkeiten niiherzubringen suchte. Man sah abel' bald ein, da.B 
sich ohne eingehenden Unterricht der brillenverkaufenden Optiker keine plan
volle und sinngemaBe Verwertung der neuen kostspieligen Augenhilfen erreichen 
lassen werde. Diese Kreise standen eben mit dem Eigenbenutzer in engster 
Fiihlung und muBten, da sie auch die Anpassung besorgten, selbstverstandlich 
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um alle Einzelheiten der Anlage Bescheid wissen. Es bestand daher bei den 
fortgeschrittenen Brillenwerken eine starke Neigung, die Bildungsbestrebungen 
del' Optiker zu unterstiitzen und ihnen einen tieferen Einblick in die Unterlagen 
zu gewahren, auf depen sich die Berechnung del' Bl'ille aufbaut. Wendet man 
sieh naeh dieser Vorbemerkung wieder den Fachvereinen und diesmal denen 
del' heimisehen Optiker zu, so wurde ein wil'ksamer ZusammenschluB del' Brillen
optiker spateI' erreieht als in England und gleicherweise aueh eine ernsthafte 
Behandlung del' Sehulfrage. Da es hier auf diesen Punkt besonders ankommt, 
so werden die folgenden Bemerkungen am Platze sein. 1m Spatherbst 1908 
wurde in dem deutsehen Faehverein mit Beratungen iiber eine Optikersehule 
begonnen, und sie wurde 1909 als »Faehsehule fiir Optiker in Mainz des 
Deutsehen Optiker-Verbandes« (CZfOuM 30.173/4,177/79) eroffnet. Als Lehrer 
waren ein Augenarzt, ein Physiklehrer und ein Optiker vorgesehen, zu den en spater 
noeh ein Sehleifmeister kam. 1m Jahre 191 1 wurde von del' CARL ZEIss-Stiftung 
das Anerbieten gemaeht, in Jena die Sehule des Deutschen Optiker-Verbandes 
zu erriehten (s. dazu die Andeutung in CZfOuM 32. 24-4); indessen fand diesel' 
Vorsehlag keine Annahme, sondern 1912 wurde die Anstalt (CZfOuM 33. 298, 
422) als »Deutsehe Optiker-Sehule, Teehnikum des Deutsehen Optiker-Verbandes« 
naeh Berlin verlegt und im Vergleieh mit dem Mainzer Zustand eine viel reieh
liehere Besetzung del' Lehrerstellen vorgenommen. In Ubereinstimmung mit del' 
oben gesehildel'ten 'Stimmung in den Brillenbetrieben wurde sie 1913 (CZfOuM 
34. 236/7) dureh die groileren optisehen Werkstatten Deutsehlands unterstiitzt, 
litt abel' unter dem Kriege sehr. - lnzwisehen hatte man in Jena die Not
wendigkeit einer besseren Ausbildung del' Brillenoptiker besonders dringend 
empfunden und hatte fur die Meister Lehrgange von kiirzerer Dauer eingeI'iehtet, 
deren erster im Oktober 1913 (CZfOuM 34.342/3) abgehalten wurde. 1m Laufe 
del' Zeit stellte sieh die Notwendigkeit einer be-sonderen Anstalt heraus, die del' 
Weimarisehe Staat ubernahm und 1 9 ·1 8 als Optikersehule eroffnete; in ihrem 
Vor:sitz waren sowohl Augenarzte als Br,illenoptiker zu finden. Uber die Ent
wieklung diesel' und anderer Anstalten kann man Einzelheitim in ZfoO 7. 96, 
8. 60/1 finden. 

§ 184. Neuere Bestrebungen zur Brillengeschichte. - In dem gegen
wartigen JahI'hundert hat sieh die lebhaftere Anteilnahme an del' Brille aueh 
durch umfangreiehere Arbeiten zur Brillengesehiehte zu erkennen gegeben. Ab
gesehen von den alteren zusammenfassenden Werken von P. PANSIER (1.), 
J. ROUYER (1.) 1901, E. BOCK (1.) 1903, A. HEYMANN (1.) 1911 sind zahlreiehe 
Einzelarbeiten auf diesem Gebiet von G. ALBERTOTTI, R. GREEFF, O. HALLAUER, 
En. PERGENS, A. v. PFLUGK, M. v. ROHR herausgebracht worden. Es steht zu hoffen, 
daB man allmahlieh einiges Licht auf manehe noeh dunkle Stellen del' Brillen
gesehiehte wird fallen lassen und so die Lassigkeit fruherer Zeiten zu einem 
Teile gut maehen konnen. 
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(1. XII.) 
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10. No.191 v. LVI. 228-31; No. 192 
V. 1 5. VI. 254-5, 12 +. Sowie The Opt. 
1914/5. 48. No. 1225 V. 18. IX. 31-2; 
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Schielende. [213J 

Brewster, D. (1.), A treatise on new 
philosophical instruments, for various 
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rung des Naheteils. [141] D. R. G. M. 
332699/Kl. 42 h, einger. 14. XI. 1907; 
eingetr. 23. III. 1908. 

Busch, E., Akt. Ges. Optische Industrie 
Rathenow (3.), Doppelfokusglas aus 
einem Stiick mit angeschliffenem Fern
odel' Naheteil. [141] D. R. P. 205868 
yom 31. 1. 1908; ausgeg. '18.1. 1909. 

Busch, E., Akt. Ges. Optische Industl'ie 
Rathenow (4.), Bifokalglas, bei dem 
das Hauptglas (Fernteil) aus Glas von 
niedrigel'em nn als 1. 51 besteht. 
D. R. G. M. 372992/Kl. 42 h, einger. 
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les lunettes periscopiques, inventees 
en Angleterre par M. Wollaston. 
[72. 11 OJ Journ. de Phys. 1814. 78. 
305-10. An diesel' Stelle ist del' Name 
falschlich als C au c hoi s angegeben. 
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lunettes ou besicles; les moyens de 
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Dr. phil., wissenschaftlichem Mitarbeiter der optischen Werkstatte von Carl Zeill in Jena 

und a. o. Professor an der Universitat ,Tena 

Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage 

Mit 136 Textabbildungen 

(»Naturwissenschaftliche Monographien und Lehrbiicher.< 
Herausgegeben von den Herausgebern der »Naturwissenschaften« Band II) 

Preis M.40.-; gebunden M.47.60. - Vorzugspreis fiir die Abonnenten 
der »Naturwissenschaf'ten« M. 36.-; gebunden M. 43.60 

Aus den zahlreichen Besprechungen: 
Trotz der Unmiiglichkeit, die auslandischen QueUen einzusehen und die Literatur voUstandig 

durchzuarbeiten, hat der Verfasser eine 2. Auflage seines geschatzten Buches vorbereitet und den 
Inhalt vielfach in dankenswerter Weise erweitert. Getreu der Absieht, eine queUenmaBige Dar· 
steUung iiber die Entwieklung der binokularen Instrumente zu geben, die in erster Linie den rich· 
tigen historisehen Standpunkt dem vielbeschaftigten Praktiker und anderen Interessenten in leieht 
falllicher Form iibermitteln soll, ist auch bei der Fortfiihrung des Werkes hauptsachlich hierauf 
Riicksicht genommen worden. Die Zeit vor W h eat s ton e, die in der ersten Bearbeitung noeh 
keine geniigende Beriicksichtigung gefunden hatte, ist durch die von dem Autor unterdes spezie\l 
in dieser Frage angestellten Studien einer zusammenfassenden Bearbeitung zuganglich geworden, 
die mit den alten Griechen beginnt. Del' Schlull des Buches ist durch ein Kapitel iiber die Fort
schritte im ersten Jahrzehnt des zwanzigsten Jahrhunderts erganzt worden. Das knappe und sehr 
inhaltsreiche schiine Werk kommt dem gesteckten Ziele, miiglichst viele Benutzer binokularer In· 
strumente zu einer gewissen Kennerschaft zu erziehen, jedenfalls durch LeiehtfaBliehkeit und elegante 
Sehreibweise sehr entgegen. Der spezieller interessierte Arzt zumal, mag er nun als Riintgenfaeh· 
mann oder als Ophthalmologe ein besonderes Interesse an den binokularen Instrumenten haben, wird 
jedesmal mit besonderer Freude die wertvolle Darstellung zu Rate ziehen und aueh dariiber hinaus 
in seinen MuBestunden in ihr Anregung und Genull linden. 

Zentralblatt f. d. ges. Ophthalmologie. Band IV, Heft 5. 
Die zweite, vermehrte und verbesserte Auflage der »Binokularen Instrumente« von M. von R 0 hI' 

zeigt »die standige Arbeit des Verfassers an dem ibm liebgewordenen Gegenstand.. Griindliehe 
Quellenarbeit und eingehende Saehkenntnis eharakterisieren das Bueh und maehen es zu dem mall· 
gebendsten auf dem Gebiete der binokularen Instrumente, auf dem wahl ein gleich umfassendes Werk 
nieht existiert. ... 

Es 1st nicht miiglieh, in einem kurzen Bedeht den reiehen Inhalt des Werkes eingehend zu 
sehildern; deswegen kann hier nur ein kurzer Uherblick gegeben werden iiber das, was neu ge· 
braeht wird .... 

Der theoretisehe Teil. stiitzt sieh auf die Lehren der geometrischen Optik ..•. 
Der zweite, historisehe Teil, der neb en einer Umgestaltung gewisser Abschnitte eine starke Ver· 

mehrung des Inhalts gegeniiber der 1. Auflage zeigt, ist auch mit einer bedeutend groBeren Zahl 
von Abbildungen ausgestattet worden .... 

Del' dritte, systematisehe Teil stellt sieh die Aufgabe, den reichen Stoff, der in den vorher
gehenden Absehnitten im wesentliehen in historiseher Folge behandelt ist, und von dem hier nul' 
dureh beispielsweises Herausgreifen der einen oder anderen Untersuehung oder Apparatur eine 
Andeutung gegeben werden konnte, naeh gewissen, aus del' Art des Abbildungsvorganges siell er· 
gebenden Gesiehtspunkten zu ordnen. 1m wesentlichen stimmt dieser Absehnitt mit dem entsprechen. 
den der 1. Auflage iiberein. 

Ein umfangreiehes N amensverzeichnis, in dem man die beriicksichtigten Originalarbeiten ver· 
zeiehnet lin del, beschliellt das wertvolle Werk, dessen Lektiire redem, der in das Wesen der bino· 
kularen Instrumente tiefer einzudringen wiinscht, zu empfehlen ist. 

»Die Naturwissenschaften« 1920, Heft 51. 

Die TheOl'ie del' optischen Instrumente. Bearbeitet von wissenschaftlichen 
Mitarbeitern an der optischen Werkstatte von Carl ZeiB. I. Die Bilderzeugung 
in optischen Instrument.en vom Standpunkte der geometrischen Optik. Heraus
gegeben von Dr. M. von Robr (J ena). Mit 133 Abbildungen im Text. 1904. 

Preis M. 18.-; gebunden M. 19.50 

'rheorie und 6eschichte des photographischen Objekts. Nach Quellen 
bearbeitet von Dr. phil. M. von Robr (Jena). Mit 148 Textfiguren und 
4 lithographischen Tafeln. 1899. 'Preis M. 12.-

Hierzn Tenernngsznschlitge 
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Zeitschrift fUr ophthalmologische Optik 
mit Einschln:B der Instrnmentenknnde 

unter standiger Mitwirkung von 
Th. Axenfeld·Freiburg i. B., A. Bielsehowsky-Marburg, Arth. Bireh-Hirsehfeld
Konigsberg i. Pr., F. Dimmer-Wien, A. Gullstrand-Upsala, O. Hallauer-Basel, 
E. Hertel-Leipzig, C. von Hess-Miinchen, A. Knapp-New York, E. Landolt-Paris, 
F. Ostwalt-Paris, A. von Pflugk-Dresden, Hj. Sehititz-Christiania, K. Wessely-

Wiirzburg, W. Stoek-Tiibingen, H. Wolff-Berlin 

herausgegeben von 
H. Erggelet, R. Greeif, E. H. Oppenheimer, M. von Rohr 

Jena Berlin Berlin 

Jahrlich erscheinen 6 Hefte. - Jahrgang Preis M. 64.
Inhaltsiibersicht einiger Hefte: 

jahrgang 1921. Heft 1: 

Jena 

M. v. Rohr, Zur AkkQmmodation von Brillentriigern. (Mit 2 Abbildungen). - R. Greeff, Einc 
Fiilschung aus del' Geschichte del' Brille. (Mit 1 Abbildung). - F. Plchn, J. Keplers Behandlung 
des Sehens. Mit 13 Abbildungen. (Fortsetzung.) - Besprechungen. 

jahrgang 1921. Heft 2 : 
A. So nn efel d, Die Umrechnung schief gekreuzter Zylinder in sphiirotorische Brillen. (Mit 6 Ab· 

bildungen.) - F. Plehn, J. Keplers I!.ehandlung des Sehens. (Mit 13 Abbildungen.) (Fortsetzung). 
- H. B 0 e g e hoi d und M. v. R 0 h r, UI).ersicht iiber optische Arbeiten aus del' letzten Zeit bis zum 
Ende des Jahres 1920, erstattet an dem Ubungsabend des Privatdozenteu Dr. H. Erggelet am 15. Fe
bruar 1921. - Besprechung. 

jahrgang 1921. Heft 3: 
R. G. Rijkens, Das entoptische Bild und die stenopiiische Brille bei Hornhauttriibungen. (Mit 

3 Textabbildungen auf Tafel I). - M. v. R 0 h r, Ein alter Regensburger Lehrbrief. (Mit 1 Abbildung 
auf Tafel I.) - F. Plehn, J.Keplexs Behandlung des Sehens. (Mit 13 Abbildungen.) (Fortsetzung). 
H. B 0 e g e hoi d und M. v. R 0 h r, Ubers.icht tiber optische Arbeiten aus der letzten Zeit bis zum 
Ende des Jahres 1920, erstattet an dem Ubungsabend des Privatdozenten Dr. H. Erggelet am 15. Fe
bruar 1921. (Fortsetzung und SchluG.) - Besprechungen. 

Zeitschrift fUr Instrumentenkunde 
Organ fUr Mitteilungen aus dem gesamten Gebiete der wissenschaftlichen Technik 
Herausgegeben unter Mitwirkung der Physikalisch -Technischen Reicllsanstalt von 

L. Ambronn.Gottingen, E. v. Hammer· Stuttgart, H. Kriiss·Hamburg, 
V. v. Lang. Wien, R. Straubel·J ena, A. Westphal.Berlin 
Schriftleitung: Prof. Dr. F. Gopel.Charlottenburg-Berlin 

Erscheint monatlich. - Vierteljahrlich Preis M. 20.-
Inhaltsiibersicht einiger Hefte: 

jahrgang 1921. Heft 4: 
Die Tiitigkeit del' Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im Jahre 1920 S. 97. - Dr. H. Erfle, 

Beitriige zur Geschichte und zur geometrischen Optik des Dmkehrsystems mit veriinderlicher Ver
groGerung S. 107. - Dr. P. H. van Cittert, Zur Beseitigung des Astigmatismus beim Gebrauch 
des Hohlgitters S. 116. - Dr. Hans Sch ulz, Zur Theorie der Polarisationsprismen. VI. Schnitt
winkel und Gesicht.~l'elder flir Prismen, bei denen die Kristallachse im Hauptschnitt liegt S. 118. -
Dr. Max Lange, Dber eine Methode, die optischen Abbildungsgleichungen zu praktischen Durch
rechnungsformeln" umzugestalten S. 121. 

R efe rat e: Dber asphiirische Fliichen in optischen Instrumenten S. 123. - Eil!ige Versuche 
und Bemcrkungen zur Farbenlehre. Zur Kenntnis des Purkinjeschen Phiinomens S. 125. - Das 
GraukeiJphotometer im Dienste der Pflanzenkultur S. 127. 

Biicherbesprechungen: Dr. H. Lehmann, Die Kinematographie S.128. - W. Demuth, 
Die Materialpriifung der Isolierstoffe der Elektrotcchnik S. 128. 

jahrgang 1921. Heft 5: 
Die Tiitigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im Jahre 1920 (Fortsetzung von S.107) 

S.129. - Dr. Hans Schulz, Zur Theorie der Polarisationsprismen VII: Die Bestimmung der 
Gesichtsfeldgrolle und ihrer Schwankungen S. 144,. - Dr. A. Wetthauer, Eine Methode zur Prii
fung von photographischen Objektiven durch streifende Abbildung S. 148. - Dr. Guido Moeller, 
Organische Fltis~igkcitcn zum Fiillen hochgradiger Fabrikthermometer S. 152. " 

Referate: Dber den Wert extrafokaler Aufnahmen mit p,!),abolischen Spiegeln S.156. - Dbcr 
terrestrische Refraktion S. 157. - Bestimmung del' Dicke del' Olschicht bei Lagern S. 157. - Aus
dehnbarkeit und Thermoelastizitiit der Nickelstahle. (Die Elinvar-Spiralfeder) S. 158. 

Biicherbesprechungen: G. Berndt, Kompendium der Experimentalphysik S.158. - Curt 
Sac h9, Handbuch del' Musikinstrumentenkunde S. 158. - M. v. R 0 h r, Die binokularen Instru
mente S.158. - F. Paul Liesegang, Wissenschaftliche Kinematographie S.159. - Hager-Mez, 
Das Mikroskop tind seine Anwendung S. 160. - G. Bernd t, Radioaktive Leuchtfarben S. 160. -
H. Geiger und W. Makower, Me1lmethoden auf dem Gebiete der Radioaktivitiit S. 160. - W. v. 
Krukowski, Vorgiinge in der Scheibe eines Induktionsziihlers und der Wechselstromkompensator 
als Hilfsmittel zu deren Erforschung S. 160. 
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Das Mikroskop nnd seine Anwendnng. Handbuch der praktischen Mikro
skopie und Anleitung zu mikroskopischen Untersuchungen. Von Dr. Hermann 
Hager. Nach dessen Tode vollstandig umgearbeitet und in Gemeinschaft mit 
hervorragenden Fachleuten herausgegeben von Professer Dr. Carl Mez, Konigs
berg. Zwolfte, umgearbeitete Auflage. Mit 495 Textfiguren. 1920. 

Gebunden Preis M. 38.-

Die Mikroskopie des lebenden Anges. Von Privatdozent Dr. L. Koeppe 
(Halle a. S.). Erster Band: Die Mikroskopie des lebenden vorderen Augen
abschnittes im natiirlichen Lichte. Mit 62 Textabbildungen, 1 Tafel und 
1 Portrat. 1920. Preis M.76.-

Atlas der Spaltlampenmikroskopie des lebenden Anges. Mit An
leitung zur Technik und Methodik der Untersuchung. Von Dr. Alfred Vogt, 
o. o. Professor und Vorstand der Universitats-Augenklinik Basel. Mit 370 
groi3tenteil~ farbigen Figuren. In 4 Sprachen. Erscheint im September 1921 

Der Aggenhintergrnnd bei Allgemeinerkranknngen. Ein Leitfaden 
fUr Arzte und Studierende von Dr. med. H. Kollner, a. o. Professor an der 
Universitat Wiirzburg. Mit 47 groGenteils farbigen Textabbildungen. 1920. 

Preis M. 38.-; gebunden M. 44.-

Syphilis nnd Auge. Von Professor Dr. Josef Igersheimer, Oberarzt an der 
Universitats-Augenklinik zu Gottingen. Mit 150 zum Teil farbigen Text
abbildungen. 1918. Preis M.54.-

Grnndri6 der Augenheilknnde fur Stndierende. Von Professor 
Dr. F. Schieck, Geheimer Medizinairat, Direktor der Universitats-Augenklinik 
in Halle a. S. Z wei t e, verbesserte Auflage. Mit 110 zum Teil farbigen Text
abbildungen. 1921. Gebunden Preis M. 25.--

Cytologische Stndien am menschlichen Ange. Von Professor Dr. A. 
Briickner, Oberarzt an der Universitats-Augenklinik in Berlin. Mit 199 Ab
bildungen auf 12 Tafeln. 1919. Preis lYl. 28.-

Die Lehre vom Raumsinn des Anges. Von Dr. Franz Bruno Hofmann, 
Professor an der Universitat Marburg. Erster Teil. Mit 78 Textfiguren und 
einer Tafel. 1920. Preis M. 20.-

Grnndziige der Lehre vom Lichtsinn. Von Ewald Hering, Professor 
in Leipzig. (Sonderabdruck aus "Handbuch der Augenheilkunde", 2. Auflage.) 
1. Lieferung. Mit Figuren 1-13 und Tafel 1. 1905. Preis M. 2.-
2. Lieferung. Mit Figuren 14-33 und Tafel II und III. 1907. Preis M. 2.-
3. Lieferung. Mit Figuren 34-65. 1911. Preis M. 2.-
4. (SchluG-)Lieferung. Mit Figuren 66-77. 1920. Preis M. 7.60 

Hierzu TeuerungszuschHige 
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Einfiihrnng in die medizinische Optik. Von Dr. A.. Gleichen, Regierungs
rat, Mitglied des Patentamtes, Privatdozent an der Technischen Hochschule zu 
Berlin. Mit 102 Figuren im 'Text. 1904. Preis M. 7.-

26 Ster.eoskopen.Bilder znr Priifung anf binoknlares Sehen und 
zu Ubungen fiir Schielende. Von Dr. W. Hausmann. Mit einfUhrenden 
Bemerkungen von Professor Dr. med. Bielschowsky, Marburg. Dritte, ver
besserte und vermehrte Auflage. 1913. Preis M. 2.60 

Analytische Studien an Buchstaben und Zahlen zum Zwecke ihrer 
Verwertung fiir Sehscharfe·Priifnngen. Von San.-Rat Dr. L. Wolft'. 
berg, Augenarzt in Breslau. Mit 17 Figuren im'Text und 7 Tafeln zur Seh
scharfe-Priifung. 1911. Preis M. 4.-

Bilderbnch zur Sehscharfe.Priifung von Kindern und A.nalphabeten. 
Von San.-Rat Dr. L. Wolft'berg. Zweite Auflage. 1914. Kart. Preis M. 3.-

Ein nener Weg zur Herstellung von Leseproben (Sehproben) fiir 
die Nahe. Von Dr. med. Rudolf Birkhiiuser, Augenarzt in Basel. Mit 
14 Tafeln. 1918. Preis 1\1. 7.-

Leseproben fiir die Nahe aus der Universitats-Augenklinik Bern. Von Dr. 
med. Rudolf Birkhiiuser, Augenarzt in Basel. Mit einem Vorwort von Pro
fessor Dr. A. Siegrist-Bern. 1911. Gebunden Preis M. 4.80 

A.lbrecht von Graefes Archiv fiir Ophthalmologie. Herausgegeben von 
E. }'uchs.,Vien, E! von Hippel.Giittingen, H. Sattler.Leipzig, A.. Wagenmann. 
Heidelberg. Redigiert von A. Wagenmann. Erscheint in zwanglosen, einzeln 
berechneten Heften; je 4 Hefte bilden einen Band. 

Zentralblatt fiir die gesamte Ophthalmologie nnd ihre Grenzgebiete, 
zugleich Referatenteil zu Albrecht von Graefes Archiv fUr Ophthalmologie 
und Fortsetzung des Michelschen Jahresberichts iiber die Leistungen und Fort
schritte im Gebiet der Ophthalmologie, herausgegeben von A.. Bielschowsky. 
Marburg, A.. Briickner.Jena, A.. Elschnig.Prag, F. Fuchs.Wien, E. Hertel
Leipzig, E. von Hippel.Giittingen, W. Krau6·Diisseldorf, H. Sattler.Leipzig, 
F. Schieck-Halle, A.. Siegrist.Bern, A.. Wagenmann.Heidelberg. Schriftleitung: 
O. Kuffler-Berlin. Erscheint zweimal monatlich. Jeder Band M. 160.

Fiir Abnehmer von "Graefes Archlv" M. 140.-

Hierzu Teuerungszuschliige 




