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I. Denkschrift fiir die Sitzung des Wissenschaftlichen
Senats bei der Kaiser Wilhelms-Akademie am
26. Juli 1918.

Ist es angezeigt, die bisherigen Schiefbrillen durch solche neuer
Art zu ersetzen?

Wenn auch erfahrungsgemil beim kriegsméBigen Schielen die
Nichtbenutzung von Brillen durch einzelne Leute von geringerer Seh-
leistung auf die Feuerwirkung der Truppe ohne nennenswerten Einflul
ist und somit der Gebrauch von SchieBbrillen im Felde selbst eine
mehr untergeordnete Rolle spielt, so beansprucht er doch eine er-
hebliche Bedeutung fiir die Ausbildung der Mannschaften im Schul-
schief3en.

In einer grofen Reihe von Féllen erleichtert, ja ermdglicht erst
die Benutzung einer Schiefbrille die Ausbildung in diesem wichtigen
Dienstzweige.

Dienstbrauchbaren Mannschaften mit Brechungsfehlern der Augen
konnen daher im dienstlichen Interesse Schiefbrillen auf Kosten des
Militdrmedizinalfonds gem. F.S. 0. § 17, Ziff. 5 verabfolgt werden.

In welchem Umfange diese Bestimmung angewendet wird, erhellt
daraus, da z. B. beim Gardekorps im vergangenen Rechnungsjahr
428 Schiefbrillen angefordert worden sind.

Eine einheitliche Probe fiir SchieBbrillen ist bisher seitens der
Heeresverwaltung nicht vorgeschrieben worden; eingebiirgert hat sich
indessen im Heere das Muster einer Brille mit ovalen, um die wage-
rechte Achse verstellbaren Glasern.

Es hat sich jedoch gezeigt, daf dieses Muster nicht allen an
eine Schiefibrille zu stellenden Forderungen entspricht.

Bei der Bedeutung der Frage ist es daher der Heeresverwaltung
erwiinscht, die Ansicht des Wissenschaftlichen Senats bei der Kaiser

Wilhelms-Akademie dariber zu erfahren,
Vervffentl. aus dem Gebiete des Milit.-Sanititsw. 58. Heft. 1
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. ob es bei dem heutigen Stande der Wissenschaft und Technik

empfehlenswert ist, ein einheitliches Muster fir SchieBbrillen

einzufiihren,

. welche Vorschlige fir das Gestell beziglich Form, Stoff,

Bau usw. zu machen wiren,

. welche Form den Glidsern zu geben wire, ovale oder runde,

. ob bikonkave oder bikonvexe Gliser gentigen, oder ob

a) gebogene Gliser (Menisken) oder

b) punktuell abbildende Gliser (Punktalgliser) vorzu-
schreiben sind,

. welche Gesichtspunkte bei der Verordnung von Schiefbrillen

besonders zu beachten wiren,

. ob es notwendig erscheint, das dauernde Tragen der SchieB-

brillen zu empfehlen, oder ob es geniigt, ihre Benutzung nur

auf den Schiefidienst — wie bisher — zu beschrinken?

Referent:
Prof. Dr. Krickmann.

Korreferent:
Obergeneralarzt Prof. Dr. v. Kern.



II. Referat des Prof. Dr. E. Kriickmann, Direktor
der Kgl. Universitits-Augenklinik Berlin.

Bei der Beurteilung der SchieSbrillen hat man zundchst zu
unterscheiden zwischen solchen, die fir emmetrope, und solchen,
die fir ametrope Personen bestimmt sind. Die letzteren sind
wichtiger, aber auch weitaus komplizierter, denn bei den Emmetropen
kann es sich nur um Brillen handeln, die eine stérende Blendung
abschwichen, bezw. beseitigen sollen, um durch Wegschaffung dieses
Hindernisses das Unterscheidungsvermogen fiir entfernte kleine Objekte
zu fordern.

Bei diesen Blendungsstérungen kann es sich um zweierlei handeln,
entweder um eine zu starke Lichtintensitdt, d. h. um die Wirkung der
sichtbaren Strahlen, oder um Blendung durch violette und ultraviolette,
unsichtbare chemische Strahlen.

In vielen Fallen 16t sich nicht sicher entscheiden, ob eine
Schidigung des Auges durch eine ibergrofe Intensitit oder durch
die Wellenlinge der Strahlen bewirkt wurde. Dieser Unsicherheit
entspricht auch die Verschiedenartigkeit der Schuizmittel.

Es sind zu diesem Zwecke Brillen angefertigt worden, bei denen
ein groBer Teil der Randpartien des Glases abgedeckt oder mattiert
wurde, so daB fir das Hindurchsehen nur eine kleine Offnung frei-
bleibt. Beispielsweise gibt es matte Gliser, deren Mitte blank und
durchsichtig geschliffen ist. TFerner zeigt ein englisches Modell vor
dem rechten Auge eine mit einer Irisblende versehene Scheibe.
Derartige Instrumente diirften ernstlich nur beim Scheibenschiefien
in Frage kommen. Aber schon fiir einfache Jagdzwecke konnen sie
kaum mehr brauchbar sein. Noch viel weniger werden sie sich fir
das militdrische Schiefien eignen und zwar deswegen nicht, weil sie
das Aufsuchen des Zieles im Gelinde ungemein erschweren. Itwas
anderes ist es mit der Verwendung von gefdrbten Glisern. Dab
gelbe Gliser einen gewissen Vorteil gegen die Blendung bieten, ist
von Jidgern empirisch gefunden worden. Derartige Gléser sollen die

1*
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Kontrastwirkung der Farben heben. Eine befriedigende physikalische:
und physiologische Begrindung ist hierfir nicht zu geben, und zwar
deswegen nicht, weil bis jetzt exakte quantitative Messungen tber
den Kontrast bei den verschiedenen Beleuchtungsintensititen und
Adaptationszustinden des Auges ausstehen. Weiter erklirt der
Augenarzt Haitz die giinstige Wirkung der gelben Gliser *in der
Weise, daB blaue Schatten, die in der Natur bei hellem Wetter ver-
héltnismifiig viel vorkommen, durch die Betrachtung mit gelben
Glisern dunkler erscheinen, was in vielen Fillen ein deutlicheres.
Hervortreten von Einzelheiten zur Folge haben soll. Vielleicht diirften
diese gelben Gliser gewisse, aber jetzt noch unbekannte Vorteile auf-
weisen, wenn man Feinden gegeniibersteht, die mit Khaki bekleidet sind.

Eine andere hierher gehorige Deutung, wonach bei ,monochroma-
tischem“ Licht ein schérferes Sichtbarwerden der Gewehrkimme er-
reicht werden konnte, mull wohl abgelehnt werden, da gelbe Gliser
nicht in der Lage sind, nur Licht einer gewissen Wellenldnge durch-
zulassen, mithin von monochromatischem Licht nicht die Rede sein
kann. Ganz allgemein 1Bt sich von diesen gelben Glisern wohl nur
soviel sagen, dafl sie das Gelbliche unverindert durchlassen und die
kurzwelligen, vorzugsweise blauen Strahlen abschwichen. Der ver-
meintliche Nutzen ist empirisch gefunden und bedarf noch der Nach-
priifung.

Den Nutzen gelblicher Glaser fiir die Zeit der Dimmerung
versucht man etwa folgendermaBen zu erkliren: Bei herabgesetzter
Beleuchtung und bei einem dementsprechend verinderten Anpassungs-
zustand des Auges (Dunkeladaptation) erscheinen gelbe und rote
Farbentone dunkler, dagegen griine und blaue heller. Wird durch
die gelben Gliser physikalisch eine Abschwichung in Blau und Griin
erreicht, so wire es erklarlich, wenn die gelben Farben relativ heller:
erscheinen und dadurch die betreffenden Objekte, beispielsweise gelbe:
Jagdtiere, deutlicher in die Erscheinung treten. Eine derartige Er-
klirang gilt dagegen micht fiir die helle Tagesbeleuchtung, und am
allerwenigsten fir das Schieflen auf scharf begrenzte schwarz-weile
Objekte, wie beispielsweise auf Scheiben. Trotzdem soll auch hier
der Nutzen gelblicher Glidser durchaus merklich sein. Er liegt
dann vielleicht nur in der Gesamtabschwichung der Beleuchtungs-
intensitat und der dadurch verminderten Blendung, da bei sehr hoher
Intensitit der Beleuchtung die Sehschirfe wieder abnehmen kann.
Vielleicht kommt aber auch bei greller Tagesbeleuchtung und Ver-
wendung gelblicher Gliser die Herabsetzung der Intensitit vorwiegend
der kurzwelligen, bzw. der ultravioletten Strahlen in Betracht.
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Manche Autoren glauben némlich gerade diesen letzteren einen be-
sonders storenden Einfluf zuschreiben zu miissen. So kommt Schanz
zu der Ansicht, daf durch Fluoreszenz der Augenmedien und be-
sonders der Linse, welche durch die kurzwelligen, und zwar sowohl
die nicht direkt sichtbaren ultravioletten als auch durch die noch
sichtbaren blauen und violetten Strahlen bewirkt wird, nun indirekt
die lichtempfindlichen Elemente der Netzhaut erregt und die Sehstoffe
durch Uberstrahlung erschopft werden. Bei intensiver Einwirkung soll
-dies Fluoreszenzlicht einen diffusen Schleier erzeugen, der sich iber
den Augenhintergrund legt und stérend im Gesichtsfeld bemerkbar
wird. Gemil dieser Erklirung empfiehlt Schanz keine stirker gelb-
dich gefarbten, sondern moglichst farblose Gliser, die aber so be-
schaffen sein miissen, dafl sie alles ultraviolette Licht absorbieren.
Schanz bevorzugt das von ihm angegebene Euphos-Glas. Die
Absorption der chemisch wirksamen violetten oder ultravioletten
Strahlen geschieht ibrigens zum grofien Teil bereits durch die ge-
brauchlichen Glassorten. AuBerdem scheinen die ultravioletten Strahlen
beispielsweise von einer Wellenlinge zwischen 310—280 uu nicht
allzu  gefihrlich zu sein, wenigstens nicht fir die tieferen Teile der
Augen. Untersuchungen von Hertel, die auch von anderer Seite
bestatigt wurden, ergaben, dall diese kurzwelligen Strahlen von
den lebenden Geweben in folgender Stufenleiter absorbiert werden.
Am meisten werden sie vernichtet durch das Blut, dann durch
das Fett und durch die Linsensubstanz, bedeutend weniger, aber
immerhin noch betrichtlich, durch den Glaskorper. Verhiltnis-
mibig stark, aber bei weitem nicht voéllig, absorbiert sie auch
die lebende Hornhaut. Allerdings vermag sie dies nicht in dem
MaBe zu tun, wie die ausgeschnittene und noch iberlebende, sobald
sie durch Aufspannung und Dehnung matt wird. Letztere ist dann
in ihrer Wirkung vergleichbar mit einer mattgewordenen Quarzplatte,
die zum Unterschied von einer durchsichtigen sehr viel kurzwelliges
Licht zu absorbieren pflegt. Dagegen absorbiert die tierische Linse,
sowohl in vivo wie herausgenommen, sehr viel, vielleicht alles kurz-
wellige Licht, was sich durch Experimente mit Sonnenstrahlen hat
nachweisen lassen. Wird aber das Sonnenlicht absorbiert, so geschieht
dies auch mit kiinstlichen Lichtquellen, ausgenommen vielleicht beim
Quecksilber- und Fisenbogenlicht. Jedenfalls blieben Bakterien, die
in der Vorderkammer unmittelbar hinter der Hornhaut suspendiert
waren, und die in verhdltnismdfig kurzer Zeit durch kurzwelliges
Licht abgetotet wurden, bei sonst gleicher Versuchsanordnung hinter
die Linse gebracht, in ihrer Virulenz lange Zeit hindurch unveridndert.
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Speziell bei Einwirkung des Lichtes der Cadmiumlinie von 275 pw
zeigen photographische Aufnahmen im Ultraviolettmikroskop die
Kérnerschichten der Netzhaut und sogar die Linse so undurchsichtig,
dall sie vom schwarzen Pigment des Hintergrundes nicht zu unter-
scheiden sind.

Die Schanzschen Anschauungen haben nun auf Scheibenstinden
und bei Jagden eine gewisse praktische Bestitigung erfahren, dagegen
ist ihnen von wissenschaftlicher Seite wenig Anerkennung zuteil ge-
worden. Besonders Best hilt diese Ansichten fiir vollkommen irrig,
da das Fluoreszenzlicht die Schirfe des Netzhautbildes nicht zu be-
einflussen vermoge, weil unser Auge die Fahigkeit habe, sich von
Nebenlichtern vielfach vollstindig zu emanzipieren, und sich dann
selbst davon zu befreien, wenn eine mangelhafte Bildschéarfe besteht,
oder wenn der diasklerale Lichteinfall ins Auge reichlich bemessen
ist. Es sei hier noch daran erinnert, dall die Schirfe unserer
optischen Bilder durchaus nicht in dem gleichen Grade schon durch
das physikalische Netzhautbild gegeben ist. Dem physikalischen
optischen Ziele einer scharfen, stigmatischen oder doch nahezu dhn-
lichen Abbildung der Objekte auf der Netzhaut stehen mehrere
Momente im Wege. Zuniichst kommt hier die erhebliche diffuse Licht-
zerstreuung in Betracht, weil die brechenden Augenmedien nicht vollig
homogen sind. Sodann spielt der regelmifBige, wie der unregelmiBige
Astigmatismus der gekrimmten Flichen und weiter, wenn auch im
geringen Male, der Mangel einer exakten Zentrierung der Grenz-
flichen eine Rolle. Letzteres ist besonders dann der Fall, wenn
diese mangelhafte Zentrierung noch durch die akkommodative Tatigkeit
neue Schwankungen erfihrt, ganz abgesehen davon, dal der Prozel
der Linsensklerosierung physikalisch verschlechternd wirkt. SchlieB-

Fig. 1.
AN .
Bud:Rberrations= .~ _ _ Flacke
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lich ist noch die sphirische und chromatische, sowie die diffraktive
oder Beugungsaberration zu bericksichtigen. Daf wir trotzdem noch
mit dem Auge scharf zu sehen vermdogen, verdanken wir der physio-
logischen Korrektur dieser Fehler durch den Kontrast, welcher das im
Auge diffus zerstreute Licht mehr oder weniger unschidlich macht.
Aus Fig. 1 (nach (Tschermak) werden die Verhiltnisse hinreichend
klar. Neben dem Kontraste wirkt die hochgradige Adaptations-
fahigkeit der Netzhaut an die jeweilige Beleuchtung, durch welche
erreicht wird, daf die Sehschirfe innerhalb der weiten Grenzen der
Beleuchtungsintensitit konstant bleibt. Eine kiinstliche Unterstitzung
der Adaptationsfihigkeit durch Glaser muf deshalb im allgemeinen
entbehrlich erscheinen.

Die Frage nach einer allgemeinen vorteilhaften Féarbung des
Glasmaterials kann fir SchieBzwecke vom theoretischen Standpunkte
allein nicht beantwortet, geschweige denn entschieden werden. Auf
jeden Fall wiren auf dem SchieBplatz und auf dem Gelinde aus-
gedehnte praktische Schiefversuche, eventuell auf Khakifiguren, anzu-
raten. Auller den Euphosglasern wiren empfehlenswert gelblich-griine
Gliser von Hallauer, weil auch diese die Fihigkeit haben, die
chemischen Strahlen abzublenden. Auch die altbewédhrten grauen
Glaser kdmen in Betracht, allerdings wohl nur bei intensivem Licht-
einfall, wenn die Grenzen der Adaptationsfihigkeit iberschritten
werden. Es wiirde sich auf diese Weise wieder eine vermehrte Aus-
wertung der durch ibermibige Beleuchtungsintensitit beeintrichtigten
Sehschirfe und damit eine Nutzbarmachung der durch die Helligkeit
herabgesetzten Leistungsfihigkeit des Auges ergeben. Physiologische
Versuche sind aber niemals bis zur Ueberblendung ausgedehnt worden.
Letztere kann beim Schieflen sehr wohl vorkommen, z. B. wihrend
eines Aufenthaltes auf hellen Sandflichen oder bei Schnee, gegeniiber
hellen sowie sonnenbeschienenen Gelinden oder im direkten Lichte
von Scheinwerfern auf See oder bei Nachtitbungen.

Speziell fir Sport und Krieg sind moglichst dicke Gliser aus
Bergkristall und Kieselgur empfohlen worden, weil sie gewissermafien
schieffest sind. Es scheint ndmlich bewiesen, da durch einen Treffer
die gewdhnlichen Gléiser in viele Stiicke zu zerspringen pflegen, wihrend
Kieselgur und Bergkristall nur wenige Spriinge aufweisen.

Die fir Ametropen notwendigen Brillenglidser konnen technisch
selbstverstindlich aus dem gleichen Material hergestellt werden und
die gleiche Farbung erhalten wie die fiir die Emmetropen bestimmten.
Weiter 1iBt sich nun bei den Ametropen das allgemeine Brillen-
problem insofern vereinfachen, als die SchieBbrille wahrend des
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Schiefaktes nur als monokulares Instrument Verwendung findet, auch
wenn sie dem Triger fiir gewohnlich zum zweidugigen Sehen dient.
Dafiir miissen nun aber die Bedingungen, die man an solch mono-
kulares Sehen zu stellen hat, besonders streng erfillt werden. Ist
die Brille gut angepalit sowie aufgesetzt und ist die Korrektion
richtig, liegt schlieflich die Achse des Brillenglases in der Verlinge-
rung der Achse des Auges, so mufl beim unbewegten Blick —
entlang der Achse des Glases — die Lage des fixierten Objektes mit
seiner scheinbaren Richtung zusammenfallen; denn Strahlen, die durch
die Mitte des Glases gehen, erleiden nicht die geringste Ablenkung.
AuBerdem gibt bei derartiger Benutzung jedes Brillenglas eine gute
Abbildung, also die beste iiberhaupt erreichbare Sehschirfe.

Ist dagegen der Blick hinter dem festsitzenden Glase verindert,
d. h. fihrt das Auge um seinen Drehpunkt eine Bewegung aus, so
gelangt es dadurch in eine Stellung, in der seine Achse nicht mehr
mit der Achse des Brillenglases zusammenfillt, sondern mit ihr einen
gewissen Winkel bildet. Unter derartig verdnderten Verhéltnissen er-
gibt sich zweierlei.

Der Einfachheit halber kehren wir fiir die Betrachtung das ganze
optische System um, d. h. wir verfolgen die Strahlen nicht vom Objekt
zum Auge, sondern vom Auge zum Objekt. Ein der Augenachse
entlang verlaufendes Strahlenbiischel trifft nach erfolgter Augendrehung
nicht mehr senkrecht auf die Mitte des Brillenglases. Ks fallt viel-
mehr aof einen Randteil des Glases und kann daher nicht mehr un-
gebrochen weiter verlaufen.

Betrachten wir zunéichst nur die Hauptstrahlen, so finden wir
eine prismatische Ablenkung, welche bei Konvexglisern auf die
Achse zu und bei Konkavglisern von der Achse weg gerichtet ist.
Mit anderen Worten: Bei Konkavglisern scheinen die Objekte niiher
der Achse, als sie tatsichlich liegen. Bei Konvexglisern ist es um-
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gekehrt. Es handelt sich hier also um eine Richtungsinderung der
Hauptstrahlen. Aus den beiden Zeichnungen (Fig. 2 u. 3) ergibt sich
ohne weiteres, dal ein Konkavglas nur dann zerstreuend und ein
Konvexglas nur dann sammelnd wirken kann, wenn schief auffallende
Strahlen eine prismatische Ablenkung, bei den ersteren nach aussen,
bei den letzteren nach innen zu gegen die Achse hin erfahren. An
diesen Zustand gewdhnen sich alle Brillentragenden und selbstver-
stindlich auch die Jager sehr bald, wenn ihnen auch zu Anfang diese
kleine Winkeldnderung auffillt. Diese prismatische Wirkung der Rand-
teile ist die erste wichtige Erscheinung, welche beim Sehen mit be-
wegtem Auge zur Beobachtung gelangt. Sie ist der Korrektion
nicht zugidnglich. Man kann also diesen Fehler in der Per-
spektive bei ametropen Brillentrigern auf keine Weise ausschalten
oder ausgleichen. Vielmehr ist die Leistung der Brille geradezu an
die prismatische Wirkung der Randteile gekniipft. Dabei ist aber
diese Richtungsinderung der Hauptstrahlen fiir die Genauigkeit des
.Zielens ohne EinfluB; denn selbstverstindlich kommt es beim Zielen
nur darauf an, dal die Kimme, das Korn und Objekt in einer
geraden Linie liegen, damit diese 3 Punkte in der Netzhaut gleich-
falls nur auf einem Punkte abgebildet werden. In welche Richtung
dann das Auge diese Gerade, auf der die 83 Punkte liegen, projiziert,
ist praktisch gleichgiltig, wenn sie sich nur alle auf einer Geraden
befinden. In Fig. 4 sind diese Verhiltnisse dargestellt. Bei a liegt
die Augenachse, Kimme, Korn und Objekt in einer geraden Linie.
Bei b ist der prismatisch wirkende Randteil eines Konvexglases vor
das Auge eingeschaltet. Kimme, Korn und Objekt scheinen dadurch
dem Auge verschoben, aber alle in gleicher Richtung und um den
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gleichen Winkelbetrag. Infolgedessen gelangen diese 3 Punkte auf
dem Augenhintergrund auch wieder gemeinsam zur Abbildung, ohne
daB eine Aenderung des Gewehres vorgenommen wird oder vor-
genommen zu werden braucht. Das Auge reguliert sich hier selbst
und dreht seine Achse so weit herum, bis die Macula wieder ein-
gestellt ist.

Weit bedeutungsvoller als die Richtungsinderung der Haupt-
strahlen ist die andere Wirkung des schiefen Einfallens, der
Strahlen bzw. der schiefen Inzidenz. Es ist dies die sogenannte
astigmatische Deformation der Strahlenbiischel. Das Wesen dieses
Vorganges wird am einfachsten dann klar, wenn wir unter Bei-
behaltung der Umkehrung zwischen Objekt und Bild Strahlenbiindel,
die von einem Punkt ausgehen, auf doppelte Weise verfolgen. Be-
trachten wir zunichst ein die Achse umgebendes diinnes Biischel,
welches senkrecht durch die Mitte des Glases geht, so werden die von
einem Punkte ausgehenden Strahlen auch wieder in einem anderen
Punkte vereinigt. In allen anderen Fillen, d. h. bei schiefem Durch-
fall der Strahlen durch das Brillenglas, erfolgt aber keine punkt-
formige Strahlenvereinigung, sondern es ergibt sich die bereits erwihnte
astigmatische Deformation des Bischels, und zwar auf folgende Weise:
Es werden nidmlich diejenigen Teile des schiefen Biischels, die in der
Richtung eines Radius des Brillenglases angeordnet sind (sogenannte
Tangentialbiischel) in einer ganz anderen Entfernung von der Linse,
und zwar {friiher vereinigt als die senkrecht zu dieser Richtung an-
geordneten Teile (sogenannte Sagittalbiischel). Es entstehen dann an
Stelle eines Brennpunktes zwei in verschiedener Entfernung von der
brechenden Fliche gelegene Brennlinien. Streng genommen gibt es
also keine Abbildung mehr, oder in der Sprache des téglichen Lebens
ausgedriickt: die Schirfe des Bildes wird dullerst mangelhaft (vgl. Fig. 5).
Leidet das Auge nun selbst an einem Astigmatismus der Hornhaut
oder der Linse, so gelingt es dem Brillentragenden mitunter, den-
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Langs der Rchse werden Strahlen, die von
emem Punkt(Z) ausgeben,wieder in einem
Punkt(P) vereinigt. Awsserbald der Rehse
erfolob keine punklfsrmige Strablenvereinigung,

selben dadurch auszugleichen, dall er schief durch das Glas blickt
und auf diese Weise einen Astigmatismus schiefer Biischel von ge-
wiinschter Griofle absichtlich einfihrt.

Dem Verfertiger einer Schiefbrille stehen nun zwei Wege offen,
um hier Abhilfe zu schaffen. Entweder er muf das Brillengestell
so einrichten, dal das Auge des Schiitzen beim Zielen (also mit
vorniibergeneigtem Kopfe) senkrecht durch die Mitte des Glases ent-
lang seiner Achse blickt, oder aber der Verfertiger mull das Glas
selbst so schleifen, dall bei allen Blickrichtungen eine gute Ab-
bildung erfolgt.

Der erste Weg wurde frither vielfach beschritten.

Es gibt eine Anzahl von Schiefbrillen, unter denen die gebriuch-
lichsten im wesentlichsten auf 3 Formen herauskommen. Bei der
ersten Form sind beide Glidser wie bei jeder gewdhnlichen Brille fest
miteinander verbunden und konnen gemeinsam um eine horizontale
Achse gedreht bzw. verstellt werden. Die Drehung ermoglicht es
einem liegenden Schiitzen, dessen Gesicht halb dem Erdboden zu-
gewandt ist, die Glaser senkrecht zur Erdoberfliche einzustellen.

Bei der zweiten Form ist das eine Glas, und zwar vorzugsweise
handelt es sich um das rechte, um seine nahezu vertikale Achse be-
weglich, so dall es beim Schiefen moglichst lotrecht zur Achse des
Gewehrs gestellt werden kann.

Die dritte Form zeigt in einem Abschnitte des rechten Brillen-
glases ein weiteres kleines rundes Extraglas, welches in einer ge-
eigneten Weise schrig eingestellt werden kann.

Von diesen 3 Formen, die aber noch durch eine gréfere Anzahl
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erginzt werden konnen, scheint mir die zweite fiir einen schnellen
und unvorbereiteten Gebrauch etwas kompliziert zu sein. Die beiden
anderen dirften unter gewissen Umstéinden brauchbare Dienste leisten,
doch habe ich selbst hieriiber praktische Erfahrung nicht. Jedenfalls
werden wohl die beiden Formen ihre nicht unbetrichtlichen Mingel
haben. Der Herr Korreferent wird hieriiber ausfithrlich berichten.
Der andere Weg, Korrektion der Gliser fir schief einfallende
Strahlen, wurde vor etwa 100 Jahren im Jahre 1804 von dem
englischen Arzt Wollaston beschritten. Er schlug zum Ersatz der
bis dahin gebriuchlichen, sog. bi-sphirischen (bi-konvexen und bi-
konkaven) Gliser, welche die Fehler der schiefen Biischel in besonders
hohem Grade zeigen, Brillengliser einer anderen Form vor; sie wurden
von ihm als periskopische Gliser bezeichnet. Es sind dies konvex-
konkave Glédser mit einer rein willkirlich gewihlten Durchbiegung.

Fig. 6.
4 Linsen jlpmbpr- BrPcb/fr‘a.ft JD}

+26 +?5 +80 3.0
5.0 1120

+8.0 +35
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Unter Durchbiegung versteht man die Krimmung einer Fliche, die
man sich durch die Linse gelegt denken muB, daf sie von den beiden
brechenden Fldachen iiberall die gleiche Entfernung aufweist. Die
Durchbiegung eines gleichseitigen Bi-Glases ist demnach = 0, denn
die fragliche Fliche stellt hier eine Ebene dar. Die Durchbiegung
eines Glases ist um so groBer, je hoher die absoluten Werte der
einzelnen Fldchenbrechkrifte sind, da man bei dinnen Glisern die
Dicke vernachlissigen und die Gesamtbrechkraft gleich der Summe
der Einzelbrechkrifte setzen kann. Nehmen wir als Beispiel eine
Linse von 5 D Gesamtbrechkraft. Fir ein Bi-Glas wiirde da gelten:
+25425= 450D

Ein Plankonvex - Glas wiirde die ganze Brechkraft in einer

Fliche enthalten:

+50+00= -+ 50.
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Ein Glas von
+ 80+ (—30= +50
wiirde mafig, ein anderes
+12 4 (—T,0) = -+ 50
wiirde stdrker durchgebogen sein.

Gewdhnliche periskopische Gliser werden nun in den Léndern
deutscher Zunge meistens so angefertigt, dal sie in einer Fliche
einen festen Radius von 40 cm, also eine Brennweite von ca. 80 cm,
haben. Das entspricht einer Brechkraft von 1,25 Dioptrien. Diesen
Radius hat bei zerstreuenden Glisern die sammelnde, und bei
sammelnden Glisern die zerstreuende Fliche.

Stéarker durchgebogene Glidser werden in Deutschland noch mit
einem festen Radius von 8,33 cm geschliffen, was einer Flichen-

_ Plane
A" Flachen

péam}oé arisch

brechkraft von 6 Dioptrien entspricht. Sie werden als Muschelgliser,
bezw. ganz speziell als Menisken bezeichnet. Ihre Nummern gehen
im allgemeinen nur bis 5,5 D, weil sie sonst zu unhandlich werden.
Die periskopischen Gliser und namentlich die Menisken bedeuten
den bi-sphérischen Glisern gegenitber einen wesentlichen Fortschritt,
weil sie den Astigmatismus schiefer Bischel vielfach vermindern,
wenn auch nicht ginzlich beseitigen; denn eine vollige Korrektion
der schief auffallenden Biischel wird bei ihnen nur an einzelnen
Nummern und zwar mehr durch Zufall erreicht. Will man aber die
Forderung erfilllen, daB die schiefen Biischel durchweg unschidlich
gemacht werden, so mufl man von einem konstanten Aullen- bezw.
Innenradius absehen. Vielmehr mufl dann fir jede einzelne Gesamt-
brechkraft durch Rechnung die richtige Form der Durchbiegung be-
stimmt werden. Dieser Aufgabe kann man aber nur dann gerecht
werden, wenn der Abstand des Glases vom Augendrehpunkt
als ein bestimmter angenommen und rechnerisch verwertet
wird.
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Die Kenntnis und rechnerische Verwertung dieses Abstandes ist
unbedingt erforderlich, denn zu jedem beliebigen Einfallspunkt des
Strahles gehort eine bestimmte Neigung, unter der dieser Strahl die
Achse schneiden muB, damit die astigmatische Deformation der
Biischel hintenangehalten wird.

In Fig. 8 gehoren zu den Inzidenzpunkten J 1, J2, J 3, J4

verschiedene, aber ganz bestimmte Winkel, fir die die Korrektion
erfiillt ist. Kommen dagegen die Inzidenzpunkte durch Anderung der

P Z we W3 W2 wr

Entfernung zwischen Glas und Augendrehpunkt (Z) zu einem anderen
Punkt, beispielsweise zu dem Punkt P in Beziehung, so treten ganz
andere Winkel auf. Das Glas miilite dafir durch Verinderung der
Durchbiegung neu korrigiert werden. Es ergibt sich also, dal es
auf eine genaue Innehaltung des vorgeschriebenen Brillenabstandes
vom Augendrehpunkt ankommt, wenn durchbogene Gliser von
rechnerisch bestimmter Form ihre guten Eigenschaften entfalten
sollen. Wenn nun ein Ametrop mit Glas ebenso gut sehen soll wie
ein Emmetrop ohne Glas, so mufl der brillenbewaffnete Myop oder
Hypermetrop gleich groBe und gleich scharfe Netzhautbilder erhalten
wie ein Emmetrop. Gleiche Bildgrofen erfordern aber gleiche hintere
Brennweiten und gleiche Brechkrifte. Mithin mufl dabei die Brech-
kraft des aus einer Brille und dem achsenametropischen Auge kom-
binierten Systems gleich sein der Brechkraft des achsenametropischen
Auges allein also auch eines emmetropischen Auges. Nennen wir
die Gesamtbrechkraft des brillenbewaffneten achsenametropischen
Auges = D und die Brechkraft des brillenlosen emmetropischen
Auges = D,, so ergibt sich die Forderung, daB D = D, sein soll.
Fir das kombinierte System des brillenbewaffneten ametropen Auges



gilt aber die fir die Kombination zweier Systeme giiltige Brechkraft-
formel:
D=D,+Dy,—dD, D,

Hierbei bedeutet D, die Brechkraft des Brillenglases und d den
Abstand zwischen Brillenscheitel und dem Hauptpunkt des Auges,
oder streng genommen den Abstand vom zweiten Hauptpunkt des
Brillenglases bis zum ersten Hauptpunkt des Auges.

Es soll nun D = D, werden. Wir konnen also links das D und
rechts das D, streichen. Es ergibt sich somit:

0=D; —dD, D, oder 0 =D, (1 —JdD,).

Diese Gleichung ist aber nur dann moglich, wenn einer der
Faktoren der rechten Seite = 0 wird.

D, ist aber die Brechkraft des korrigierenden Glases und kann
nicht = 0 werden. Es mul} deshalb

1— 0D, =0 werden oder
1

0D, =1 oder 6=—lf

L st der reziproke Wert der Brechkraft und somit gleich

der vorderen Brennweite des Auges, die im schematischen Auge
gleich 17,06 mm bestimmt wird. Es zeigt sich also, daf die
Forderung gleicher Brechkraft bzw. gleicher Brennweite fiir das un-
bewaffnete emmetropische und das kombinierte System dann erfiillt
ist, wenn das Brillenglas bzw. der zweite Hauptpunkt desselben in
dem vorderen Brennpunkte des Auges (17,06 mm) sich befindet.
Durch die Kombination mit dem Brillenglase findet eine Verschiebung
der Hauptpunkte statt, und zwar wird der zweite Hauptpunkt so
welt nach vorne oder hinten verschoben, daf der hintere Brenn-
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punkt auf die Netzhaut fillt, wenn die hintere, vom jeweiligen zweiten
Hauptpunkte gemessene Brennweite gleich bleibt. Da die vordere
Brennweite vom vorderen Hauptpunkt gleich 17,06 mm entfernt ist,
so miilfte man zur Erreichung der richtigen NetzhautbildgroBen also
das Brillenglas um 17 mm vor den vorderen Augenhauptpunkt setzen.
Da nun dieser Augenhauptpunkt 11/, mm hinter dem Hornhautscheitel
liegt, so miilite das Glas 151/, mm vor dem Hornhautscheitel liegen.
Auf den Augendrehpunkt berechnet, der 13 mm hinter dem Hornhaut-
scheitel liegt, wiirde der Gesamtabstand 281/, mm betragen. Aus
Griinden der Praxis weicht man hier etwas ab und hat sich auf einen
Glasabstand geeinigt, der vom Augendrehpunkt 25 mm und vom
vorderen Hornhautscheitel 12 mm entfernt liegt. Die kleine Abweichung
von 3!/, mm spielt erfahrungsgemid und tatsichlich nur eine sehr
unwesentliche Rolle. Andererseits geniigt der Abstand von 12 mm
von der Hornhaut zur Verhiitung des Beschmutzens der Gliser durch
die Cilien vollstindig. Ein groBerer Abstand wiirde weniger gut aus-
sehen und zugleich auch gréBere und somit schwerere Gliser bedingen.

Fig. 11.




— 17 —

Die Berechnung der Gliser, die den Astigmatismus der schiefen
Biischel korrigieren und deshalb auch punktuell abbilden, wurde in
der ZeiB'schen Werkstitte von Prof. v. Rohr durchgefihrt. Wegen
ihrer punktuellen Abbildung werden diese Glidser auch Punktal-
gliser genannt. Hierbei hat sich nun die schon von Ostwalt ge-
fundene Tatsache bestitigt, daB die Brechkraft der moglichen Gliser,
sowohl nach der positiven wie nach der negativen Seite hin, begrenzt
ist, sofern man sich auf diinne Linsen mit zwei spharischen Flichen
beschrinkt und also als einzige Variable die groBere oder geringere
Durchbiegung zur Verfiigung hat. Wie vielfach bei mathematischen
Problemen sind fiir jede Brechkraft zwei Losungen und dementsprechend
zwei Brillenformen mdéglich, eine von geringerer und eine von stérkerer
Durchbiegung. v. Rohr hat in Anerkennung der Leistungen der um
das Brillenproblem verdienten Aerzte die eine Reihe die Ostwaltsche,
die andere die Wollastonsche genannt. Die Grenzen liegen bei
— 25D und bei + 7,5D, sie sind also reichlich weit genug fiir die
Zwecke der militarischen Schiefbrille. Aullerdem konnen noch bis
4D Cyl. Glaser mit eingeschliffen werden. Meines Wissens sind
methodisch durchgefiihrte SchieBversuche mit den neuen Glisern
noch nicht angestellt worden, soweit die Fabrik als solche in Betracht
kommt. Der reichlich hohe Preis diirfte fir Probierzwecke nicht allzu-
sehr ins Gewicht fallen, wenn sich die Erwartung bestitigen sollte,
daBl durch diese Gliser eine ideale Losung des SchieBbrillenproblems
gegeben wird. Neuerdings sind derartig anastigmatisch korrigierte
Gliaser aufler von Zeil auch noch von Busch in Rathenow auf den
Markt gebracht worden, und zwar zu billigerem Preise (sogenannte
Isocrystar-Glaser). Die Firma Nitsche & Giinther soll gleichfalls
entsprechende Glaser vorbereiten. Ob diese Fabrikate hinsichtlich der
Exaktheit den Zeissschen Glisern vollig entsprechen oder nicht, wage
ich nicht zu entscheiden.

Bei dieser Gelegenheit noch einige Worte iiber die Begrenzung
der Brillentauglichkeit durch den Grad der Sehschirfe und die Hohe
der Kurzsichtigkeit. Wer wegen Astigmatismus (Hornhautflecke,
Triibungen der Augenmedien oder Hintergrundsverinderungen kommen
ja nicht in Frage) mit den gewdhnlichen Zylindern die geforderte
Sehschirfe von 1/, mnicht erreicht, wird sie auch wohl mit den
modernen anastigmatischen Gldsern nicht erreichen. Dagegen diirften
Leute, deren Sehleistung nach Korrektion ihres Augenastigmatismus
durch Zylinder oder kombinierte Gliser gewdhnlicher Art zwar
beim Blick geradeaus geniigt, deren Schiefresultate aber infolge des

Glasastigmatismus schiefer Biischel minderwertig werden miissen,
Vertffentl. aus dem Gebiete des Milit.-Sanititsw. 58. Heft. 2
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sicherlich durch die neuen Gliser auBerordentlich im Sehen gefordert
werden. Namentlich ist auch die Orientierung im Raume eine be-
deutend bessere. Auch ist es bekannt, daB durch das deutlichere
Erkennen der Sehobjekte die Aufmerksamkeit sowie die Beobachtung
angeregt und somit zugleich auch ein vorteilhaftes Auswerten des
Gesehenen, also indirekt gleichsam eine Verbesserung der Sehschirfe
erreicht wird. Es ist ja durchaus anerkannt, daf das dauernde Tragen
der Brille fir den Triger nur Vorteile hinsichtlich seiner Leistungs-
fihigkeit bietet.

‘Wegen der Randform mdochte ich noch hinzufigen, dal fiir
militirische Schiefzwecke grole Gliser, am besten runde, am meisten
empfehlenswert, vielleicht sogar notwendig sind, da es im Geldnde
beim freihéindigen Schiefen nicht auf ein bekanntes Zielobjekt,
sondern auf ein Aufsuchen des Feindes und auf das Vermeiden der
Gefahr ankommt. Dall der Soldat ein festes Gestell haben muf}, be-
darf auch vom Standpunkt der theoretischen Betrachtungen keinerlei
besonderer Irwihnungen. Am besten werden sich hierzu Nickel- oder
vernickelte Brillen eignen. Auch das Mitfihren eines Reserveglases
im Tornister, sowie ein kleines Depot von Brillengestellen bei der
Truppe erscheint im Kriege empfehlenswert.

Was nun die Begrenzung der zuldssigen Kurzsichtigkeit von
— 6,5 D anlangt, so liegt wohl kein Grund vor, daran zu riitteln,
denn schon mit weniger als mit — 6,5D ist ein Mann, der sein
Glas verliert, zuweilen vollig hilflos. Zudem sind Augen mit hoher
Kurzsichtigkeit gegen Insulte irgendwelcher Art auBerordentlich
empfindlich.

Allerdings soll nicht bestritten werden, daB schon mit gewdhn-
lichen Glisern mancher, der mit hoherer Kurzsichtigkeit behaftet ist,
unter Umstinden sehr gut sehen kann, aber das diirfte zu den Aus-
nahmen gehoren und bei ungebildeten Mannschaften nur sehr selten
vorkommen.

Im Zusammenhang mit den SchieBbrillen méchte ich noch zweier
optischer Vorrichtungen gedenken, welche eine Verbesserung des
Zielens der Handfeuerwaffen bezwecken: das Zielfernrohr und das
Schanzsche Spiegelvisier.

Die Zielfernrohre werden von den verschiedensten Optikerfirmen
hergestellt und sind bei Jigern viel in Gebrauch. Man sieht mit
ihnen das Ziel - vergroBert, allerdings auch den Abstand der Visier-
punkte voneinander (die Visierstrecke) bedeutend verkiirzt. Bei jedem
FreihandschieBen wird aber der Nutzen der Vergréferung durch die
Verkiirzung der Visierstrecke wieder wesentlich ausgeglichen.
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Das Prinzip des von Schanz angegebenen Spiegelvisiers besteht
darin, daf unter dem Korn ein kleiner Spiegel angebracht ist, in dem
sich eine die Stelle der Kimme vertretende Marke, welche dem
Schiitzen nicht direkt, sondern nur im Spiegel sichtbar ist, abbildet.
Der Zweck der Anordnung besteht darin, dal die Akkommodation
auf die nur eine kurze Strecke vom Auge entfernte Kimme, welche
von alterssichtigen Schiitzen nicht aufgebracht werden kann, entbehr-
lich gemacht wird. Fir militdrische Zwecke kommt das Spiegelvisier
wohl kaum in Frage, weil die schielenden Soldaten durchgehends
junge Leute sind, denen es ein Leichtes ist, ihre Akkommodation
zwischen dem weit entfernten Ziel und der nahen Kimme spielen zu
lassen. Uberdies ist es wohl nicht erwiesen, daB tatsachlich ein ganz
scharfes Erkennen der Kimme notwendig ist, vielmehr konnten auch
sehr wohl Zerstreuungskreise ein genaues Zielen ermdglichen.

2*



III. Korreferat des Obergeneralarztes Prof. Dr. med.
et phil. h. c¢. v. Kern, Inspekteur der 2. Sanitits-
inspektion.

Bevor ich in die Erdrterung der in der Denkschrift gestellten
Fragen eintrete, scheint es mir berechtigt, auf den einleitenden Satz.
der Denkschrift noch mit einer ihn erweiternden Bemerkung einzu-
gehen. Hier wird dem Gebrauch von SchieBbrillen eine erhebliche
Bedeutung nur fir die Ausbildung der Mannschaften im SchulschieSen
beigelegt und demgegeniiber den Schiefibrillen fiir den Gebrauch im
Felde eine mehr untergeordnete Bedeutung zugesprochen, weil er-
fahrungsgemdll beim kriegsméfligen SchieBen die Nichtbenutzung von
Brillen durch einzelne Leute von geringer Sehleistung auf die Feuer-
wirkung der Truppe ohne nennenswerten Einflul ist. Die scheinbare:
Geringfiigigkeit dieses Einflusses aber hat nur darin ihren Grund,
dall beim kriegsmafigen SchieBen die Anzahl der Treffer iiberhaupt.
eine aullerordentlich geringe ist. Man rechnet dabei auf die ver-
schossenen Patronen eine Trefferzahl, die je nach der Beschaffenheit.
der Ziele und der Entfernungen etwa zwischen 0,2 und 29/, der
verschossenen Patronen schwankt. Nur in Anbetracht dieser ge-
ringen Trefferzahl verschwindet der Einfluf von einzelnen Leuten mit
geringer Sehleistung bis zur zahlenmiBigen Unkenntlichkeit. Sobald
man aber dies Verhdltnis auf sich beruhen lifit und das Gesamt-
ergebnis der Treffer auf die hierbei beteiligte Zahl von Schiitzen be-
zieht, wiirde sich ergeben, dal die Nichtbenutzung von Brillen die
Leute mit geringer Sehleistung als bloBe Zufallstreffer nahezu génzlich
ausfallen 146t und fir die SchieBerfolge als wertlos kennzeichnet.
Auch die einfachste Erwigung rechfertigt ja doch die Behauptung,
dall bei den heutigen iiberaus hohen Anforderungen an scharfste
Sehleistungen beim kriegsméBigen Schieflen Leute mit unzureichenden
Sehleistungen fiir die Schieferfolge wertlos bleiben. Ich glaube
deshalb, iber jene Bewertung der Denkschrift hinaus den Brillen
auch fir den Dienst im Felde eine schwerwiegende Bedeutung
beimessen zu dirfen.
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Dies zu betonen, ist von ausschlaggebender Bedeutung, weil an
eine Brille, die zur Verwendung im Felddienst kommen soll, sehr
viel umfassendere Anforderungen zu stellen sind, als an eine solche,
die nur zur Ausbildung im Schulschiefien dient. Fiir das bloBe Schul-
schiefen mag wohl eine Brille geniigen, die der regelrechten Stellung
des rechten Auges beim Zielen angepalit ist, die also nach Form
und Richtung des Glases der Ruhelage des Auges beim Zielen
entspricht. Alle bisher in Gebrauch gekommenen oder vorgeschlagenen
Modelle haben lediglich diesem beschrinkten Gesichtspunkte Rechnung
zu tragen versucht. Ich zeige sie hier in ihren charakteristisclien
Beispielen vor:

1. Am einseitigsten ist eine Konstruktion der jingst ver-
gangenen Zeit, die sich fiir die sportlichen Zwecke der Schiitzen-
gilden bewihrt hat und diesen Zwecken in der Tat auch vollig ge-
nigen kann. Es ist eine SchieBbrille nach Krahforst, deren
rechtsseitiges Glas eine feststehende, schrig nach innen gerichtete
Stellung einnimmt. Diese Stellung entspricht der schrigen Haltung
des Kopfes beim Anschlagen in aufrechter Korperstellung und erzielt
dabei eine richtige Korrektur der Brechungsanomalie des Auges, ist
aber fiir jeden anderen Gebrauch des Auges storend und hinderlich.

2. Das gleiche Prinzip verfolgt eine Brille nach Eder, die an
ihrer inneren oberen Seite in schriger Stellung einen besonderen
Zieldiopter in Form einer kleinen runden Scheibe angesetzt erhalten
hat. Auch sie trigt nur dem Zielen in aufrechter Stellung Rechnung,
mufl der Augenform sehr genau angepalit sein und erfordert auch
dann noch eine sehr sichere, stets gleichartige Kopfhaltung, wenn sie
nicht stérend sein soll.

3. Andere DBrillenkonstruktionen versuchen dem Umstande
Rechnung zu tragen, dal beim SchieBen in liegender Stellung die
Kopf- und Augenhaltung nach oben gerichtet ist. Sie erreichen dies
durch eine Vorrichtung, die es ermoglicht, der ganzen Brille eine be-
schrinkte Drehung um ihre horizontale Achse zu geben. Hierzu
gehort die bisher in der Armee eingebiirgerte Form. Sie hat den
Nachteil, fir die Schrigstellung des Kopfes nach der seitlichen
Richtung sowohl bei liegender als bei aufrechter SchieBhaltung keine
Korrektur zu bieten, und erfordert eine stete Aufmerksamkeit auf
die Stellung der Brille, um diese den sich dndernden Verhéltnissen
jedesmal durch kiinstliche Drehung anzupassen. Zum Teil sind
diese Brillen mit ovalen, zum Teil mit grofen runden Gldsern aus-
gestattet.
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4. Eine neuere Konstruktion nach Krahforst trigt den beiden
vorerwahnten Bediirfnissen durch eine doppelte Drehbarkeit des rechts-
seitigen Brillenglases, namlich um die vertikale und die horizontale
Achse, Rechnung. Dieser Mechanismus verwickelt aber durch die
doppelte Umstellung die Handhabung der Brille noch mehr und
nimmt die Aufmerksamkeit hierauf in ungebihrlicher Weise in Anspruch.

Durch alle diese Vorrichtungen wird schon aus den bereits an-
gedeuteten Griinden der Zweck nur in hochst unvollkommener Weise
erreicht, und es treten diesen Mingeln noch andere hinzu, die erst
im Laufe der folgenden Erorterung zum bestimmteren Ausdruck
kommen werden. Hier f{ritt ein Prinzip in den Vordergrund, dem
erst die jiingste Phase in der Brillentechnik in entscheidender und
korrekter Weise Rechnung getragen hat. Es ist das Prinzip einer
regelrechten Korrektur fir das bewegte Auge. Alle bisherige
Brillentechnik hat nur die Korrektur des gerade nach vorn gestellten
Auges und auch bei diesem nur die Korrektur des zentralen Sehens
in Ricksicht gezogen. Das schien fiir den Bedarf der Tatigkeits-
weisen des gewohnlichen Lebens anndhernd auszureichen. Gerade
beim SchieBen aber traten mit der neuzeitlichen Steigerung der An-
forderungen die Mingel dieser Brillen offenkundig hervor und haben
zu den vorgezeigten Abinderungen Anlall gegeben. Indes ist es nicht
bloB das Schiefen gewesen, welches auf solche Mingel aufmerksam
gemacht hat, sondern auch das iibrige Leben hat angefangen, hohere
Anforderungen an die Brillenkorrektur zu stellen und bei fest-
stehendem Glase einerseits eine Brechungskorrektur auch fir das
periphere Gesichtsfeld und andererseits eine solche fir die ver-
schiedenen Stellungen des bewegten Auges verlangt. Denn in beiden
Fillen treten bei den bisherigen Brillen infolge des schrigen Durch-
tritts der Lichtstrahlen durch die Gldser astigmatische Verzerrungen
der Netzhautbilder ein, die den Korrekturwert der Bilder um so mehr
beeintrichtigen, je hoher die Brechungsanomalie des Auges und dem-
entsprechend der korrigierende Brechungsindex der Brillenglaser ist.
Und die optische Technik ist neuerdings im Begriff, diesen Be-
diirfnissen in durchaus sachgemifBer Weise Rechnung zu tragen durch
Glaserkonstruktionen, die der theoretischen Berechnung und der prak-
tischen Ausfihrung zwar groBe Schwierigkeiten bieten, aber doch sie
zu iberwinden vermogen. Die nihere Auseinandersetzung alles dessen
hat der Herr Referent bereits gegeben, so dal mir nur die Be-
leuchtung dieser Verhiltnisse vom praktisch - militirischen Gesichts-
punkte aus eriibrigt.
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Dieser Gesichtspunkt 148t mit aller Entschiedenheit fir eine
Brille eintreten, die auch beim Gebrauch im Kriege den Bedingungen
des bewegten Auges nach allen Richtungen geniigt. Denn die
Kriegsverhiltnisse stellen an die Mannschaften nicht blof die An-
forderung eines exakten Zielens beim Schielen, sondern in jeder Art
des Kriegsdienstes auch die Anforderung an genaue und rasche
Orientierung im Geldnde, in dessen Einzelheiten und iiber die in ihm
sich vollziehenden Vorginge und zwar dies alles bis auf weiteste
Entfernungen hin. In vollem Umfange ist das nicht erreichbar durch
eine blof zentrale Korrektur der Sehleistung, die durch stindige
zweckentsprechende Kopfbewegungen aufrecht erhalten werden mifte,
sondern gerade die ungeteilte Aufmerksamkeit auf die gesamte Um-
gebung nimmt auch das periphere Sehen in Anspruch und erfordert
die unbeeintrichtigte Verwendung der natiirlichen Augenbewegungen
unter allseitiger Korrektur der Brechungsanomalie. Insbesondere ist
auch wihrend des Schiellens diese allgemeine Orientierung stets im
momentanen Wechsel unentbehrlich und kann nicht abhingig gemacht
werden von einem jedesmaligen Umstellen der Brillengldser in die
geeignete Lage. Ebensowenig ist es durchfihrbar, fir die ver-
schiedenartigen Kopf- und Koérperhaltungen beim Schiefen in
stehender, knieender und liegender Position die Aufmerksamkeit fiir
das wechselnde Umstellen der Glidser in Anspruch zu nehmen; das
wiirde in Anbetracht der erregten psychischen Verfassung im Gefecht
sicher meistens unterbleiben und fir den Erfolg um so bedenklicher
sein, als die grofen Entfernungen der neuzeitlichen Kampfweise, die
Benutzung aller moglichen Deckungen seitens des Feindes, die in der
Farbe sich nur wenig abhebenden Uniformen immer grofere An-
forderungen an schirfste Sehleistungen stellen. Es dringt dies alles
vielmehr darauf hin, ein korrigierendes Glas zu verwenden, welches
auch dem bewegten Auge ohne weiteres die Korrektur in allen
seinen Stellungen und Bewegungen in vollstem MafBe sichert.

In diesem Sinne ist schon zu Anfang des letztvergangenen Jahr-
hunderts von Wollaston empfohlen worden, Brillengliser so zu
schleifen, daB die Blicklinie bei verschiedenen Blickrichtungen
moglichst senkrecht auf dem betreffenden Teile des Glases steht.
Solche Glaser werden periskopische Gliser oder Menisken genannt
und haben eine etwa mondsichelartige Form, deren #ulere Fliche
konvex, deren innere konkav gekrimmt ist. Im allgemeinen gilt
fir die Wirkung derartiger Gliser die Erliuterung: ist die konkave
Innenfliche stirker gekrimmt als die konvexe dullere, dann wirkt
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das Glas im konkaven Sinne, und die Grofie der Wirkung ist gleich
der Differenz beider Krimmungen; dasselbe gilt fiir den entgegen-
gesetzten Fall, bei dem das Glas im konvexen Sinne wirkt.

Erst 1898 nahm Ostwald den Gedanken Wollastons wieder
auf und suchte ihn auf eine theoretisch und praktisch richtige Basis
zu stellen. Er stellte zu diesem Zwecke eingehende Untersuchungen
mittels photographischer Aufnahmen von Sehproben und viele Be-
rechnungen an. Seine Arbeiten und praktischen Versuche gipfeln im
wesentlichen in den Folgerungen, 1. dall passend gewihlte Menisken
praktisch durchaus vor den bikonkaven Glisern den Vorzug ver-
dienen; 2. daB sich die Meniskenform in der Reihe der Sammel-
gliser nur fiir die schwicheren Nummern (etwa bis + 6,0 D) als
vorteilhaft erweist.

Theoretisch mufl fiir jeden Brechungsindex der am besten ge-
eignete Krimmungsradius errechnet werden. Schon Ostwald hat
dafiir eine Reihe néiherer Bestimmungen angegeben. Die Industrie hat
sich aber der hohen Herstellungskosten wegen damit begniigt, meist
die periskopischen Gliser nach drei Methoden herzustellen. Entweder
weisen die Glaser eine Grundkurve von —+ 1,25 D auf, die bei konkav-
periskopischen Glasern als konvexe Seite nach auflen, bei Konvex-
glisern nach innen gelegt wird. Oder die Gldser werden je nach
ihrer Brechungsstirke mehr durchgebogen, derart, dall die schwéchere
Kurve eine Krimmung von mindestens 3 D und hochstens 6 D
erhilt. Oder aber die Fabriken befolgen beim Verteilen der Krimmung
kein bestimmtes Prinzip, um technischen Schwierigkeiten aus dem
Wege gehen zu konnen.

Auf diesem Standpunkt blieben Wissenschaft und Technik
stehen, bis A. Gullstrand darauf hinwies, dall der Augendrehpunkt
bei der Konstruktion gewisser optischer Instrumente beriicksichtigt
werden muB. v. Rohr als wissenschaftlicher Mitarbeiter der Firma
Zeiss in Jena nahm den Gedanken auf, hat diese Theorie weiter
entwickelt und sie gleichzeitig durch die Firma Zeiss in die Praxis
umsetzen lassen. Auf diesem Wege entstanden die punktuell ab-
bildenden Glidser (auch Punktalgliser genannt). Ein Muster von
einfach periskopischen Glisern und zugleich ein Muster von punktuell
abbildenden Glédsern zeige ich ebenfalls hier vor. Auf andere, fiir
kompliziertere Brechungsfehler berechnete Brillensysteme brauche ich
an dieser Stelle nicht einzugehen, weil ihre Triger nach Anlage 1
der H. O. zum Heeresdienst nicht geeignet sind.

Diese Glaser stellen zur Zeit das Beste dar, was Wissenschaft
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und Technik Hand in Hand bisher zu leisten vermochten. Die Preise
sind noch ziemlich hoch. Das Einzelkonvexglas kostet bis zu 71/, D
6,00 M., ein Konkavglas bis zu 20 D ebenso 6,00 M., ein astigma-
tisches Punktalglas kostet 10,00—13,00 M. Der hiesige Vertreter
der Firma Zeiss hat auf eine Anfrage erklart, dal die Preise vor-
laufig als feststehend anzusehen seien, doch kénnten endgiiltig dariiber
nur die Zeisswerke in Jena entscheiden.

Die theoretischen Erorterungen, welche zur Konstruktion solcher
Glaser gefithrt haben und ihren Wert fir das Auge des Trigers be-
leuchten, hat der Herr Referent in eingehendster Weise vorgetragen.
Wenn ich sie nochmals gestreift habe, so ist dies nur geschehen, um
dadurch in meinen Erwigungen den gedankiichen Zusammenhang
nicht verloren gehen zu lassen. Im Folgenden aber beschrinke ich
mich darauf, die in der Denkschrift gestellten Fragen von rein prak-
tischen Gesichtspunkten aus zu beantworten. Zu diesem Zweck habe
ich im Verein mit Stabsarzt Napp bei mehreren Studierenden der
Kaiser Wilhelms-Akademie, die zurzeit in der Ableistung ihrer aktiven
Dienstpflicht begriffen sind, festgestellt, wie die Sehschérfe sich beim
Gebrauche der einzelnen SchieBbrillen bei freier Blickrichtung verhilt
und wie sie sich beim Zielen im Stehen, Knien und Liegen éndert.
Wir haben dabei die sémtlichen heute hier vorgezeigten Muster von
Brillen versucht, nachdem sie den Versuchspersonen eigens angepalt
und mit den korrigierenden Glisern versehen waren. Punktuell ab-
bildende Glidser allerdings haben wir wegen des hohen Preises nur
bei einem der Einjdhrig-Freiwilligen versucht, bei dem die Refraktion
— 5D betragt.

Bei den Versuchspersonen handelte es sich um Myopien von 2,0

bis 5,0 D, bei allen betrigt die Sehschirfe mindestens 6/, der
normalen.

Die Zielversuche wurden teils in 30, teils in 24, 20, 18 m an-
gestellt, als Ziele dienten die Kern-Scholz’schen Sehproben.

Um ermidende Wiederholungen zu vermeiden, fasse ich die bei
jedem Muster gewonnenen Resultate zusammen:

1. SchieBbrille nach Krahforst mit feststehendem Glase:

Beim Zielen im Stehen wurde nur der Einjahrig-Freiwillige mit
— 5,0 D in seiner Sehleistung beeintrdchtigt, die auf 18/;, herunter-
ging. Beim Zielen im Knien versagten drei vollig, bei dem vierten
verringerte sich die Sehleistung erheblich. Beim Zielen im Liegen
war die Sehleistung bei allen schlechter als ohne Zielanschlag.
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Die gleichen unbefriedigenden Resultate gab 2. die Schielbrille
nach Krahforst mit beweglichem Glase.

Bei beiden Modellen wurde das Gesichtsfeld nach rechts natur-
gemiB als auBerordentlich beschrinkt angegeben, was alle Versuchs-
personen als sehr listig empfanden.

3. SchieBbrille nach Eder:

Das Sehen durch das kleine runde Glas war schwierig und
gelang erst nach einiger Ubung. Es erforderte bei allen ein mehr-
faches Hin- und Herschieben der Brille und gelang zuweilen erst
dann, wenn der die Versuche Leitende die Brille in die richtige Lage
brachte. Einer der Einjdhrigen gab an, beim Blick durch den Diopter
doppelt zu sehen.

Die praktischen Ergebnisse waren dementsprechend sehr schlechte.

4. SchieBbrille mit Glisern, die um eine horizontale Achse dreh-
bar sind. Diese Schiefbrille ist bisher in der Armee gebrduchlich;
indes ist bei der ovalen Form ihrer Gldser die Beschrinkung des
Gesichtsfeldes nach oben und unten stets als sehr stérend empfunden
worden. Wir haben deshalb von vornherein nur eine Brille mit grofen
runden Glisern zu den Versuchen benutzt; die Beschrinkung des
Gesichtsfeldes nach den Seiten hin ist natiirlich bei ihnen die gleiche
wie bei dem ovalen Modell, aber auch innerhalb des verbleibenden
Gesichtsfeldes tritt beim Blick durch die Randpartien Verzerrung des
Bildes auf. Wurde die Brille vor dem Zielen in die richtige Ebene
gebracht, so blieb die Sehleistung im wesentlichen die gleiche, nur
bei — 5,0 D ging sie etwas herunter.

Bei den Versuchen konnten wir feststellen, dall der Vorwurf, den
man diesem Modelle stets zur Last legte, daB ndmlich die Soldaten
meist im entscheidenden Momente vergessen, das Glas umzustellen,
sicherlich zu Recht besteht. Auch unsere Einjahrigen machten mehr-
fach trotz vorausgeschickter Warnung diesen Fehler.

5. Unverstellbare Schiefbrille mit runden gebogenen, also peri-
skopischen Gldsern von geniigender GroBe:

Die Resultate waren ohne Gewehranschlag und mit Gewehr-
anschlag gleich gute. Die Sehleistung blieb dieselbe beim freien Blick
und beim Blick iber Kimme und Korn im Stehen, Knieen und Liegen,
oder sie verringerte sich nur ganz unerheblich.

Ubereinstimmend wurde ohne weiteres das gute Gesichtsfeld
hervorgehoben; nur die allerduBersten Randpartien erscheinen angeb-
lich zuweilen undeutlicher.
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Bei Augenbewegungen blieb trotz unverinderter Kopfhaltung die
Sehleistung durchweg bis zu einem Winkel von ungefihr 300 dieselbe
wie bei geradeaus gerichtetem Blick.

6. Schiefbrille mit punktuell abbildenden Glésern:

Das objektive Resultat war dasselbe wie bei den einfachen peri-
skopischen Brillen. Das subjektive Urteil des hiermit untersuchten
Einjéhrig-Freiwilligen ging dahin, daB die Brille mit Punktalglasern
vielleicht etwas angenehmer beim Tragen sei, als die einfachere peri-
skopische Brille.

Nach Abschluf der Versuche erhielt jeder der Einjihrig-Frei-
willigen eine periskopische Brille mit dem Auftrage ausgehiindigt, sie
davernd sowohl beim Schielen als auch beim Gelindedienst und mog-
lichst auch auferhalb des Dienstes zu tragen.

Die bisher zu erlangen gewesenen Angaben lauten dahin, dal
die Triger dieser Brillen beim ScharfschieBen im Gelinde vorziiglich
gesehen haben, und dal diese Brillen weit besser seien als die bisher
von ihnen getragenen eigenen bikonkaven Brillen und die bisher be-
nutzten SchieBbrillen.

Auf Grund alles dessen komme ich zu dem kurz zusammen-
fassenden Endurteil, daB die einfachen periskopischen Glaser auch
ohne die strengere DBedingung der punktuellen Vollkorrektur den
praktischen Zwecken fir den Heeresdienst vollig geniigen, voraus-
gesetzt, dal sie die erwihnten hoheren Grade der sichelformigen
Durchbiegung besitzen. Die Einfiihrung solcher Gliaser ist also
dringend zu empfehlen.

Beildufig erwidhne ich, daB bisher die Firma Zeiss die einzige ist,
welche punktuell abbildende Glaser liefert; voraussichtlich aber bringt
demnéchst z. B. die Firma Nitsche & Giinther ein gleichwertiges
Material zn billigeren Preisen auf den Markt. Es ist daher sehr
moglich, dal in einer ferneren Zukunft auch fir den Heeresdienst
solche punktuell abbildenden Gliser in Frage kommen kénnten, um
so mehr, als hier ein grundsétzlicher Fortschritt der Brillenkonstruk-
tion vorliegt, an dem die Allgemeinheit der Brillentriger auf die
Dauer sicher nicht voriibergehen wird.

Damit wiirden die wesentlichsten Fragen 1 und 4 der Denk-
schrift ihre Beantwortung gefunden haben und auch die Frage 3 zu-
gunsten grofer runder Gliser entschieden sein. Ich gehe daher zu-
nichst zu der Frage 2 tber, die das Brillengestell betrifft.

Die Fassung muB moglichst leicht sein, darf sich nicht leicht
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verbiegen, soll nicht rosten und brechen, und schlieflich muf} sie
moglichst billig sein.

Stahlbrillen sind die hértesten, sie verbiegen sich am wenigsten.
Dagegen rostet der Stahl leicht und zerbricht dann an den Rost-
stellen.

Vernickelter Stahl verliert sehr bald den Nickeliiberzug, rostet
und bricht dann ebenso schnell wie Stahl

Hornfassungen sind die leichtesten Fassungen, haben aber den
groBen Nachteil, daB sie bei hohen Temperaturen und starkem
Schwitzen der Triger leicht zerbrechen. Eine Reparatur oder eine
Auswechselung des zerbrochenen Teiles ist meist unmdglich, so dafl
die ganze Fassung erneuert werden muB. Die Fassung ist teuer.

Das beste Material ist sogenanntes Hartnickel, Legierungen des
Nickels mit anderen Metallen. Durch Hiémmern wird dieses Material
gehirtet und ist dann fast so fest wie Stahl. Bemerkt muf} aller-
dings werden, daB sich beim stindigen Tragen zuweilen ein dem
Grinspan &#hnliches Oxyd, sogenannte Nickelbliite, ansetzen kann.
Hartnickel hat auBerdem den Vorzug der Billigkeit.

In der weiteren Beantwortung der Frage 2 gehe ich, um Wieder-
holungen zu vermeiden, gleichzeitig auf die Frage 5 ein: welche Ge-
sichtspunkte bei der Verordnung von Schiefbrillen besonders zu be-
achten sind.

Nachdem ich im Vorhergehenden eine runde Form der Gliser
zur Einfihrung empfohlen habe, ist es weiterhin erforderlich, auch
die Grofle der Gliser und ihrer Fassung zu bestimmen.

Um ein moglichst grofes Gesichtsfeld zu gewéhrleisten, mull die
Brille mit dem oberen und dem unteren Augenhdhlenrande abschneiden.
Das wiirde einen Durchmesser von ungefihr 4 cm bedingen. Indes
ist es nicht moglich, -eine einheitliche Grofie der Gliser und ihrer
Fassung festzusetzen, weil man naturgemil die ganze Fassung der
Brille der Augenhohlenform des Trigers anpassen mul.

Eine einheitliche Normalkalibrierung der Gliaser und Fassungen
existiert im Gegensatze zu Amerika in Deutschland bisher nicht.
In Deutschland schleift der Optiker das Glas nach der gewihlten
Fassung ein.

Es wire daher zweckmifig, falls ein einheitliches Modell fiir
die Armee zur Einfihrung gelangt, vorher mit einzelnen optischen
Geschiften oder optischen Fabriken in Verbindung zu treten, um eine
Normalkalibrierung festzusetzen. Dadurch wiirde die Verordnung der
Brillen wesentlich erleichtert und auch eine Herabsetzung des Preises
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der Brillen angebahnt werden. Die Firma Adam, welche uns die
Brillen zu unseren Versuchen lieferte, hat sich jetzt z. B. schon
erboten, bei groBeren Lieferungen den Preis erheblich herabzusetzen.

Fir die Zwecke der Armee wiirde es meines Erachtens geniigen,
drei verschiedene GroBen einzufiihren. Die Wahl der Grifie fiele dann
dem Arzte und nicht mehr wie meist jetzt dem Optiker zu.

Um Vorschlige fir die Grofe der Muster machen zu konnen,
wire es notwendig, an einer Reihe von Mannschaften genaue
Messungen ausfilhren zu lassen. Aus den gewonnenen Malen konnte
der Durchschnitt fir die Einheitsgrofen errechnet werden in &hn-
licher Weise, wie dies ja schon fir die Beinschienen geschehen ist.

Wichtig fiir die Verordnung einer Brille ist der Abstand des
augennahen Glasscheitels vom Hornhautscheitel. Derselbe soll im
Durchschnitt 12—13 mm betragen. Bei den Punktalglisern ist ein
Abstand von 12 mm in die Berechnung aufgenommen. Dieser Ab-
stand kann durch entsprechende Biegung des Nasensteges sehr genau
erzielt und aufrecht erhalten werden. Der Steg miifite aber nach auBen
oder innen gekropft sein.

[Fir die Messung der Steghohe gibt Oppenheimer?) folgende
Anweisung: ,Man legt ein Lineal in horizontaler Richtung an den
gedachten Aufliegepunkt des Steges auf der Nase so an, dab die
Fliche des Lineals senkrecht steht. Danach messen wir den Abstand
der mittleren Wimpern von der Fliche des Lineals; um ebensoviel
ist der Steg nach auflen zu kropfen. StoBen die Wimpern eben an,
so ist der Steg neutral, d. h. in der Ebene der Gliser zu wihlen;
biegen sie sich um, dann stellen wir fest, um wieviel der Steg nach
vorne zu riicken ist, um dies zu verhiiten; um ebensoviele Millimeter
wire demnach der Steg nach innen zu kropfen. Neuerdings hat die
Firma Zeiss nach Angabe von Prof. Wessely ein Keratometer kon-
struiert, mit dem sich diese Messung leicht ausfihren 1ift. In den
Klinischen Monatshlittern fiir Augenheilkunde wird neuerdings noch
ein einfacherer Apparat von Spanyol empfohlen].

Als zweckmiBigste Stegform empfiehlt Oppenheimer?) einen
Steg von der Form eines W, bei dem mit Leichtigkeit durch ein-
fache Biegung der Stegschenkel oder durch sinngeméiles Ansetzen
derselben jede gewiinschte Winkelstellung erreicht werden kann.

Als Form fir die Feder der Brille empfiehlt sich am meisten
die Reitfeder, und zwar die sogenannte damaszierte, d. h. glatt-

1) Theorie und Praxis der Augengldser. Berlin 1904.
2) A. a. 0., Seite 44, Tig. 20.
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gemachte Reitfeder. Die Grole der Feder miiite entsprechend den
gewihlten GréBen der Einheitsmuster besonders bestimmt werden.

Schlieflich wire bei der Verordnung von Schiebbrillen noch
der Pupillarabstand zu beriicksichtigen. Zur Messung des Pupillar-
abstandes gibt es eine Anzahl sehr sinnreicher Apparate, doch dirfte
es wohl fiir die Praxis genigen, dal man den Abstand der tempo-
ralen Hornhaut-Lederhautgrenze des einen Auges von der nasalen
Hornhaut-Lederhautgrenze des anderen Auges im horizontalen Meridian
(bei Parallelstellung der Augen) mit Hilfe eines Lineales mibt.

Die Art des Steges und der Pupillarabstand miBten bei der Be-
stellung einer Schieflbrille angegeben werden.

Neuerdings ist von verschiedenen Seiten angeregt worden, die
Brillengliser gelb bzw. gelbgriin zu firben, weil diese Farbung ge-
eignet ist, die dem Auge schidlichen ultravioletten Lichtstrahlen ab-
zuhalten. Praktisch soll durch diese ,Euphosgliser und Hallauer-
glaser%, die in verschiedenen Helligkeitsgraden hergestellt werden, die
Blendung des Schiitzen vermieden werden. Weiter sollen diese Gliser
ein besseres Sehen bei der Dimmerung und der Nacht gewihrleisten.
Der Preis dieser Gliser ist ziemlich hoch, jedenfalls betrachtlich hoher,
als der Preis gewohnlicher Menisken.

Der Zweck, die Blendung des Schiitzen zu vermeiden, wird
durch diese Gliser erreicht, doch glaube ich, daf dieser Vorteil nicht
grol genug ist, um die Einfiihrung solcher Gldser in die Armee be-
firworten zu kénnen. Der Herr Referent ist auch auf diesen Punkt
bereits niher eingegangen,

Zu 6. Die letzte Frage, ob es notwendig erscheint, das dauernde
Tragen der SchieBbrillen zu empfehlen, mufl ich unbedingt bejahen.
Es ist eine den Augenirzten lingst bekannte Tatsache, daB sich die
Sehschirfe beim dauernden Tragen des Glases meist verbessert.
Auflerdem wird die stindige Aufmerksamkeit des Mannes fiir alles,
was sich in seiner Umgebung abspielt, in ganz anderer Weise ge-
weckt und geférdert werden, wenn er seine Umgebung mit der fiir
ihn bestmoglichen Sehschirfe betrachtet, als wenn er sich, wie viel-
fach bisher, mit seiner erheblich geringeren Sehleistung begniigt.

Wird das Glas lediglich zum SchieBdienste getragen, dann muf}
sich der Mann jedesmal von neuem an das Glas gewGhnen; denn es
dndern sich fiir ihn beim Aufsetzen der Brille die BildgroBe und die
Schirfe der Konturen der einzelnen Gegenstinde. Hierzu gehort eine
gewisse Zeit, die je nach dem Bildungsgrad und der Intelligenz des
Mannes verschieden grol sein wird. In der Praxis des Schieldienstes
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ist es jetzt wohl hiufig so, dall der Mann die Empfindung hat, mit
der Brille, die er nur fiir den Augenblick trigt, noch schlechter zu
sehen als ohne Brille.

Ist er jedoch an das stindige Tragen der Brille gewdhnt, so
wird er sicher sehr bald die Vorteile, die sich ihm dadurch bieten,
zu schitzen wissen und sie beim Schiefen zweckmiBig verwerten.

Nach § 17, Ziff. 5, Abs. 2 der F. S. 0. kann beim Ausscheiden
eines Mannes die ihm verabfolgte SchieBbrille in seinem Besitze be-
lassen werden. Kin Instrument, das er nicht zu benutzen gelernt
hat, wird er bald verwerfen. Die Brille, an die er sich gewdhnt hat,
wird er bald mit Nutzen im Erwerbsleben verwerten. Das aber liegt
auch im allgemeinen volkshygienischen Interesse.
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