
(Aus der Sinnesmedizinischen Forschungsabteilung beim Sanit/~tsam~ des Marme- 
Oberkommandos Ostsee.) 

Uber die sekund/iren Faktoren 
des binokularen r/iumliehen Tiefensehens. 

Von 
Geschwaderarzt Dozent Dr. habil, tIeinsius, lVlarinelazare~t h~[iirwik. 

I. Das Tie/ensehen. 
])as ri~umliche Tiefensehen des Menschen beruht bekanntlich auf der 

Tatsache~ dab die Lage zweier Gegenst/~nde im Raume zueinander bei 
Betrachtung yon zwei verschiedenen Standpunkten aus jeweils eine 
andere ist; die dabei beobachteten Differe~_zen gestatten rein mathe- 
matisch die Lage zweier Objekte zueinander im Raume zu projizieren, 
ein Vorgang, welcher nach der noch vielfach fiblichen Darstellung bei 
der Sinneswahrnehmung automatisch eifolgt, sei es, dab beide op~ischen 
Eindriieke nacheinander aufgenommen werden, wie beim parallakti- 
schen Tiefensehen oder gleichzeitig wie beim stereoskopischen Sehen. 

W~hrend beim parallaktischen Tiefensehen lediglich einei allerdiDgs 
zweizeitige Betrachtung mit einem Auge erforderlich ist, um einen 
Tiefeneindruck zu erhalten, erfordert das stereoskopische Sehen eine 
einzeitige Beobaehtung mit zwei Augen. Der Bau des menschliehen 
Sehorganes erlaubt dank der seit Hering bekannten Gesetze der motori- 
sehen und sensorischen Korrespondenz und des Vorhandenseins yon 
zwei nebeneinander geordneten Augen ein stereoskopisches Tiefensehen. 
Dabei ist das monokulare Tiefensehen mit dem binokularen in keiner 
Weise zu  vergleichen; nach tz. B. Ho/maun ist das binokulare Tiefen- 
sehen an eiae gewisse Besehaffenheit des Zentralorgans gekniipft (sog. 
,,zentraler Faktor"). 

Das Gesetz der motorischen Korrespondenz wurde zuerst im Jahre 
1864 yon EwaId Tiering betont. Er sagt wSrtlich: ,,Beide Augen we~den 
also, was ihre Bewegung im Dienst des Gesichtssinnes betrifft, wie ein 
einfaehes Organ gehandhabt. Dem bewegenden Willen gegeniiber ist 
es gleichgiiltig, dab dieses Organ in Wirklichkeit aus zwei~gesonderten 
Gliedern besteht, weft er nicht nStig hat,.jedes der beiden Glieder ftir 
sick zu bewegen und zu lenken, vielmehr ein und derselbe ~Villensimpnls 
beide Augen gleichzeitig beherrscht, wie man ein Zweigespann mit ein- 
faehen Ziigeln leiten kann." 

~rghrend nun die motorisehe Korrespondenz auf der gleichzeitigen 
Innervation beider Augen, d.h. der Zuleitung gleichwertiger Impulse 
zu dem beiderseits korrespondierenden Augenmuskeln beruht, besteht 
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die sensorische Korrespondenz in der Gleichschaltung der Empfindungs. 
elemente beider ]qetzh~ute derart, dab die auf entsprechenden ~etzhaut- 
elementen beider Augen entstehenden gleichzeitigen Eindrficke oder 
,,Bilder" im hSheren Sehzentrum zur Verschmelzung (Deckung) kommen. 
Dabei solIen identische, d.h. geometrisch gleichweit yon dem Fovea- 
zentrum entfernt liegende Netzhautbilder den Eindruck gleichen Ab- 
standes yore Beobaehter bewirken, d. h. alle bei gegebener Augenstellung 
auf identischen Netzhautstellen abgebildeter~ Punkte ]iegen in der 
Horopterfl~che und erscheinen (ira ullgemeinen) in einer stirnpurulle~en, 
der sog. Kernebene, w/~hrend ulle auf nicht identischen sog. querdis- 
puruten Netzhuutstetlen zur Abbildung gelungenden Punkte vor oder 
hinter der tIoropterfl~ehe liegend, n~her oder ferner erscheinen. Der 
Verschmelzung dieser querdisparaten l~etzhuutbilder sind bestimmte 
Grenzen gesetzt, so dab nur innerhalb bestimmter Empfindungskreise 
liegende querdisparate Netzhautbilder vereinigt werden k6nnen, das 
Eiufuehsehen also nur innerhalb dieser eog. Panumschen Empfindungs- 
kreise m6glich ist. W~hrend die Entfernung der Horopterfl~che bzw. 
der Kernebene durch die Einstellung beider Augen auf einen Fixierpunkt 
bestimmt wird, h/~ngt die Lage eines Gegenstandes zur Kernebene 
einerseits yon der Seitenlage der Bilder auf beiden :Netzh~uten ab, in- 
sofern als gleichnamig uuf der nasalen Netzhuuth~lfle liegende Bflder den 
Eindruck der gr6J]eren Entfernung, gekreuzt liegende auf der temporalen 
Netzhauth~lfte den de~ grSBeren N~he erwecken; die Entfernung des 
Gegenstundes yon der Horopterfl~ehe bzw. Kernebene wird weiterhin 
dureh die Querdisparati0n bestimmt, d.h. die absolute Differenz des 
Winkels, welcher sich aus dem Strahlengang des abgebildeten Gegen- 
standes und der Bliektinie beider Augen ergibt. 

I)iese hochgradig komplizierten Vorg~nge, welehe zurn binokuluren 
Sehakt ffihren, sind selbstverst/tndlieh an gewisse physiologische Voraus- 
setzungen gekniipft, deren Besehaffenheit eine mehr oder weniger hoeh- 
wertige Leismng des Tiefensehens, der sog. Tiefensehsch~ffe, bewirkt. 
Diese Tiefensehsch~rfe kann keine absolut unabh~ngige Leistung sein, 
sondern h/~ngt eben zum gr6~ten Te'il yon der Besehaffenheit der munnig- 
faltigen am binokularen Sehakt beteiligten Organtefle ab, deren Zu- 
sammenurbeit innerhulb gewisser Grenzen dutch ~bung erlernbur ist. 
Diese Erlernbarkeit wiederum h~ngt yon dem Abluuf zahlreicher moto- 
fischer und sensorischer Einzelfunktionen, also ,,sekund~rer Faktoren" 
ab. Da die beim binokularen Sehakt mit entscheidenden motorischen 
und sensorischen Einzelfunktionen individuell grol~e Verschiedenheiten 
uufweisen kSnnen, leuchtet ohne weiteres ein, dull aueh die feinere 
r~umliche Differenzierung oder die Tiefensehsch£ffe individuell ent- 
sprechende Unterschiede aufweisen wird, die sieh bei praktisehen Lei- 
stungsanforderungen unter Umst~nden mehr geltend machen werden 
als im Laboratoriumsversuch, wie er z. B. im wissensch~ftlichen Institut 
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zur Kli~rung physiologischer Probleme unentbehrlich ist. Die sekun- 
diiren Faktoren werden also bei der praktisehen Leistung st/~rker in 
Erseheinung treten als im Institutsversuch. 

H. Zweclc der eigenen Arbeit. 

Ein praktischer Bedarf feineren rgumlichen Sehens besteht bei Ent- 
fernungsmessern (E-Messern)der Kriegsmarire und bei der Flak. Die 
qualitative Feinheit und Differenzierung des binokularen Tiefenein- 
drucks erhSht hier die MeBgenauigkeit, da in den modernen Raumbild- 
ger/~ten meist MeBmarken angebracht sind, deren nur im binokularen 
Sehakt unterscheidbare Lage zum Mel]objekt die Messung der Tiefen- 
entfernung ermSglicht, sei es, dab eine wandernde Marke in eine Ebene 
mit dem MeBpunkt gebracht werden mull oder die Entfernungsmessung 
dutch Vergleich mit feststehenden Marken erfo]gt. 

Im folgenden soll untersucht werden, unter welchen physio- 
logischen Voraussetzungen nach unseren bisherigen Erfahrungen eine 
besonders hochwertige Dauerleistung unseres stereoskopischen Sehens 
zu erwartea ist. Es handelt sieh dabei nicht um die im Versuch erreichte 
Einzelleistung des Augenblicks, sondern ilm eine Dauerleistung unseres 
stereoskopisehen SehvermSgens. Ftir die Beurteilung der letzteren kann 
es nicht gleichgfiltig sein, ob else mit den Versuchsbedingungen genau 
ve~raute Parson eine einmalige Messung unter giinstigen/~uBeren Um- 
st~nden maeht, oder ob eine gewisse Leistung verlangt wird, die sich 
unter schwierigen itufleren Verh/iltnissen erzielen lfiBt. Wi~hrend einem 
die Vorg~nge des physiologischen Sehens im Institut erforschenden 
Physiologen im allgemeinen nur eine begrenzte Zahl yon Einzelpersonen 
zur Verffigung steht, bietet sieh in den Entfernungsme$lehrg/~ngen der 
Kriegsmarine oder Flakartillerie jetzt Gelegenheit, ein grSl]eres l~Ien- 
sehenmaterial gewissermaBen in Massenversuehen zu beobaehten. Be- 
dauerticherweise ist eine wissenschaftliche Auswertung dieser Effah- 
rungen yon augen~rztlieher und sini~esphysiologiseher Seite bisher noch 
keineswegs soweit erfolgt, als es ffir die Auswahl der Laufbahnanwi~rter 
innerhalb der Wehrmacht unter den jetzigen Verh~ltnissen unbedingt 
notwendig erscheint, sondern die Auswahlmett/oden beruhen grSl~tenteils 
a, uf praktischen Erfahrungeo, die auf wissenschaftlich fundierten Labora- 
toriumsversuehen an einzelnen Individuen ful~en. 

In der alten 15 000 1Y[ann-Reichsmarine sowie bisher, waren der- 
artige systematische Auswertungen wegen der geringen Zahl der Lehr- 
gangsteilnehmer auch gar nicht mSglich. 

Im Interesse einer Verbesserung der Auswahl und Erleichterung der 
Ausbitdung diirfte' '~ber eine systemutische sinnesphysio]ogische Be- 
obachtung der diese E-MeBlehrg~nge durchlaufenden Soldaten liegen, 
zumal die Beobachtung eines solchen ~enschenmaterials die Feststellung 
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viel allgemeinerer Normen ermSglichen diirfte als es bei noch so zahl- 
reiehen Einzelbeobaehtungen in wissenschaftlichen Instituten jeweils 
mSglieh sein kann. Nicht zuletzt wird andererseits selbstverst~ndlich 
gerade die wissensehaft]iche Erforsehung und Erkennt.nis dieser kompli- 
zierten sinnesphysiologischen Vorggnge sowohl den Augen~rzten fiir die 
Taugliehkeitsprfifung als aueh den E.-~clei~schulen ffir die Durehffihrung 
der Ausbildung wertvolle FSrderung und Anregung geben kSnnen. 

Es soil daher im ~ folgenden zun~chst fiber einige eigene Erfahrnngen 
und Beobaehtungen, die ich w£hrend meines Aufenthaltes im Frfihjahr 
1941 bei einer E.-Me~schule sammeln konnte, beriehtet werden und 
gleichzeitig auf einige offene Probleme hi~gewiesen werden; es muB jedoch 
vorweg betont werden, dal~ eine Aufz~hlung aller in Frage stehenden 
sinnesphysiologischen Probleme nicht beabsiehtigt ist, zumal sie in einer 
derartig kurzen Arbeit in vollem Umfange keineswegs mSglich wgre. 

I I I .  Die qualitative Bewertung des Tie/ensehens bei den E.-Mefllehrggngen. 

Die Tiefensehsch~rfe setbst, gemessen dutch die k~-einsten Winkel, 
unter dem zwei Objekte querdisparat gesehen werden kSnnen, wird fiir 
die Stelle des sch£rfsten Sehens (die Fovea eentratis bzw. Maeu]a lutea) 
im allgemeinen mit 10--14 Winkelsekunden (Wsk.) angegeben, nach 
Bourdon und F. Br. Ho/mann kann dieselbe sogar bis zu einem Grenz- 
wert von 5 Wsk. gelangen. Diese Werte sinken selbstversti~ndlich sofort 
ab, wenn ungiinstige ~u~ere Bedingungen, z. B. optisehe Sehwierigkeiten 
dutch schlechte Sieht bei Nebel oder flimmernder Luft, vorhanden sind. 
Bei den Lehrg~ngen der Kriegsmarine entsprieht der Tiefensehsch~ffe 
die Mel~genauigkeit. 

Betrachtet man die )/[et3ergebnisse eines E.-Mel31ehrganges bei der 
Xriegsmarine, so werden als beste Leistungen nur in Einzetf~llen MeB- 

Tabelte 1. Verteilung yon 238 En~fernungs- 
messern nach ihrer Mel~genauigkeit. 

MeBleistung Me~genauigkeit  i Zahl der I 
E.-igesser 1 % in Wtnkelsek. I E.-]ges~ 

Sehr gut . . . .  
Gut . . . . . .  
Ziemlich g u t . .  
Genfigend . . . 
Ungenfigend . . 

weniger als 20 30 
20,1--25,0 86 
25,1--30,0 61 
30,1--35,0 29 

mehr als 35,1 32 
Summe 238 

12,6 
36,1 
25,6 
12,2 
13,5 

genauigkeiten yon 12 
bis 14 Sek. erreicht, 
w£hrend die 5{ehrzahl 
der Entfernungsmesser 
schlechtere Werte auf- 
weist. Die Verteilung 
der Entfernungsmesser 
hinsichtlieh der }!e~- 
genauigkeit ergibt sich 
aus Tabelle 1. 

Die Einteflung der E.-Messer erfolgt, nach den Schutergebnissen; 
es ist dabei zu bedenken, dal~ in denselben sowohl .die Mel~genauigkeit 
als aueh die geistige Aufnahmef~.higkeit berficksichtigt wird. Die Me~- 
genauigkeit (g) errechnet sich nach Winkelsekunden aus der Streuungs- 
breite (b) und mittlerer Abweiehung (a) der einzelnen Mei3reihen nach 
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der Formel g = b ~-a/2. Die Berficlesichtigu~g ~edes ei~.zelren der das 
Schulergebnis bestimmenden Faktoren mul~ einer sp£teren Arbeit vor- 
behalten bleiben. Bei Betrachtung der in Tabelle 1 enthaltenen Er- 
gebnisse ist zu beachten, dal~ zu den E.-Mel~lehrg~ngen im allgemeinen 
nur Soldaten zugelassen werden, welehe bei der augeni~rztlichen Unter- 
suehung den im folgenden aufge~fihrten Anforderungen genfigen. 

IV.  Biaherige An/orderungen an Augen mit guter Tie/ensehseMir/e. 

Bei der Kriegsmarine bestehen folgend'e Bestimmungen ffir die Aus- 
wahl der E.-Messer: 

(T. B. M. Zi//. 5, 7. ~ Volle Sehleistung (6]6) auf beidenAugen, die regelrecht un4 
gleichm~Big gebaut und frei yon Brechungsfehlern sein miissen. Gutes stereo- 
skopisches Sehverm6gen, das durch eine Priifung mi~ dem Priifungsstereoskop 
festzustellen ist. Fehler 20 A, 23 A, 25 A, 28 A schlieBen die Tauglichkeit aus. 
StSrungen 'des Augenmuskelgleichgewichtes machen unt, auglich, wenn sie bei 
Priifung fiir die Ferne am Ma~tdoxkreuz 3 ° Seitenab~eichung oder 1 ° ttSl~enabwei- 
chung iiberschreiten. Die Augenuntersuchung ist durch einen augen~rztligh 
vorgebildeten Sanit~tsoffizier vorzunehmen. 

Bei Bed~rf kSnnen Soldaten, die trotz vorhandener Augenfehler nach dem 
Urteil eines augen~rztlich vorgebildeten Marinesanit~tsoffiziers zum E.-Messer 
tauglich sind, Ms,,bedingt tauglich zum E.-Messer" zu E.-Met~lehrg~ngen zugelassen 
werden. Das marinei~tliche Urteit hat zu lauten: ,,~auglich zum E.-~iesser", 
,,bedingt tauglich zum E.-Messer" oder ,,nicht taug]ich zum E.-Messer". 

Nach Hering, .Heine und Olo// werden ~ls Voraussetzungen fiir ein 
tadelloses k6rperliches Sehen angegeben: 

1. Gute Sehsch£rfe ffir die Ferr~e. 

2. MSgliehst gleichm~l~iger und regelrechter Bau beider Augen. 

3. Keine grSberen StSrungen der Augenmuskelfunktion, insbesondere 
gute Zusammenarbeit derselben. 

Der Einflul] yon Versehiedenheiten im Bau bzw. in der funktionellen 
Gliederung beider Augen auf das Tiefensehen ist neuerdings (lurch die 
Erforsehung der Aniseikonie bestgtigt. Naeh Ames, Ogle u n d  Herzau 
lassen Unterschiede der BildgrSl]e beider Augen einseitige Verlagerungen 
des HoropMrs erwarten. BildgrSl~enunterschiede kSnnen verursacht 
werden durch dioptrische Asymmetrien sowohl als aueh durch funktio- 
nolle Ungleichheiten (Korrespondenz-Asynn~etrie bzw. Anisometroskopie 
nach Taehermalc) beider Netzh£ute. ]~ach Olo/ /und Heine verhindern 
Brechungsunterschiede fiber 0,5 Dioptrien ein feineres Tiefensehen. 
Systematisch belegte Beobachtungen darfiber, welchen Einflul~ derartige 
Unterschiede beider Augen auf das Entfernungsmessen h~ben, stehen 
mir leider noch nicht zur Verffigung. 

Nach meinen Erfahrungen, web, cite sich auf jahrelange Beobachtungen 
an E.-Messern stiitzen, kann ich die~eBeobachtungen aber nur best~tigen. 
Insbesondere werden bei der iiblichen Sehprfifu~g geringe Brechungs- 
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differenzen meist iibersehen, so dab ffir alle darauf bezfiglichen Beob- 
achtungen die genaue skiaskopische Untersuchung des Brechungszu- 
standes unbedingt zu fordern ist. Eine oberflachliche Untersuchung 
(ira Rahmen der Bestimmungen der T. B. M.) kann diese Fehler niemals 
genau genug feststellen. 

V. Sehleiatung und Tie/ensehscMir/e. 

Hinsichtlich der Sehleistung ist nach Heine das Tielenwahrnehmungs- 
verm6gen bei yeller Sehsch~rfe (= 1 Winkelminute) um die HMfte 
geringer alsbei fibernormal (6/5, 6/4 = etwa 30 Winkelsekunden) sehenden 
Augen, Die binokulare Tiefensehsch~rfe steht in ge~isser ParaltMe zur 
monokularen Unterschiedsempfindlichkeit Ifir die Lageverschiebung 
gerader Linien (sog. Breitenwahrnehmung); solche Lageunterschiede 
sind monokular ebenfalls bis zu Grenzwerten yon 7 Sek. hin erkennbar. 
Die yon den einzelnen Forschern,gefundenen ~%rte zeigt Tabelle 2. 

Tabelle2. Monokul~re Empfindlichkeit fiir zentrale Lageun~erschiede 
einer geraden Linie (Breiteuwahrnehmung). 

Nach Best . . . 13 Sek. Nach He/mann 8--9 Sek. Nach Bourdon 5--7 Sek. 

Erfahrungen fiber das Verhalten yon Breitenwahrnehmung und 
Tiefensehsch~rfe an einem grSgeren Untersuehungsmaterial liegen zur 
Zei¢ noeh nieht vor. 

Falls eine Parallelit/~t -¢orhanden ist, so miiBte sich dieselbe naeh 
meinen Erfahrungen unschwer durch entsprechende Reihenuntersu- 
chungen an Entfernungsmessern best~tigen lassen. Untersuehungen an 
einem umfangreichen Material w/~ren hierzu notwendig. 

Hinsichttieh des Verhaltens der Sehleistung stehen mir die Unter- 
suehungsergebnisse yon 170 Soldaten zur Verffigung, welche in Tabelle 3 
im Vergleieh m~t den MeBleistungen dar.gestellt sind. In dieser Tabelle 
fehlt leider eine grSl]ere Anzahl Soldaten mit m/~Biger Sehleistung; 
trotzdem f~llt auf, dab yon den So]daten mit seh_leehterer Sehleistung 
ats 6]6 in keinem Fall eine bessere MeBgenauigkeit als 20 Sek. erreicht 
wurde (Tabelle 3 siehe S. 7). 

Es dfirfte bier ein Hinweis vorliegen, ffir Ieinere Aufgabeu des binonku- 
laren Tiefensehens nur Soldaten mit mindestens 6/6 Sehseh~rfe auf 
beiden Augen zuzulassen, falls nieht iiberhaupt eine Prfifung der monoku- 
laren Empfindlichkeit ffir Lageunterschiede vorzuziehen ist. 

Nachdem aus den Zahlenwerten der Tabelle 3 hervorzugehen seheint, 
dab sich das Maximum der E-~esserzahl mit einer fiber 6/6 liegenden 
Sehschgrfe nach den sehr guten Leist.ungen hin verschiebt, haben wir 
nach der Z~-lV[ethode untersueht, ob diese Verschiebung des Maximums 
statistiseh reell ist. Da das nieht der ]0Nll ist, darI aus diesen Ergebnissen 
l@diglieh gefolgert werden, dab die ~ehleistung im Rahmen der yon der 
T.B.M. geforderten Grenzen ohne nachweisbaren Einflug a~uf die Gfite 
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der E-Mel~teistuP.g ist. Ein Zusammenhang zwisehen der E.Mel~leistung 
als Ausdruek feineren binokutaren Tiefensehens und d e r  monokularen 
Sehleistung des Einzelauges konnte also statistiseh nicht naehgewiesen 
werden. Immerhin bleibt die auffallende Tatsaehe bestehen, dab in der 
besten Gruppe zun/ichst keire Leute mit  schleehterer Sehleistung als 
6/6 Sehleistung gefunden werden, 

Wesentliehe Refraktionsdifferenzen kamen in meinem Material nieht 
vor, so dal~ es mir nicht mSglieh ist, fiber den EinfluB yon Unterschieden 
zwisehen beiden Augen etwas auszusagen. Diese Frage bedarf jedenfalls 
noeh einer eingehenden Untersuchung. 

Tabelle3. Verteilung der Sehseh~rfe b.eider Augen auf die MeBleistung 
bei 170 Entfernungsmessern mi, t skiaskopiseh keinen Breehungs- 

Fehlern fiber 0,5Dioptrien. 
5~[el3zeug~is Ungeniigend Genfigend Ziemlich gut Gut Sehr gut 

Mel3genauigkeit schlechter als 3~,0 bis 30,1 Sek. 25,0 bis besser als 
35,1 Sek. 30,1 Sek. 25,1 ,, 20,1 Sek. 20,0 Sek. 

Sehleistung: 
6/4 + 6/4 
6/4f + 6/4f 
6/4 -~ 6/5 
6/4 -~ 6/6 
6/5 + 6/5 
/5 -4- 6/5f 
/5 + 6/6 

6/6 + 6/6 
6/6 + 6/7 
6/5 A- 6/8f 
6/8 d- 6/8f 
6/10f -b 6/8 
6/20 + 6/8f 

2 
1 
1 
1 

13 
9 
3 
2 
2 
4 
6 
1 
3 

19 
t9 
9 
4 

4 
2 
2 
2 

Hinsichtlich der Refraktionswerte der in Tabelle 3 aufgef/ihrten 
Soldaten ist zu bemerken, dab die Augen mit Sehleistung 6/6--6/4 im 
allgemeinen eine skiaskopische Refraktion yon + 0,5 D.sph. bis h6eh- 
stens + 1,5 D.sph. besal~en, keine Astigmatismen fiber +0 ,75  D. Eine 
eingehende Wiirdigung und Betrachtung der l~efraktionswerte an einem 
entsprechenden Material ist unbedingt noah erforderlieh. Dabei d/irfte 
aueh die Betrachtung der Akkommodationsvorg/~nge und Akkommo- 
dationsstOrungen yon nieht zu untersch/itzender Bedeutung sein. Die 
Akkommodationsvorg/~nge werden dureh die mannigfaehsten Umst/~nde 
beeinfluBt. Es ist durchaus nicht ausgeschlossen, dal~ bestimmte Kon- 
stitutionstypen zu Akkommodationskrampf und andere zu anderen 
Sensationen ffihren. Die  Einfliisse yon Ermfidung, ebenso wie von 
bestimmten Ern/~hrungsverh/~ltnissen oder Nicotin- und Alkoholabusus 
auf Linsenquellung und Akkommodation sind noch keineswegs hin- 
reiehend durchforseht. 
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VI. Die Funlction der Augenmuskeln. 
GrSbere StSrungen der Augenmuskelfunktionen wie manifestes Be- 

gleit- oder Lghmungsschielen gestatten im altgemeinen kein-gutes bin- 
okulares Tiefensehen. Bei Vorhandensein yon grSberen Heterophorien 
ist erfahrungsgemgl~ ebenfatls kein feiner differenziertes binokul~es 
Tiefehsehen mSglich. Aber aueh Heterophorien geringen Grades machen 
sich vor allem bei Ermfidung und kSrperlicher Abgespanntheit schon 
stSrend bemerkbar. Aus diesen Griinden werden Soldaten mit latentem 
HShenschielen, ebenso wie s01che mit latentem Seitenschielen fiber 30 
zu den E.-Met~lehrggngen der Kriegsmarine nieht zuge]assen. Reine 
Orthophorie kommt ja hSehstens bei 10% alter Mensehen vor. Tabelle 4 
und 5 bringen die eigenen Messungen der Heterophorien mit dem Herschel- 
Landoltschen Doppelprisma an 170 E.-Messern, gepriift vor Beginn des 
Kurses. 

Tabelle 4. S e i t e n a b w e i c h u n g e n  be i  170 E . - M e s s e r n ,  g e p r i i f t  m i t  d e m  
H e r s c h e l - L a n d o l t s c h e n  D o p p e l p r i s m a  v o r  B e g i n n  des K u r s e s .  

Mel3genauigkeit 

Besser als 20,0 
20,1--25,0 Sek. 
25,1--30,0 Sek. 
30,1--35,0 Sek. 
Schtechter Ms 

35,1 Sek. 

5 4 

1 
2 

Grad Konvergenz 

4 2 
1 i 

1 1 ~ 

2 3 

I , 1 [, ~/,,~ 

i~ i 1 
14 6 
4 6 

413 

T 1 < 

]0| 

Grad Divergen z 

Ill]~t 2 t2'l/al 3 

1 
1 

Tabelle 5. I - I 6 h e n a b w e i c h u n g e n  be i  170 E . - M e s s e r n ,  g e p r i i f t  m i t  dem 
H e r s c h e l - L a n d o l t s c h e n  D o p p e l p r i s m a  v o r  B e g i n n  des  K u r s e s .  

~IeBgenauigkeit 

Besser als 20,0 Sek . . . . . .  
20,1--25,0 Sek. " 
25,1--30,0 Sek . . . . . . . .  
30,1--35,0 Sek . . . . . . . .  
Schlechter Ms 35,1 Sek . . . .  

÷ V.D. 

11/2 1 

1 

0 

19 
60 
43 
19 
25 

V.D. 

Tabelle 6. S e i t e n a b w e i c h u n g  v o n  170 E . -Messe rn ,  .gepr i i f t  m i t  
20 = Parallel- 

Konvergenz 

~Ie~genauigkeit 

--20,1 Sek. 
20,1--25,0 ,, 
25,1--30,0 , ,  
30,1--35,0 , ,  
35,1-- ,, 

5 

1 
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Auch bier zeigt sich, dab yon einer Ausnahme abgesehen, unter den 
sehr guten E.-Messern mit Yiel~genauigkeit fiber 20 Sek. keine Seiten- 
abweiehungen fiber 20 beobachtet wurden; es wtltde yon uns nach der 
z~-Methode nachgeprfift, ob die Streuung bei den sehlechteren E.-Messern 
grS•er geworden ist.,  Zu diesem Zweck wurden die Leute in Klassen 
eingeteflt und die Klassen miteinander verglichen. Das Ergebnis ist, 
dal3 die Streuung bei den schlechteren E.-Messern nicht grSl~er ist und es 
f61gt daraus, dal~ die Tatsache, dal~ die guten E.-Messer nicht fiber eine 
Seitenabweichung yon 30 hinausgehen, mehr dem Zufall zuzusehreiben 
ist. Ein Zusammenhang zwischen den Heterophorien und der E-Mel~- 
leistung ist also aus dem vorliegenden Zah]enmaterial noch nieht ohne 
weiteres naehweisbar, obwohl die praktisehe Erfahrung immer wieder 
z eigt, dal~ Leute mit st~rkeren Heterophorien auf die Dauer als E.-Messer 
ungeeignet sind und wegen Ermfidungserseheinungen ausfallen. 

Tabelle 7. H 6 h e n a b w e i c h u n g e n  bei 170 E.-Messern,  gepr i i f t  m i t  
dem ~Stoak-Heinsiusschen P h o r o m e t e r  vor  Beginn des Kurses.  
20 = Keine HShenabweichung 

" MeBgenauigkeit 18 19 19--20 20 20--21 21 22 

Besser als 20,0 Sek . . . .  19 
20,1--25,0 Sek . . . . . .  57 1 
25,1--30,0 Sek . . . .  . . .  42 
30,1--35,0' Sek . . . . . .  1 2O 
Schlechter a]s 35,1 Sek . . .  22 1 

Tabelle 6 und 7 bringt die entsprechenden Untersuehungsergebnisse 
am Stock-Heinsiussehen Photometer. Bei Betrachtung der letzteren ist  
zu berficksichtigen, dab bei diesem Ger~t der Combergsehe Konvergenz- 
faktor auftritt.  Dieser Konvergenzfaktor ist gewissermaBen als ps~cchi- 
seher Reflex die Folge eines Einstellimpulses, der durch die Vorstellung 
der N~he verursacht wird. Dieser Einste]limpuls ¢ritt auf, weft die So]- 
datdn in ein nahe vor den Augen gelegenes Ger~t hineinsehen, ebenso wie 
dies ja aueh am E.-MeBger~t der Fall ist. Es wird daher am Stock- 
Heinsius3chen Phorometer im allgemeinen eine gewisse Konvergenz 
gefunden. Die Tabelle 6 zeigt, dab die sehr guten E.-~esser im 

dem Stock-Heinsiusschen Phorometer  vor Beginn des Kursus. 
stellung de r Augen. 

3,t4~3 ° 2,860 
15 

6 

I°!, I 2~69~ 1 ~77~° 

1 3 

1 

2 
3 2 3 

Divergenz 

0 2517 ° 1'15° 22 

1 
2 

9, 
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a]]gemeinen in der Gruppe zu linden sind, welche an diesem Ger~t eire 
Konvergenz yon nicht mehr als 1--5 Prismendioptrien (= 0,5--2,5 °) 
zeigen, mit einer einzigen Ausnahme. Atlerdings dfirfte auch bier das 
Walteu des Zufalls bei statistiseher Betrachtung anzu~.ehmeu sein. 
In der zweiten wa~gereehteD Spalte bedeuten die links yon der 0 stehendea 
Gradangaben Konvergenz, die rechts davon stehenden Divergenz. 

Tabelle 8. Konvergenzverhal~en am S t o c k : H e i n s i u s s c h e n  Phoro- 
me~er (69E.-SIesser) gepriift  nach Beendigung des E.-Mel]kurses. 

Stock-Heinsius 

Kof ive rgenz  

20,1---25,0 
25,1--30,0 ,, 
30,1--35,0 ,, 

35,1 ,, 
E.-2~e[esser... 

13--14 

~,0 ° bis 
3,43 ° 

15 

2,86 ° 

16 I 17 

2,29~ I 1"72° 

3 
1 2 
1 1 

5 7 14 

18 I 
1,15° t 0,  01 0 

10 3 
3 

5 
...... 20  1 l i  

19 I 20 [__ _ 22 Dive r .  
i 1,15 o genz  

1 ]  
i 

! 1 i  i l  . . . . . .  

Wahrend T~belle 6 die Untersushungsergebnisse vor der E.-MeBaus. 
bildung darstellt, zeigt Tabelle 8 dieselben nach der E..MeBausbildung 
bei 69 E.-Messern. Hier betr~tgt die Konvergenz der sehr guten E.- 
Messer nur 0--2 Prismendioptrien (= 0--1,15°). "Ein Vergleish beider 
Tabellen legt den Schlug #ahe, dab durch die Ausbildung eine Abnahme 
des Konvergenzfaktors bewirkt wird;  derselbe ist um so naheliegender 
als j~ auch am E.-Mel~ger~t der Konvergenzfaktor st6rend auftreten mug. 
Erst durch die Ausbildm~g wird derselbe bis zum gewissen Grade aus- 
geschaltet. Stellt man sgmtliehe We rte der Tabelle 6 und 8 gegeniiber 
und berechnet statistiseh nach der z~-Methode, so wird sofort erkennbar, 
dab das Maximum verschoben ist. Wird die Lage des Mittelwertes der 
sehr guten E..Messer der Tabelle 6 und 8 naeh der Z2-Methode berechnet 
und die Grade der Konvergenz und Divergenz der Einfaehheit halber 
dureh Klassen ersetzt, so betrggt das Mittel in Tabelle 6: 16,4, in Tabell e 8: 
19,3. Die Differenz ist also 2,9. Die mittlere Abweichung der Differenz 
= 0,63 und t = 4,6. Es folgt daraus, dab mit einer weir fiber 99% 
liegenden Wahrseheinlichkeit die Behauptung aufgestellt werden kann, 
dab die Versehiebung des Maximums Z 2 oder anders ausgedrfickt die 
Abnahme des Konvergenzfakt0rs Z 2 statistiseh reell, also sieher nicbt 
dureh den Zufall bedingt ist. Dieselbe Reehnung mit allen Werten der 
Tabellen 6 und 8 durchgefiihrt, ffihrt zu dem gleichen Ergebnis. Daraus 
folgt also, dab ein Einftut~ der t3bung auf das motdrisehe Verhalten 
der Augenmuskeln, in diesem F~lle den Konvergenzfaktor, mit Sicher- 
heir festzustellen ist. 

Im Jahre 1940 hat Junber auf meine Veranlassung bereits den Ein- 
llug yon Heterophorien auf die verschiedenen Qualit~ten des steIeo- 
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skopischen SehvermSgens mit Hitfe der Zeiss-Pul/richschen Tafeln vor- 
genommen. Bei der damaligen Untersuchung, die sich auf 567 Prfif. 
liage erstreckte, wurde eine weitgehende Unabh~ngigkeit des stereoskopi- 
schen SehvermSgens yon den Heterophoriea festgestell~, so dab elne 
qualitativ verschiedene Beschaffen[eit des r~iumlichen Sel~zentrums an- 
genommen ~erden mul~te. Die Priifung des raumlichen SehvermSgens 
am Stereoskop mit Pul]richschen Tafeln ist nun aber keineswegs dem 
Verhalten des r~umlichen Sehens bei grSBeren Beanspruchungen gleich- 
wertig, wie sich aus nachstehender Tabelle 9 ergibt. 

Tabelle 9. Vertei lung der Untersuchungsergebnisse  des s tereoskopi -  
schen Sehens auf 69 E.-Messer und 11 N i c h t - E . - ~ e s s e r .  

Pulfrlch Monje 
Durchschnittliche 

:MeBergebnisse I II  I I I  IV 4 8 12 [ 16 ] 24 ] Sa. 
J I ] --~20,0 Sek. 3' 2 [ 1 11 

20,1--25,0 ,, 1 3 1 7 i 2 25 
, ,  r 

35,1- -  ,, 2 1 I f  2 2 7 

E.-Messer . . . .  28 23 12 

~icht-E.-Messer .  2 3 1 

E s  b e d e u t e t  d a r i r :  

Pq~l/rich I. : keine Fehler an  der  Pul/richschen Tafel. 
,, I I . :  1--2 Fehler  bei Bild 1--3 der  Pul]~'ichschen Tafeln. 
,, I I I .  : 3 - -4  Fehler an  denselben Tafeln. 

IV. : kein ausreichendes Erkennen der  Tiefentage an den Pul/richschen 
Tafeln. " 

Mon]el: 4 ~ sehr gute Tiefensehsch~rfe~ Winkelneigung der  St~bcheu 4 o bei 
Untersuchungen nach dem Mon]e~chen Verfahren. 

Mon~e: 8 ~ gute Tiefensehsch~rfe, Winkelneigung der Stabchen 8 °. 
,, 12 ~ genfigende Tiefensehsch/~rfe. 
,, 16 ~ noch geniigende Tiefensehsch~rfe. 
~, 24 ---- ungeniigende Tiefensehsch~rfe. 

Das Bfid 1 der Pul/richschen Tafeln erfordert  bekanntlich eine 
Querdisparation yon 10 Sek., Bild 2 : 20 Sek., Bild 3 --~ 30 Sek. usw. 
~Tber die Unterschiede, welche sich bei der Priifung der Tiefensehsch/~ife 
mit verschiedenen Methoden ergeben, ist auf Grund gemeinsamer Unter- 
suchungen yon Monje und mir an anderer Stelle ausffihrlich berichtet 
worden. Ein wesentlicher Unterschied zwi~chen den E..Mel~ergebnissen 
und der Untersuchu~g der ~Tiefensehsch/i.ffe mit den Pul/ricl~schen 
Tafeln erscheint mir vor allem darin zu tiegen, dal3~es sich in einem 
Falle (E.-Mel3ergebnisse) um eine Dauerleistung handelt, w/~hrend im 
anderen Falle (Stereoskop) gewissermal3en ein Einzelversuch als Mal~- 
stab genommen wird. Ffir eine griindliche Erforschung dcr verschiedenen 
Einfliisse auf das ri~umliche Sehen dfirfte eine Betrachtung der Dauer- 

1 Vergleiche auch Mon~e und Heinsius: Z. Sinnesphysiol. 1934. 
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leistung unentbehrlich sein. Auch bei t~etrachtung der mit deln Monje- 
schen Ger~t festgestel!ten Tiefensehschgrfe ergeben sich keire wesent- 
lichen Beeinflussungen derselben durch tteterophorien (s. TabelJe 10 
und 11, s. S. 13). Diese Gegenfiberstellungen erlauben den SchluB, 
dab die absolute Tie]ense~ehgr]e dutch Heterophoriea nicht beeildluBt 
wird, wohl aber wird bei Vorliegen yon tteterophorien die Dauertei~tnng 
des r~umlichen Sehei~s dureh Ermfidungsfaktoren leichter beeinflcl~t, 
da anscheinend die motorische Fusion bei Ermiidung leiehter gestSrt 
wird. Derartige StSrungen als Folge des Alkoholgenusaes sind ja all- 
gemein bekannt. Es ist aber nut auf Grund der vorliegende n praktisehen 
Erfahrungen festzuste]len, dab bei Erratidung eine Dauerleistung des 
feineren Tiefensehens, wie sie der E.-MeBvorgang darstellt, StSrungen 
infolge Verhinderung der korrekten motorischen Einstellun~ zeigt. 

Unter den Heterophorien sind schlieBlich noch .die Verrollungen zu 
erw£hnen, fiber deren Verhalten bei E.-Messern nns leider bisher kein 
ausreiehendes Z~hlenmaterial zur Verffigung steht, jedoch mSehte ich 
meinen, dab dieselben einen ~hntichen EinfluB wie die HShen-und 
Seitenabweichungen ausfiben werden. 

VI1. Die Fusion. 
Die binokulare Zusammenarbeit der Augenmuskeln ist abh~ngig yon 

dem Fusionszwang, d. h, dem unseren Willen entzogenen Bestreben, die 
auf beiden ~Netzh£uten erfolgte~/ Abbildungen eines Gegenst~ndes zur 
Versehraelzung zu bringen (Fusion). Die Kraft nnd der Umf~ng desselben 
]gBt sieh als Fusionsbreite messen. Die Untersuehungen Junkers fiber 
den EinfluB der Fusionsbreite auf die Tiefensehschgrfe lieBen keinen 
Zusamm nh~ng erkennen, jedoch ist anzunehmen, dab dutch ent- 
spreehende Beobachtungen an E.-Messern sich auch hiertiber noch Klar- 
heit schaffen l~Bt, ebenso wie fiber den EinfluB der Fusionsanspruchs- 
fS, higkeit, d. h. der Schnelligkeit des Einsetzens des Fusionsmechanismus, 
und sehlieBlich des intraokularen Fusionsmechanismus (Schubert). Aueh 
der EinfluB der Ermfidung bzw. des Alkohol- und Nicotinabusus wgre 
in diesem Zusammenhang zu prfifen. Die sensorische Fusion nach 
Tschermak und ihre Abhgngigkeit yon den versehiedensfen Faktoren 
bedarf noeh eingehender Erforsehu~g. 

VII1. Licht- oder Farbensinn. 
Die Heranziehung der E.-MeBergebnisse fiir wissenschaftliche Unter- 

suchungen l~Bt insofern noeh weitere Lficken often, als die Wirkung des 
Kontrastes zwischen MeBmarke und MeBobjekt und die Einflfisse far- 
biger Beleuchtung noch nicht hinreiehend gekl~rt sind: Der Einflul~ 
der Beleuehtung macht sich in der Praxis insofern geltend, als es aus- 
gesprochen gute Tagmesser gib% die bei Dgmmerung versagen, ohne dab 
eine AdaptationsstSrung gefunden werden mul~. 
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In der augen~rztlichen und aueh sinnesphysiologischen Literatur 
fehlen bisher physikMisch einwandfreie und praktisch auswertbare Unter- 
suchungen fiber d~e individuelle binokulaxe Leistungsfi~higkeit der 
menschliehen Augen bei Nacht. Mit den bisher bekannten und gebr~uch- 
lichen Methoden wird im Mlgemeinen nur das Lichterkennen bei abso- 
later Dunkelheit geprfift, allerdings ohne photometrisch exakte Angabe 
der erkannten Helligkeit (vgl. Hamburger und 41einsius). Dagegen 
fehlen exakte Prfifungen der Sehleistung, der Tiefensehsch~rfe und 
Untersehiedsempfindlichkeit unter Beleuchtungsverh£1tnisse~, wie sie 
den tats~ehlich bei Na~eht im Freien vorhandenen Bedingungen ent- 
spreehen. Allen augen£rztlichen Untersuchungsger~ten fehlt zur Zeit 
eine exakte Angabe der Helligkeit, Ger~te- zur Eichung sind, da es sieh 
um sehr geringe Werte unter 0,1 Lux (Mikrolux) handelt., meist nieht vor- 
handen. EbenfMts sind wissenschaftIiehe Unter]agen fiber die zu prfi- 
fenden Helligkeiten in der medizinischen Literatur kaum zu linden. 
Andererseits tehren die praktischen Erfahrungen der Scheinwerfer- 
bedienungen und E.-Messer der Y~'iegsmarine, dM~ auf diesem Gebiet 
erhebliehe individuelle Untersehiede vorhanden sein mfissen, die einer 
wissenschaftlichen Analyse vom augen/irztlichen und sinnesphysiologi- 
sehen Standpunkt dringend bedfirfen. 

Weitere Forschungen auf diesem praktisch ~uBerst wiehtigen Gebiet 
dfirften nur unter Hinzuziehung eines Technikers, der ausreichende 
Erfahrungen auf dem Gebiete der Messung von geringen Beleuchtungen 
unter 0,1 Lax besitzt, m6glieh sein, zumM die technisehe Herstellung 
geeigneter Untersuchungsger£te, welehe den praktischen Bedfirfnissen 
angepa~t sind, die grSi~ten Schwierigkeiten bereitet. 

Der Licht- und Farbensinn selbst bedarf in bezug auf seinen Einflul~ 
auf die QuMit~t des binokularen Tiefensehens noeh weiterer Erforsehung, 
obwohl ein sieherer Nachweis ffir diese Annahme bisher noeh nicht 
erbracht ist. Dagegen spielen psychologische Einflfisse, Zuverl~ssigkeit, 
Auffassungsgabe, die abstrakte Wahrnehmungsver~nlagung und BewuSt- 
seinsvorg~nge wohl ebenfMls eine gewisse Rolle, die zu den physiologi- 
schen Voraussetzungen in :Beziehung zu setzen sind. 

1X. Sehluflbetrachtung. 
Zusammenfassend ergibt sich aus den bisherigen Beobaehtungen, dMt 

das feinere Tiefensehen, soweit es Ms Dauerleistung ge~orde~t wird, eine 
bestimmte physiologisehe Besehaffenheit des optischen Apparates voraus- 
setzt. Diese Voraussetzungen lassen sieh, nach den bisherigen prakti- 
schen Erfahrungen bei der E.-~1essung folgendermM~en ~mreil~en: 

1. Gute Besehaffenheit des binokularen Wahrnehmungszentrums. 
2. Sehleistung beider Augen mindestens 6/6 oder besser. 
3. Keine Aniseikonie und Breehungsdiffeienzen fiber 0,5 D. 
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4. ~ISglichst keine Heterophorien, d.h. keine Seitenabweichungen 
fiber 3 ° fiir die Ferne, bzw. bei Priifung mit dem Stock-Heinsiusschen 
Phorometer nur Konvergenzen yon 0wSprd.  {20--15). Aul~erdem 
keine HShenabweiehungen und wahrseheinlich keine st~rkeren Ver- 
rollungen. 

Die unter 2--4 aufgeffihrten Voraussetzungen sind nur als sekund~re 
Faktoren aufzufassen, zumal sie bei statistischer. Betrachtung nach 
der z~-Methode nieht als aussehlaggebend in Erscheinung treten. Es 
liegen hier individuelle Unterschiede v0r , die vielleicht auch auf eine 
versehiedene Auswirkung des Ermfidungsfaktors im Einzelfalle hlnweisen. 

Ein abscMiel~endes Urteil fiber die angeschnittenen Probleme ist aber 
zur Zeit noch nicht mSg]ich, insbesondere sind anscheinend noch nieht 
alle physiologischen l%ktoren bekannt, welche zu einer guten E.-Messung 
fiihren. Es ist daher erforderlich, dab die Forschung auf diesem sinnes- 
physiologischen Gebiet im In£eresse einer guten Auswahl, einer Ver- 
vollkommuung der Methodik und einer Verbesserung der Ausbfldung 
nach jeder Hinsieht vorwi~rtsgetrieben wird, da noch sehr vie]e Fragen 
auf diesem Gebiet unbeantwortet bleiben bzw. yon der exakten sinnes- 
physiologischen Forschung noah nicht erfai~t sind. Ein Teit dieser 
Probleme wurde in dieser Arbeit angeschnitten, es ist aber keineswegs 
mSglieh, in einer einzelnen ~4ssenschaftlichen Arbeit die Problematik 
yon allen Seiten zu beleuchten. 

Weitere sinnesphysiologische Forsehungen w~ren vor allem darfiber 
erwfinscht, inwieweit alle genannten Faktoren sich gegenseitig beein- 
flussen und zusamme~sPielen. Bei der hoehgradigen Komp]iziertheit 
des binokul~ren Sehaktes und der ~uiterordentlieh diffizilen Verknfipfung 
aller daran beteiligten Vorg~nge mSchte ich glauben, dab eine quali- 
tativ gute Besehaffenheit einzelner Faktoren und Funktionen in der 
Lage ist, ungfinstige fehlerhafte Veranlagungen anderer Art bis zu 
einem gewissen Grade auszugleichen, so dat~ Ausnahmen durehaus 
denkbar sind. Der systematischen Forschung auf dem angedeuteten 
umfangreiehen Gebiet dfirfte noch ein weites Feld offenstehen. Ins- 
besondere barren hier noeh zahlreiche sinnesphysiologische l~robleme der 
Lssung, die ~ wie gesagt ~ in vorliegender Arbeit nicht angedeutet sind, 
da dieselbe nur eih bestimmtes Gebiet t~ersSntieher Effahrungen be- 
rfieksichtigt, um Wege zu weiterer Forsehung zu weisen. Eine Ver- 
besserung unserer E.-Messerauswahl kann aber neben entsprechender 
Ausbildung der untersuchenden Saniti~t, soffizieIe nur dureh weitere Er* 
kenntnisse fiber die sinnesphysiologischen Vor~ussetzungen des MelL 
vorganges erreicht werden, eine Einsicht, die au~ milit~rischer Seite 
zwangsli~ufig zur Forderung nach entsprechender ~¢Iitarbeit yon Augen- 
fach£rzten bei den E.-Mel~lehrg~ngen geffihtr bat. 

Aul~erdem ist aber die Mitarbeit yon Sinnesphysiologen bei der Ver- 
vollkommnung der Untersuchungesmethodik und der .Ausarbeitung 
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y o n  V e r b e s s e r u n g e n  ~n  d e n  b i s h e r  v o r h a n d e n e n  Ger~ ten  u n b e d i n g t  

e r fo rde r l i ch .  
Ge rade  ffir d ie  E r f a s s u n g  de r  i n d i v i d u e l l e n  U n t e r s c h i e d e  u n d  die 

A u s w e r t u n g  d e r  s e k u n d £ r e n  F a k t o r e n  au f  das  b i n o k u l a r e  T ie f ensehen  
d i i r f t e  das  Mat, e r i a l  e ines  E . - l~eBlehrganges  besonder s  gee igne t  sein,  
so d a b  s ich d e m  phys io log i sch  i n t e r e s s i e r t e n  A u g e n a r z t  h ie r  e in  re iches  
B e t ~ t i g u n g s f e l d  b i e t e t .  

Schri~tennachweis. 
In  dem Schriftennachweis ist ein wesentlicher Teil des Schrifttums, welches fiir 

die angcsehnittenen Probleme yon Bedeutung isL aufgeffihrt. Auf Vollst~ndigkeit 
wird kein Anspruch erhoben. 
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