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Die Entwicklung eines
neuen aspharischen
Starbrillenglases

1. Einleitung

Brillengldser mit asphérisch ausgebildeten optischen Flichen sind
seit langem bekannt. Bereits 1908 hat Moritz von Rohr punktuell

\_abbildende Stargléser mit einer asphirischen Vorderfliche berechnet

und schon kurze Zeit spater wurden diese Glaser gefertigt und unter
dem Namen »Katral« angeboten. Wirkliche Bedeutung erlangten die
Asphiren aber erst mit der Entwicklung der Computertechnologie,
als es mit Hilfe der modernen Rechenverfahren gelang, Oberflichen
mit komplexer Geometrie wirtschaftlich herzustellen. Dieser Wandel
betrifft zum einen die Entwicklung des Glases, bei der man heute die
unterschiedlichen Fliachenkonzeptionen mit vertretbarem Zeitauf-
wand durchrechnen und auf ihre Eignung tberpriifen kann, zum
anderen die Fertigung der asphéirischen Fliache, die von Computern
schneller und préziser gesteuert wird als dies frither moglich war. Das
neue asphérische Starbrillenglas PERFASTAR ist ein Beispiel dafiir,
wie sich unter Einsatz von fortschrittlicher Rechen- und Steuerelek-
tronik gezielt Brillengldser mit spezifischen optischen und kosme-
tischen Vorziigen konstruieren lassen. )

2. Entwicklung und Fertigung von PERFASTAR

2.1. Konzeption

Die Forderungen an ein neues, leistungsfihigeres Starbrillenglas
ergeben sich zwangsldufig aus den Eigenschaften eines herk6mmli-
chen sphérischen Starglases. Ein spharisches Glas mit S’ = +12.0 dpt

“(Abb. 1) wird, um Mittendicke und Gewicht in Grenzen zu halten, im

allgemeinen nur bis zu einem maximalen Durchmesser von 55 mm
angeboten. Trotzdem ergibt sich eine relativ groe Mittendicke von
etwa 10 mm und das Gewicht des organischen Glases liegt nur knapp
unter 20 g.

Wesentlich fiir die Beurteilung ist auch die Abbildungsqualitét des
sphérischen Starbrillenglases: Blickt der Brillentrdger seitlich unter

dem Winkel 6’, = 20° gegen die optische Achse durch das Brillenglas,
so erreicht er nur noch einen relativen Visus von etwa 0.6. Dieser
Sehscharfenverlust ist zum einen auf die Aberrationen »mittlerer
Refraktionsfehler A R« und »Astigmatismus schiefer Biindel A S’«
(siche Diagramm Abb. 1), zum anderen auf den Farbquerfehler
zuriickzufiithren.

Der Brillenglaskonstrukteur, der nun versucht, durch geeignete
asphérische Flachengestaltung ein gegeniiber der Sphére kosmetisch
vorteilhafteres Glas mit besseren Abbildungseigenschaften zu ent-
wickeln, muf} akzeptieren, dafl auf diese Weise der Farbquerfehler
praktisch nicht zu beeinflussen ist. Der Farbsaum hidngt bekanntlich
auBer vom Glasmaterial von der prismatischen Wirkung im Durch-
blickpunkt ab, und diese prismatische Wirkung &ndert sich nur un-
wesentlich durch die asphérische Fliche — zumindest im zentralen
Glasbereich. Der Farbquerfehler kann also nur iiber das Glasmate-
rial beeinfluBt werden. So ist bei der Gestaltung asphirischer
Flachen der Verringerung des Refraktionsfehlers und des Astigma-
tismus die gesamte Aufmerksamkeit zu schenken. Dabei ist zugrunde
gelegt, da} die Korrektur der Sehschérfe Vorrang vor einem Abbau
der kissenformigen Verzeichnung besitzt. Ein allgemeiner Hinweis
auf die Gestalt der asphérischen Fldche 148t sich unmittelbar aus dem
Diagramm in Abb. 1 ablesen. Der Refraktionsfehler, die Abweichung
von der Refraktionsrichtigkeit, ist positiv; um diesen Fehler zu redu-
zieren, mul} die asphérische Flédche so konstruiert werden, dafi sie im
seitlichen Bereich flacher als die entsprechende Sphére verlduft.

Neben einer optimalen Abbildungsqualitdt im zentralen Bereich war
eine gegeniiber herkdmmlichen Gldsern verbesserte Orientierung in
der Glasperipherie wesentliches Ziel der PERFASTAR-Entwicklung.
Basierend auf einem Vorschlag von Welsh, der erstmals in den 70er
Jahren im Four-Drop-Brillenglas realisiert wurde, flacht sich die
Randzone vom Wirkungsteil nach auflen allmé#hlich bis zur prismati-
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Abb. 1  Sphdrisches, organisches Starglas: Glasdaten und Abbildungs-
fehler
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Abb. 2 Optischer Aufbau des asphirischen Starglases PERFASTAR

schen Wirkung Null ab (Abb. 2). Damit gelingt es, das
sogenannteRingskotom der Starbrillengliser, das ist der ringférmige
Gesichtsfeldausfall, der am Rand des Vollsichtglases bzw. am Uber-
gang Wirkungsteil/Tragrand beim Lentikular auftritt, auszuschalten
(Abb. 3). Der weitere Vorzug dieser speziellen Randgestaltung ist
offensichtlich kosmetischer Natur: Das Glas ist &hnlich diinn wie ein
Tragrandglas und wirkt kosmetisch giinstig wie ein Vollsichtglas.
Wegen seiner relativ geringen Dicke kann es mit einem fiir ein Star-
glas groflen Durchmesser gefertigt werden, beispielsweise 66 mm.

2.2. Fldchenkonstruktion

Bei der Gestaltung von asphirischen Flichen fiir Stargldser ist fiir

den zentralen Bereich um den optischen Mittelpunkt die Optimierung
der Abbildungsqualitit mafigebend. Je nach Glastyp sind bislang
verschiedene spezifische Gestaltungskriterien bekannt geworden: Im
allgemeinen versucht man den Astigmatismus oder den Refraktions-
fehler moglichst klein zu halten oder, um ein spezielles Beispiel zu
nennen, es soll der tangentiale Brechkraftfehler einen bestimmten
Grenzwert nicht tibersteigen. Alle diese Kriterien sollen letztlich be-
wirken, daf} der Brillentrager besser siecht. Was also liegt ndher, als die
Sehschérfe selbst als Optimierungsmafstab zu benutzen. Diesen
Weg haben wir bei der Entwicklung von PERFASTAR beschritten.

Dazu war es zuerst erforderlich, empirisch zu untersuchen, wie die
Sehschirfe von Refraktionsfehler, Astigmatismus und Farbsaum
abhingt. So wurden diese Abbildungsfehler mit Probiergldsern »si-
muliert«, die in definierter Weise in verschiedenen Kombinationen
von Sphére, Zylinder und Prisma den auf den Visus 1.0 korrigierten
Versuchspersonen vor die Augen gesetzt wurden. Die Auswirkung
der Aberrationen auf die Sehschirfe haben wir festgehalten und in
einer mathematischen Formel zusammengefaBt (Abb. 4). Uberpriift
wurde die Giiltigkeit der Formel mit einem Fernrohrsystem, wie es
Reiner [1] zur Ermittlung des Visus beim Sehen durch Korrektions-
glaser vorgeschlagen hat. Innerhalb eines Toleranzbereichs von +5%
beschreibt die Formel die Verhéltnisse der Praxis.

Hiermit war die Basis geschaffen, die aspharische Fliache im zentralen
Bereich so zu gestalten, dafl der Visus in dieser Zone moglichst grof3

wird. Wie bereits unter 2.1. erwdhnt, muB die Fldche von der opti-v‘l

schen Mitte nach aulen hin flacher verlaufen. So setzt man als erste
Naherung fiir den Meridianschnitt der Rotationsflache die Gleichung
eines Kegelschnitts (Ellipse, Hyperbel oder Parabel) an, der nach
auflen zunehmend flacher wird (Abb. 5). Im Sinne einer optischen
Feinkorrektur enthilt der mathematische Ansatz fiir die Flache noch
Glieder h6herer Ordnung. Die noch unbestimmten Koeffizientenk, I,
... I dieser Formel haben wir mit Hilfe numerischer Rechenverfahren
nun so festgelegt, dal der Visus im Blickwinkelbereich 0° bis 30°
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Abb. 3 Gesichtsfeld bei verschiedenen Starglisern

links: Vollsichtglas mit »Ringskotom«

rechts: Kein Gesichtsfeldausfall bei PERFASTAR durch spezielle
Randgestaltung

V= a(AS' A8)-exp[b(AS) A8)-AR)]
3R
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Abb. 4 Sehschdirfe mit Brillenglas in Abhdngigkeit von den
Abbildungsfehlern

links: Empirische Visusformel

rechts: Fernrohrsystem zur Sehschdrfenmessung
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Abb. 13 Mefkorrektur zur Verstirkung der Wirkung bei Verwen-
dung von PERFASTAR als Nahglas

Scheitelbrechwertkorrektur bei HSA-Anderung
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Abb. 14 Zur Anpassung von Starbrillengldsern
oben: Scheitelbrechwertkorrektur bei HSA-Anderung
unten: Hohenzentrierung

Bei der Bestimmung der Wirkung sollte auch beriicksichtigt werden,
ob bei der anzufertigenden Brille der Hornhautscheitelabstand ge-
geniiber demRefraktionsfall wesentlich verdndert ist. Nach der in
Abb. 14 oben wiedergegebenen Formel errechnet sich, daB eine Ande-
rung des HSA von 2 mm bei der Wirkung +12.0 dpt bereits eine
Abweichung von 0.25 dpt von der Vollkorrektion bewirkt. Vergro-
Bert sich der HSA gegeniiber der Refraktion, so ist der Scheitel-
brechwert bei der Bestellung um diesen Betrag abzuschwichen, ver-
kleinert sich der HSA, so muB} die Wirkung vergroBert werden.

4.2. Zentrierung

Fiir die Starbrillengldser mit ihren hohen Wirkungen ist eine prazise
Zentrierung unbedingte Voraussetzung fiir ein beschwerdefreies
Sehen mit hoher Sehschérfe. Dies bedeutet zum einen exaktes Einhal-
ten der PD bei der Seitenzentrierung sowie zum anderen eine sorgsa-
me Hohenzentrierung (Abb. 14 unten). Fiir die Hohenzentrierung ist
die Beriicksichtigung der Augendrehpunktsforderung anzuraten,
d.h. die optische Achse des Glases soll durch den Augendrehpunkt
gehen. Wiirde der Anpasser namlich nach der Bezugspunktforderung
vorgehen, also die optische Mitte in Hohe Nullblickrichtung legen, so
wiirde der Brillentrdger wegen der Inklination der Fassung schrig
durch das Brillenglas sehen. Dadurch wird die Abbildung durch
Astigmatismus schiefer Biindel beeintrachtigt. Fiir schwache bis mitt-
lere Wirkungen ist dieser Astigmatismusbetrag vernachléssigbar, so
dal} fiir diese Gldser die Zentrierung nach der Bezugspunktsforde-
rung durchaus verniinftig und iiblich ist; fiir ein Glas der Wirkung
+12.0 dpt betragt der Astigmatismus jedoch 0.5 dpt und verschlech-
tert bereits spiirbar die Sehschirfe. Der Astigmatismus wird zu Null,
wenn der Brillentrdger lings der optischen Achse durch das Glas
blickt. Dazu muf} die optische Achse durch den Augendrehpunkt
gehen, und dies wird erreicht, indem man das Glas entsprechend der
Inklination der Fassung gegeniiber der Nullblickrichtung um die
Strecke v nach unten dezentriert. Betragt die Vorneigung der Fassung
beispielsweise 10°, so ergibt sich bei einem HSA von 14 mm eine
Dezentration v des Glases um 6,5 mm, um die man das Glas nach
unten dezentrieren mufl, damit der optimale Visus im zentralen Be-
reich erzielt wird.

5. Ausblick

Es ist interessant festzustellen, dafl gerade bei den asphérischen Fla-
chen die Zentrierung des Glases von besonderer Bedeutung ist. Fiir
die Stargldser hat dies der vorangegangene Abschnitt gezeigt und im
besonderen Mafe gilt dies fiir die nicht-drehsymmetrischen Asphi-
ren, die Progressivgldser. So gewinnt durch die fortschrittlichen Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der aspharischen Brillenglédser die Arbeit
des Augenoptikers an zusétzlicher Bedeutung und seine Position als
Fachmann fiir das Brillenglas und seine Anpassung wird gestarkt.
Durch die modernen Glastypen kann er den Kunden heute individu-
eller beraten als frither; dariiber hinaus ist die Darstellung der kom-
plexen physiologisch-technischen Zusammenhinge im Verkaufsge-
sprich eine Hilfe im Bemiihen, die Leistung des Augenoptikers nach
auflen transparent zu machen.
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