Aspharische

Spezialbrillenglaser fiir die
Arbeit am Bildschirm

1. Phénomen Bildschirmarbeitsplatz

Der Arbeitsplatz vor dem Bildschirm ist durch verschiedene Phdno-
mene charakterisiert, von denen zwei besonders augenfillig sind. Da
ist zum einen die fast lawinenartig fortschreitende Durchdringung
unserer Arbeitswelt durch den Bildschirm (Abb. 1). 1975 waren es in
der Bundesrepublik erst ca. 50000 Terminals, die die Arbeit in Indu-
strie und Verwaltung effizienter und produktiver gestalten sollten.
Heute, nach etwas mehr als 10 Jahren, haben wir mit 1,5 Millionen
das 30fache Volumen und in weiteren fiinf Jahren wird sich diese
groBBe Zahl schon wieder mehr als verdoppelt haben.

Das zweite Phanomen, das die Bildschirmarbeit kennzeichnet, ist der
grundlegende Strukturwandel, der sich am Arbeitsplatz vollzieht
(Abb. 2). Das Fiir und Wider ist heftig und teilweise emotional
diskutiert worden und hat dazu gefiihrt, daB ein Teil der Benutzer der
Arbeit vor dem Bildschirm mit einem gewissen Vorbehalt gegeniiber-
steht, dhnlich wie fast bei jeder neuen Technologie.

2. Die Korrektion der Presbyopie
fiir den Bildschirm

Es ist vor allem der Bildschirm selbst, von dem man miBtrauisch
- annimmt, daB er bei lingerer Benutzung den Augen schaden kénnte.

\ Demgegeniiber schlieit jedoch die Augenmedizin heute jegliche ei-

gentliche Schidigung durch die Bildschirmarbeit aus. Das hat nichts
damit zu tun, daB nicht hdufiger Beschwerden auftreten kénnen als
bei anderen Tatigkeiten. Diese rithren meist in erster Linie von nicht
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Abb. 1 Voraussichtliche Entwicklung der Zahl der Bildschirmarbeits-
pldtze in der Bundesrepublik

voll auskorrigierten Fehlsichtigkeiten oder Heterophorien, die durch
die hohen Sehanforderungen dieses neuen Arbeitsplatzes aufgedeckt
werden. Demnach ist eine préazise Fernkorrektion fiir die Bildschirm-
arbeit unbedingte Voraussetzung.

Ist der Bildschirmbenutzer presbyop, so ist dariiber hinaus die opti-
male Korrektion fiir die Nahe anzustreben. Dies ist nicht nur deswe-
gen so wichtig, um den bestmoéglichen Sehkomfort zu erreichen,
sondern um dariiber hinaus die giinstigsten ergonomischen Bedin-
gungen fiir die Kopf- und Korperhaltung zu erzielen. Erfiillbar ist die
Forderung nach der optimalen Nahkorrektion nur mit einem Spe-
zialglas. Gewohnliche Mehrstiarkengldser kénnen fiir die Bildschirm-



Abb. 2 Typischer Bildschirmarbeitsplatz

Bildschirm
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Bildschirmarbeitsplatz, schematisch

Abb. 3 Typische Sehbedingungen (Blickneigung, Sehabstinde) am
Bildschirmarbeitsplatz

arbeit wohl grundsétzlich benutzt werden, ihr Sehkomfort ist je-
doch mangelhaft. Beim Blicken auf den Bildschirm ist die Blicklinie
nur wenig gegen die Horizontale geneigt, ganz anders als iiblicherwei-
se beim Nahsehen (Abb. 3). Benutzt man dazu ein iibliches Mehrstér-
kenglas mit einem relativ tiefliegenden Nah- bzw. Zwischenteil, so
mul} der Kopf in den Nacken genommen werden, was nach lingerer
Zeit zu Beschwerden im Schulterbereich fithren kann. Fiir ein kom-
fortables Sehen des Presbyopen vor dem Bildschirm ist also ein
Spezialglas erforderlich, dessen Nah- bzw. Zwischenbereich hoher als
tiblich im Glas liegt.

Dementsprechende Zwei- und Dreistarkenglidser sind seit einigen
Jahren verfiigbar. Wie alle konventionellen Mehrstiarkengliser besit-
zen sie die'bekannten kosmetischen und optischen Méngel. Die kos-
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Abb. 4 Untersuchungen der Eignung des klassischen Gleitsichiglases
fiir die Bildschirmarbeit

metischen Méngel sind die sichtbaren Trennungslinien. Dieser Nach-
teil ist bei einer Arbeitsplatzbrille nicht ganz so wesentlich, jedoch
nicht zu unterschitzen. Denn wie angedeutet, spielt auch die psycho-
logische Seite eine wichtige Rolle bei der Akzeptanz des Bildschirm-
arbeitsplatzes (BAP). Der optische Nachteil liegt zum einen darin,
daf3 die Trennlinie das Bild zerschneidet, zum anderen darin, daf} die
angeblickten Objekte einen Bildsprung ausfiihren, wenn das Auge
zwischen Nah-, Zwischen- und Fernteil hin- und herwechselt. Und
gerade bei der Bildschirmarbeit ist die Zahl der Blickwechsel sehr
grof}. Aus diesem Grund hat man von verschiedenen Seiten versucht,
auch fiir diese Spezialanwendung die Mehrstéarkengliser durch Gleit-
sichtglaser zu ersetzen (Abb. 4).

Gut akzeptiert wurden dabei von den Bedienungspersonen Halbbril-
len, die mit Gleitsichtgldsern ausgeriistet wurden, bei denen die Addi-
tion und damit die peripheren Unschérfen reduziert waren [1, 2].
Beim Vergleich des Gleitsichtglases mit dem Bifokalglas durch Bennet
[3]lieBen sich im Rahmen der Untersuchungen keine statistisch abge-
sicherten Unterschiede finden, die darauf hinweisen, daB mit dem
einen oder anderen Linsentyp eine bessere Arbeitsleistung zu erzielen
ist. Auffallig ist allerdings, dal nach AbschluB} dieses Versuchs —
und das gleiche gilt fiir die von Good und Daum durchgefiihrten
Trageversuche — die Mehrzahl der Versuchspersonen das Gleitsicht-
glas fiir ihre Arbeit behilt.

3. Data Comfort, das neue progressive

Spezialglas fiir die Bildschirmarbeit

Als Nachteil wird bei den klassischen Gleitsichtglidsern beklagt, daf3
sie bei der Arbeit vor dem Bildschirm relativ starke Kopfbewegungen
erfordern. Die Griinde fiir diese Klage sind offensichtlich. Um auf
den Bildschirm zu sehen, blickt der Benutzer im allgemeinen durch
die Progressionszone des Glases. Die Breite dieses Zwischenbereichs
ist im taglichen Leben fiir den GroBteil der Sehaufgaben in mittleren
Entfernungen ausreichend, fiir die Arbeit am Bildschirm ist sie jedoch
nicht voll befriedigend. So muf} der Brillentriger Blickwendungen
vermehrt durch Kopfbewegungen ersetzen, wenn er beispielsweise
vom Bildschirm auf die seitlich angebrachte Schreib- oder Lese-
vorlage blickt (siche Abb. 2). ;

Ein Gleitsichtbrillenglas, das optimal fiir die Arbeit vor dem Bild-
schirm geeignet ist, muB also iiber einen breiteren Zwischenbereich
verfiigen als das gewohnliche Progressivglas (Abb. 5). Was ist jedoch
weiterhin zu beachten, wenn das Glas besonders komfortabel sein
soll? Dazu betrachten wir noch einmal die typischen Gegebenheiten
des BAP in Abb. 3. Der Blick auf den Bildschirm ist im allgemeinen
gegen die Horizontale leicht geneigt. Der optimale Blickbereich, um
auf den Bildschirm zu sehen, liegt nach Hartmann, Leibig und Roll [4]
zwischen 10° und 20°. Dann hat man die ergonomisch giinstigsten
Bedingungen, die Kopfhaltung ist entspannt, die Augenachse in Ru-
hestellung. Entsprechend diesem ergonomisch optimalen Sehbereich
in vertikaler Richtung miissen wir die Hohenpositionierung der Zwi-
schenzone in einem neuen Spezialglas, »Data Comfort«, wihlen.



— Ausgedehnte Zwischenzone
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Abb. 5

Die Téatigkeit vor dem Bildschirm ist iiberdies dadurch charakteri-
siert, daB} die Sehentfernungen zu den verschiedenen Arbeitsmitteln
im allgemeinen unterschiedlich sind. In der Praxis ist der Bildschirm

/zumeist zwischen 50 und 70 cm entfernt, wihrend Tastatur und

Vorlage zwischen 40 und 50 cm liegen. Das Gleitsichtglas soll das
Sehen in diesen Entfernungen moglichst komfortabel unterstiitzen,
d.h. einen komfortablen Akkommodationseinsatz garantieren. Fiir
den Aufbau des Glases bedeutet dies, daB} die Wirkung der Zwischen-
zone die speziellen Entfernungsverhéltnisse am BAP beriicksichtigen
muf.

Von der Bedeutung der Lage des Zwischenteils im Glas fiir eine
komfortable Kopf- und Augenposition haben wir bereits gesprochen.
Dariiber hinaus ist es ganz allgemein ein wesentliches Ziel der Kon-
zeption, das natiirliche Zusammenspiel von Augen, Kopfund Kérper
weitgehend zu erhalten. Es wurde schon erwihnt, dal das klassische
Gleitsichtglas fiir die Bildschirmarbeit relativ hdufige und starke
Kopfbewegungen notwendig macht. In der gleichen Weise kann das
segmentierte Sehen durch Zwei- oder Dreistarkenglidser zu bestimm-
ten Zwangshaltungen von Kopf und Korper fithren. Diese Zwangs-
haltungen moglichst zu vermeiden, ist eine Hauptaufgabe fiir das
neue Glas. Die progressive Fldche mit ihren weichen und gleitenden
Ubergingen ist hierzu die geeignete Basis. Beim »Data Comfort«
sollte dies speziell wirkungsvoll unterstiitzt werden durch eine sehr
weiche Fliche, d.h. eine Fliche, deren optische Eigenschaften sich
nur sehr sanft mit dem Blickwinkel dndern.

Es war klar, daf} die Realisierung der Konzeption zu einer gewissen
Einschrankung des Sehens in die Ferne fithren wiirde. Diese muBte
jedoch so gering gehalten werden, daB bereits bei einer leichten
Kopfneigung ein gut abbildender Fernteil zur Verfiigung steht.

4. Realisierung und Eigenschaften

Um die Realisierung des »Data Comfort« moglichst einfach verste-
hen zu kénnen, gehen wir vom Hauptmeridian aus (Abb. 6). Bei
einem klassischen Gleitsichtglas beginnt die optische Wirkung unter-
halb des Zentrierkreuzes anzusteigen und stabilisiert sich oberhalb
des Nahbezugspunktes. Je langsamer die Wirkung im Progressions-
bereich ansteigt, um so breiter ist fiir den Brillentriger die nutzbare
Progressionszone. Beim »Data Comfort« hat man nun im Zwischen-
bereich den Wirkungsanstieg iiber eine Hohe von 12 mm vollstindig
angehalten. Dadurch ergibt sich ein breiter und hoher Zwischenbe-
reich mit stabilisierter Wirkung fiir das Sehen auf den Bildschirm. Die
Mitte des Zwischenbereichs liegt bei einem Blickwinkel von etwa 15°
unter dem Zentrierkreuz und damit in der Mitte des optimalen Blick-
winkelbereichs von 10 bis 20° unter der Horizontalen. Die spezifi-
schen Entfernungsverhéltnisse am Bildschirmarbeitsplatz sind da-
durch beriicksichtigt, daB die Wirkung im Zwischenbereich das
0,6fache der Addition betrdgt. Bei den Dreistirkengldsern ist die
Zwischenteilwirkung meistens 50% der Addition. Wie man sieht,
beginnt der einwandfreie Fernbereich oberhalb des Zentrierkreuzes.
Um durch diesen Bereich zu sehen, ist eine Kopfneigung von etwa 10°
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Abb. 6 Der Verlauf des Hauptmeridians fiir »Data Comfort« und fiir
das klassische Gleitsichtglas
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Abb. 7 Sehfelder mit dem »Data Comfort« fiir verschiedene Sehent-
Sfernungen

notwendig. Dadurch kann der Bildschirmbenutzer das »Data Com-
fort« ohne physiologische Schwierigkeiten auch fiir das zeitweise
Sehen in die Ferne in seiner gesamten Arbeitsumgebung verwenden.
Ein Glas fiir einen universellen Einsatz, z. B. auch zum Autofahren,
ist das neue Glas allerdings nicht.

Wie verhélt es sich nun hinsichtlich seiner »Ergonomiex, d. h., inwie-
weit stellt das Glas grofie ausgedehnte Sehbereiche zur Verfiigung,
durch die eine unnatiirliche Blickweise und damit Zwangshaltungen
von Kopfund Korper weitgehend vermieden werden? Dazu betrach-
ten wir die Ausdehnung der Sehfelder fiir die verschiedenen am BAP
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Abb. 8 Sehfelder mit dem klassischen Gleitsichtglas fiir verschiedene
Sehentfernungen '

relevanten Sehentfernungen 40, 50 und 70 cm (Abb. 7 und 8). Im
Mittelpunkt des Koordinatensystems sitzt der Augendrehpunkt hin-
ter dem Zentrierkreuz, und die einzelnen Kreise geben die Augenaus-
lenkung in 10°-Schritten an. Liest der Brillentrdger mit dem »Data
Comfort« in der tiblichen Entfernung von 40 cm, so steht ihm ein
spiirbar groferer Nahbereich zur Verfligung als bei einem klassischen
Gleitsichtglas fiir den universellen Gebrauch. Das gilt nicht nur fiir
die Breite, sondern auch fiir die Hohe. Dabei ist zugrundegelegt, daB
der Visus mindestens 0,7 betragen soll und hochstens ca. 2/3 der
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Abb. 9  Sehfelder mit dem Bifokalglas fiir verschiedene Sehentfernun-
gen

Akkommodation eingesetzt werden. Fiir das Sehen in die Entfernun-
gen, die typisch fiir den Bildschirm sind, sind die Vorziige noch
augenfilliger. Der Zwischenbereich ist erheblich verbreitert, doch
auch der Nahbereich des Glases sowie der Fernteil, teilweise, konnen
benutzt werden.

Der Vergleich mit dem Bifokalglas (Nahteilgrofe 28 x 19) zeigt, dah

die Sehbereiche des »Data Comfort«, was die Breite anlangt, mit dem \«’

Nahteilsegment vergleichbar, hinsichtlich der Héhe sogar iiberlegen
sind (Abb. 9). Dies hat zur Folge, dall den Augen in vertikaler

Abb. 11
des Musikers

»Data Comfort« eignet sich gut fiir die Presbyopie-Korrektur
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Abb. 12 Charakteristische Markierungen des »Data Comfort«

Richtung ein grofierer Spielraum fiir Blickbewegungen zur Verfiigung
steht, was zu einer natiirlicheren Kopf- und Kérperhaltung bei der

eit beitrigt.
v Diese Darstellungsweise hat ohne Zweifel einen etwas schematischen
Charakter, weil sie den Sehraum in einzelne Schnitte zerlegt. Sie
~ beschreibt offensichtlich nicht den globalen Sehvorgang, um so mehr,
\Jals hiermit nur das statische foveale Sehen erfait wird. Nichtsdesto-
weniger ist diese Methode gut geeignet, um im Vergleich das zu
demonstrieren, was das neue Glas gegeniiber dem klassischen
Gleitsichtglas voraus hat: Einen sehr breiten Zwischenbereich mit

stabilisierter Wirkung. Wie urteilt nun der Brillentréager? 26 Testper-
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sonen haben in einem internen Trageversuch iiber mehrere Wochen
das »Data Comfort« mit dem »Varilux« bei ihrer Tétigkeit vor dem
Bildschirm verglichen (Abb. 10). Das Ergebnis fiel eindeutig aus: 22
Personen, also 85 Prozent, entschieden sich fiir das neue Spezialglas.
Als Begriindung gaben diese Versuchsteilnehmer einstimmig den hé-

heren Komfort beim Sehen auf den Bildschirm an, der durch den
groBeren Zwischenbereich ermoglicht wird.

5. Weitere Anwendungsmoglichkeiten

Die Arbeit am Bildschirm zu erleichtern, das ist zweifellos die wich-
tigste Anwendung der Neuentwicklung. Dariiber hinaus gibt es je-
doch noch weitere Tatigkeiten und Berufe, fiir die die Presbyopiekor-
rektur mit dem »Data Comfort« interessant ist. Zum Beispiel fiir den
Musiker, der vom Blatt spielt, sollte das Brillenglas ebenfalls einen
moglichst breiten Zwischenbereich besitzen (Abb. 11). Dementspre-
chend positiv waren die Kommentare der Personen, die wir zu diesem
Zweck versuchsweise mit dem Spezialglas ausgeriistet hatten.

6. Markierung, Kontrolle und Zentrierung

Abb. 12 zeigt das neue Glas mit seiner Mikrogravur und Stempel-
markierung. Wie bei den iiblichen Gleitsichtgldsern werden bei der
Kontrolle die Wirkungen fiir die Ferne und die Nihe iiberpriift. Die
Mikrogravur des organischen Glases erfolgt mit einem Laser. Sie hat
den Vorteil sehr grofier Prazision und bleibt auch nach einer Lack-
hartbeschichtung des Glases sichtbar, was die Arbeit des Augen-
optikers bei der Rekonstruktion der Bezugspunkte erleichtert.

7. Ausblick

Eingangs hatten wir den exponentiellen Anstieg der Bildschirm-
Arbeitsplétze in Vergangenheit und Zukunft betrachtet. Diesem Vor-
gang liberlagert sich in immer stirkerem MaBe eine weitere Entwick-
lung: Jene Personen, dieim Verlauf der letzten 15 Jahre die Arbeit vor
dem Bildschirm aufgenommen haben, kommen zunehmend in das
Alter, wo sie eine Korrektion fiir die Ndhe bendtigen. Mit einer
iiblichen Nahkorrektion ist diese Gruppe — spitestens Ende 40 —
nicht mehr optimal korrigiert und benétigt ein Spezialglas. Mit Gli-
sern wie dem »Data Comfort« kénnen wir die Arbeit vor dem Bild-
schirm spiirbar komfortabler gestalten. Alles Griinde, um diesem
Markt unsere volle Aufmerksamkeit zu schenken. Ohne Zweifel wird
fiir die Zukunft dieses Marktes auch die Entwicklung bei der Kosten-
frage — wer zahlt fiir die Bildschirm-Brille? — eine wichtige Rolle
spielen. Unabhangig davon machen jedoch die iibrigen Merkmale der
Problematik — d.i. der Umfang und die Intensitit des Bedarfs sowie
die Moglichkeit, wirksam zu helfen — den Bildschirm zu dem Ar-
beitsplatz, der fiir die Versorgung mit speziellen Sehhilfen derzeit
interessanter als jeder andere ist.

Den Herren Gérard Obrecht und Dominique Meslin danke ich sehr
herzlich fiir die Durchfiihrung und Interpretation der physiologisch-
optischen Messungen.

Anschrift des Autors:

Dipl.-Phys. Werner Koppen

1, rue Thomas Edison, Echat 902,
F-94028 Créteil/Frankreich

[1] Truber E. et al.: noch nicht veréffentlicht

[2] Good G.W., Daum K.M.: The Use of Progressive Addition Multifocals
with Video Display Terminals, Journal of the American Optometric Asso-
ciation, Vol. 57, Nr. 9, S. 664-670, 1986

[3] Bennet C.A., Levett V.A., Silver E.M., Looysen S.W., Eckhoff B.D.: Pro-
gressive Lenses: An Experimental Comparison with Bifocals for VDT
Usage, interne Verdffentlichung, Kansas State University, 1985

[4] Hartmann E., Leibig J., Roll K.F.: Optimale Sehbedingungen am Bild-
schirmarbeitsplatz, Licht, Nr. 7-10, 1983



