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1. Einfiihrung

Bei der Bewertung der Eigenschaften eines Brillenglases messen
wir der Dicke und dem Gewicht heute eine grofiere Bedeutung
zu, als dies friiher der Fall war. Zu einer Brille, die unseren
gesteigerten Anforderungen in bezug auf Formschénheit und
Tragekomfort entspricht, gehoren diinne und leichte Gléiser; zu-
sitzliche Bedeutung erhalten diese Eigenschaften durch die rela-
tiv grofien Scheibenabmessungen modischer Fassungen. Mit
hochbrechenden Materialien und organischen Glisern 148t sich
das Glasgewicht bereits erheblich reduzieren. Dariiber hinaus ist
eine weitere Dicken- und Gewichtsverringerung in bestimmten
Fillen dadurch méglich, daff der Hersteller das von ihm gelieferte
rohkantige Brillenglas bereits nach der Fassungsscheibe ,,vor-
formt“. Wihlt man nimlich aus einem hinreichend fein gestuften
System runder zentrischer Gléiser den kleinsten noch ausreichen-
den Rohglasdurchmesser, so wird ein sphérisches Glas auch nach
dem Randen die geringstmogliche Randdicke erhalten®. Dagegen
fallt bei zylindrischen und prismatischen Wirkungen das randge-
formte Glas haufig dicker und schwerer als notwendig aus, ob-
wohl das runde Rohglas mit der minimalen Randstirke gefertigt
wurde. Auch fiir diese Glidser kann man die Dicke weiter reduzie-
ren, wenn bereits bei ihrer Fertigung die Scheibenform der Fas-
sung und die Zentrierung beriicksichtigt werden. Das neue
MDM-System bietet diese Moglichkeit fiir das Progressiv R,
wobei sich fiir bestimmte Wirkungen, wie die Tabelle in Abb. 1
belegt, deutliche Dicken- und Gewichtsreduzierungen ergeben.

* Das gilt nicht, wie spéter erldutert wird, fiir Progressivgldser, so daf3 bei diesem
Glastyp die Dicke auch fiir spharische Wirkungen reduziert werden kann

Optische Witkung | Durch- | Dicke | MDM- Dicke | Dicken-
(dpt) messer | Vollglas | Ausfiihrung| MDM | reduktion
Vollglas | (mm) r/r,/ho/hy (mm) | (mm)
(mm)
sph —1.0 cyl +2.0 74 347 37/37/26/26 | 2.6 1.1 (—=30%)
A 0° Add 3.0
sph —2.0 cyl +3.0 70 2.9 35/35/24/28 | 2.2 0.7 (-24%)
A 0° Add 2.0
sph +1.5 cyl +0.5 70 4.6 35/35/26/26 | 3.8 0.8 (=17%)
A 0° Add 3.0
sph +1.0 cyl +1.0 70 4.1 35/31/24/28 | 3.0 1.1 (—27%)
A 0° Add 2.0 :
sph +0.0 ¢yl +2.0 66 3.8 33/31/26/30 | 2.9 0.9 (—24%)
A 0° Add 2.0
sph —2.0 cyl +4.0 74 4.9 37/37/124/28 | 2.8 2.1 (—43%)
A 0° Add 3.0
sph +3.0 74 6.4 37/31/24/30 | 5.3 1.1 (=17%)
Add 2.5
sph +2.0 cyl +2.0 74 7.6 37/31/24/30 | 5.3 2.3 (-30%)
A 10° Add 2.5
sph 0.0 cyl +4.0 74 7.8 37/31/24/30 | 4.5 3.3 (—42%)
A 0° Add 3.0
sph 0.0 cyl +4.0 74 7.6 37/31/26/26 | 3.8 3.8 (—50%)
A 0° Add 2.5

Abb. 1 Dickenreduktion von verschiedenen Progressiv R-Glésern durch das MDM-
System.

2. Prinzip des MIDM- Verfahrens

Damit auch randgeformte torische und prismatische Gléser so
diinn als moglich ausfallen, ist es grundsétzlich denkbar, bei der
Fertigung zuerst das Glas entsprechend der Formscheibe zu ran-
den und anschliefend mit der geringstmoglichen Dicke die Innen-
fliche einzubringen. Bei der Vielzahl der verschiedenen Fas-
sungsscheiben ist diese Fertigungsweise, zumindest in grofem
MaBstab, wegen des hohen organisatorischen, mathematischen
und fertigungstechnischen Aufwands nicht zu vertreten. So stellte
sich fiir uns die Aufgabe, eine Randgestaltung des rohkantigen
Glases zu finden, die einerseits die unterschiedlichen Scheiben-
formen gut annéhert, andererseits die Investitionen hinsichtlich
des Rechenformalismus und der Werkzeuge in Grenzen hdlt.
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2.1 MDM-Abschlifform

In welcher Weise ist es nun giinstig, das Rohglas ,,vorzuformen*?
Zuerst liegt es nahe, einen Hohenabschliff vorzunehmen, da i.
allg. das runde Glas oben und unten durch die Scheibenform der
Fassung bei weitem nicht ausgentitzt wird. Aus fertigungstechni-
schen Griinden bietet sich hierzu vorerst als einfachste Ausfiih-
rung ein symmetrischer Abschliff an, fiir den also die Héhen tiber
und unter der Glasmitte gleich sind. Mit diesem Héhenabschliff
148t sich eine Dickenreduktion dann erzielen, wenn beim runden
Rohglas dadurch die diinnste Randstelle wegfillt. Zur Verdeutli-
chung dieses Prinzips geniigt es vorldufig, als Beispiel — wie in
Abb. 2 - ein Einstirken- oder ein herkdmmliches Mehrstéirken-

Beispiel: sph+2.0 cyl +2.0 A10°
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Abb. 2 Dickenreduktion Ad ecines torischen Brillenglases durch einen symmetri-
schen Hohenabschliff. B: Bezugspunkt, O: optischer Mittelpunkt, M: Formschei-
benmittelpunkt (Blau: rundes Rohglas, rot: Abschlifform).

glas zu betrachten. Die Erweiterung auf die speziellen Moglich-
keiten von Progressiv R-MDM erfolgt spéter. Das runde torische
Glas mit der Achslage 10° wird in den Randpunkten 1 und 2 auf
der Achsensenkrechten am diinnsten. In diesen beiden Punkten
hat das Rohglas mit 0,5 mm etwa die geringstmégliche Randstir-
ke, die noch ausreichende Stabilitit gewdhrleistet. Durch den
symmetrischen Hohenabschliff mit h = 30 mm entfallen der obere
und untere Glasbereich, und das ,vorgeformte“ Glas hat mit

1,0 mm seine geringste Dicke jetzt in den Punkten 4 bzw. 6. Wird
das Glas in der symmetrischen Abschlifform so gefertigt, da es in
diesen beiden Punkten ebenfalls nur 0,5 mm dick ist, so ist es
gegentiber dem runden Rohglas um 0,5 mm diinner und entspre-
chend leichter geworden.

Geht man von der einfachen symmetrischen auf eine unsymmetri-
sche Abschlifform tber, so 1dBt sich die Glasdicke noch um
deutlich mehr verringern. Bei den Mehrstérkengldsern und ganz
besonders bei den progressiven Gldsern kann i. allg. die obere
Abschliffhohe kleiner als die untere gewihlt werden, da durch die
Hohenzentrierung der Glasmittelpunkt meist iiber der Scheiben-
mitte liegt. In unserem Beispiel in Abb. 2 wiire eine obere Hohe
h, = 24 mm durchaus ausreichend. Fiihrt man den Abschliff in
der Hohe asymmetrisch aus, so kann offensichtlich unmittelbar
keine weitere Reduzierung erreicht werden, da wohl die geringste
Glasdicke der symmetrischen Form in 4 weggeschliffen wird, in 6
aber erhalten bleibt. Nun liegt jedoch der Punkt 6 im nasalen
Glasbereich, in dem beim Einschleifen in die Fassung der Roh-
glasdurchmesser in fast allen Féllen und so auch im gewihlten
Beispiel nicht voll ausgenutzt wird. Durch einen zusitzlichen
nasalen Abschliff, wie in Abb. 3 ausgefiihrt, ergibt sich eine, jetzt
auch in der Breite, unsymmetrische Abschlifform, die an ihrer
diinnsten Randstelle 4 mit 1,6 mm sogar um 1,1 mm dicker als die
minimale Fertigungsdicke von 0,5 mm ist. Gegeniiber dem run-
den Glas ist nun sogar eine Dickenreduktion um 1,1 mm méglich.
Diese spezielle Randgestaltung des Rohglases, bei der die Halb-
messer und die Abschliffhdhen jeweils unabhéngig voneinander
gewdhlt werden konnen, erlaubt es, die unterschiedlichen For-
men der Fassungscheiben sehr gut anzunéhern. Sie wurde deshalb
dem Rodenstock MDM-System fiir Progressiv R zugrundegelegt,
mit dem eine MITTENDICKENMINIMIERUNG des gerande-
ten Brillenglases in der oben erlduterten allgemeinen Form még-
lich ist. Die MDM-Scheibenform ist durch 4 Bestimmungsgréen
festgelegt (Abb. 3): Der temporale bzw. nasale Halbmesser r;
bzw. 1, und die obere bzw. untere Abschliffhéhe h, bzw. h,,.

2.2 Fiir welche optischen Wirkungen ist eine Dickenreduktion
moglich?

Nach den bisherigen Erlduterungen muB ein Brillenglas, das in
der MDM-Austiihrung diinner gefertigt werden kann, folgende
Voraussetzung erfiillen:

Beim runden Rohglas muf8 die diinnste Stelle am Rand
liegen und durch den MDM-Abschliff wegfallen.

Mit dieser Bedingung 148t sich der optische Wirkungsbereich, fiir
den eine Dickenreduktion méglich ist, wie folgt eingrenzen:

@® Bei nicht-prismatischen Gldsern muB die optische Wirkung
groBer als Null sein. Diese Forderung muf bei den torischen
Glésern fiir die kombinierte Wirkung (sph + cyl) erfiillt sein.

@® Fiir zylindrische Wirkungen sind maximale Reduktionen bei
einer Achslage um 0° moglich. Néahert sich die Achslage 90°, so
wird der Reduktionswert i. allg. rasch kleiner.

@® Prismatische Gléser lassen sich durch MDM diinner machen
bei Basislage B. u., B. 0. und B. a., nicht aber bei B. i.

Diese Uberlegungen gelten vorerst fiir alle Typen von Brillengla-
sern. Bei Einstérken- und konventionellen Mehrstirkenglisern
wiirde der Anwendungsbereich dadurch noch weiter einge-
schrénkt, dafl sphérische Gldser und torische Gldser mit der
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Beispiel: sph +2.0 cyl +2.0 A10°
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Abb. 3 Dickenreduktion Ad eines torischen Brillenglases durch einen asymmetri-
schen Abschliff. B: Bezugspunkt, O: optischer Mittelpunkt, M: Formscheibenmittel-
punkt (Blau: rundes Rohglas, rot: Abschlifform).

Achslage 90° in der Dicke nicht mehr zu reduzieren sind. Hier ist
bereits durch die Wahl des kleinsten noch ausreichenden runden
Rohglases gewihrleistet, daB das gerandete Glas so diinn wie
moglich wird. Dagegen konnen progressive Glédser dieser Wir-
kungen in manchen Fillen durch einen Abschliff noch diinner
gemacht werden, so daB die Anwendung der Dickenreduktion auf
diesen Glastyp, so wie bei Progressiv R-MDM, besonders interes-
sant ist.

3. Dickenreduktion bei progressiven Glasern

Wie erwihnt, lassen sich sphérische Ein- und Mehrstérkenglaser
durch ,,Vorformen* nicht mehr diinner fertigen. Im Gegensatz
dazu sind bei sphérischen Progressivgldsern mittlerer bis hoher
Addition durchaus merkliche Dicken- und Gewichtseinsparungen
moglich. Wihrend ndmlich bei den rohrunden sphérischen Unifo-
kalgldsern die Randdicke iiber den Umfang konstant ist, nimmt
sie bei den sphérischen Progressivgldsern wegen des Wirkungsan-
stiegs und des Dickenreduktionsprismas von der Glashorizonta-
len nach unten bzw. oben hin stetig ab (Abb. 4). Die dinnsten
Randstellen des runden Glases liegen im Fernteil bei 90° Tabo

(Punkt 1) wegen des Dickenreduktionsprismas und im Nahteil auf
dem Hauptmeridian, der entsprechend der Nahteildezentration
gegen die Vertikale verschwenkt ist. Durch den Hohenabschliff
(h, = h, = 26 mm) ergibt sich eine symmetrische MDM-Form, die
in Punkt 3 ihre minimale Randdicke 1,0 mm hat. Wird dieses
vorgeformte Glas nun mit der minimalen Randdicke von 0,5 mm
gefertigt, so kann es im Vergleich zur Normalausfithrung um
0,5mm diinner gemacht werden.

Die Sonderstellung des MDM-Verfahrens fiir progressive Gliser
zeigt sich auch fiir zylindrische Wirkungen. Abb. 5 macht dies auf
sehr einfache Weise anschaulich: Das torische Progressivglas
kann man sich zusammengesetzt vorstellen aus einem sphérischen
Progressivglas mit der Fernteilwirkung Null und einem torischen
Einstirkenglas, das die gesamte Fernteilwirkung in sich vereinigt.
Da bei einem MDM-Abschliff — geeignete Achslage vorausgesetzt
— beide ,, Teile“ zur Dickenreduktion beitragen, kénnen torische
Progressivglidser um eine grofere Differenz diinner gemacht weg-
den, als das bei den entsprechenden konventionellen Mehrstér-
kenglisern moglich wire. Wéhrend bei einem Bifokalglas der
Fernteilwirkung sph +2,0 cyl 42,0 A 10° nach Abb. 3 durch die
MDM-Form r,/r,/ho/h, = 37/31/24/30 sich — unabhéngig von der

Addition — eine Reduktion von 1,1 mm ergeben wiirde, sind es—

Beispiel: rechtes Glas sph +3.0 Add 3.0
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Abb.4 Dickenreduktion Ad eines sphérischen Progressivglases durch einen symme-
trischen Hohenabschliff. G: geometrischer Glasmittelpunkt (Blau: rundes Rohglas,
rot: Abschlifform).
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Glésern mit gleitender optischer Wirkung, wenn der Zylinderwert
klein und die Addition groB ist, sogar fiir die Achslage 90° eine

Torisches Progressivglas
g g Dickenreduktion moglich.

(Fernteilwirkung S¥)

4. Das Progressiv R-MDM-System
4.1 Erzielbare Dickenreduktion

Die besonderen Méglichkeiten der Dickenreduktion bei den pro-
gressiven Gldsern waren fiir uns ausschlaggebend, das MDM-
System vorerst nur fiir Progressiv R einzufiihren, obwohl grund-
sdtzlich auch eine Anwendung auf Ein- und Mehrstirkenglédser
Bl Progressiv sphdrisch moglich wire.

(Fernteilwirkung Sg=0) Die bereits eingangs aufgefiihrte Tabelle in Abb. 1 unterstreicht
Bl Einstdrken torisch die Leistungsfahigkeit des MDM-Systems angewendet auf Pro-

(Wirkung S%) . gressiv R. Bei mittleren Zylinderwerten um 1,0 dpt kénnen fiir
die Achslage 0° die Glaser durch die spezielle Randgestaltung um
etwa 25% diinner gemacht werden, bei hohen Zylindern sogar bis
Abb. 5 Modelldarstellung eines torischen Progressivglases zu 50%. Doch auch fiir kleine Zylinder, schrige Achslagen und
S sphérische Glédser ergeben sich, vor allem bei asymmetrischer
Ausfithrung, noch deutliche Reduktionen. Die durch das MDM-
System erzielte prozentuale Gewichtsminderung ist in grober
Néaherung um etwa 5%-Punkte groBer als der Wert der Dickenre-
duktion in Prozent. Im Vergleich zum runden Rohglas lassen sich
zylindrische Wirkungen i. allg. um so dinner und leichter ferti-
gen, je ndher die Achse bei 0° liegt und je groBer Zylinderwert,
Addition und kombinierte Wirkung sind; bei sphirischen Glésern
nimmt die Dicken- und Gewichtsersparnis im wesentlichen mit
der Addition (mindestens Add 2.0) zu.
Soll ein Progressiv R-Glas durch die MDM-Schleifart dinner
gefertigt werden, so ist
1. die MDM-Scheibenform zu bestirhmen und
2. sicherzustellen, daf eine ausreichende Dickenreduktion erzielt
wird.

I Progressivglas
Bl Einstdrkenglas

Abb. 6 Lage der diinnsten Randstellen relativ zur Abschlifform bei einem tori-
;schen Einstérken- bzw. Progressivglas mit schriiger Achslage A. G: geometrischer
~~’/ Glasmittelpunkt. @

beim progressiven Glas dieser Fernteilwirkung 1,9 mm fiir die
Addition 2,0 dpt bzw. 2,2 mm fiir Add 3,0 dpt*.

Dariiber hinaus sind wegen des besonderen Randpfeilhdhenver-
laufs der progressiven Fliche durch den Abschliff noch Dicken-
minderungen fiir schrige Achslagen méglich, fiir die Ein- und
Mehrstéirkenglaser nicht mehr diinner zu machen sind. So wiirden
beim Einstdrkenglas mit schriger Achslage in Abb. 6 die diinn-
sten Randstellen 1’ und 2" auf der Achssenkrechten durch den
Abschliff nicht wegfallen, was bedeutet, daB die Glasdicke da-
durch nicht mehr zu reduzieren ist. Bei einem Progressivglas mit
der gleichen Achslage wandern durch die Uberlagerung des Pfeil-
hohenverlaufs der progressiven Fliche die diinnsten Randstellen
auf dem Umfang in Richtung auf den Hauptmeridian nach 1 bzw.
2. Diese Punkte liegen auBlerhalb der MDM-Scheibenform, wer-
den also weggeschliffen, so da3, im Gegensatz zum Einstérken-

# Standarddurchmesser

G geometr. Glasmittelpunkt

M Mittelpunkt der Formscheibe
Z Zentrierkreuz von

r, Halbmesser temporal
r, Halbmesser nasal

glas, Dicke und Gewicht verringert werden konnen. So ist bei ha Abschlirthahe oben
hy Abschliffhthe unten PROGRESSIV R

* wobei 0,2-0,3 mm Reduktion durch eine zusitzliche Verrundung der Ecken der
MDM-Form gewonnen werden (s. Abschnitt 5) Abb. 7 Bestimmungsgrofen fiir das Rodenstock MDM-System
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4.2 Bestimmung der MDM-Scheibenform

Nach Abschnitt 2.1 liefern nur vier Angaben zur Scheibenform
der Fassung und zur Zentrierung die vollstdndige Information fiir
die Berechnung der minimalen Rand- bzw. Mittendicke. Abb. 7
zeigt die vier Bestimmungselemente: temporaler Halbmesser t,,
nasaler Halmesser r,, obere Abschliffhéhe h, und untere Ab-
schlifthdhe h,. Die fiir den speziellen AnpaBfall zugehérige
MDM-Scheibenform wird, &hnlich einer Durchmesserbestim-
mung, rasch und einfach mit der Progressiv R-MDM-Schablone
festgelegt. Abb. 8 zeigt ein Beispiel: Die Fassung wird so auf die
Schablone gelegt, daf3 das auf der Zentrierhilfe bereits angezeich-
nete Zentrierkreuz sich mit der entsprechenden Markierung der
Schablone deckt. Dann lassen sich fiir z. B. das linke Glas die vier
Werte ry/r,/ho/h, = 37/31/24/30 unmittelbar ablesen, wobei eine
Einschleifreserve von etwa 1 mm beriicksichtigt ist.

Rodenslock

L 37,35, 39 PROGRESSIVI EMDM-System

33 35 37
34\36 R

Beispiel: linkes Glas r/r,/h/h, = 37/31/24/30

Abb. 8 Bestimmung der Halbmesser und Abschliffhdhen mit der Progressiv
R-MDM-Schablone )
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Beispiel: linkes Glas PROGRESSIV R sph + 2.0 cyl + 2.0 A 10°
Add 2.0 r/r/h/h, = 37/31/24/30

Abb. 9 Graphik und Kennzahlentabelle zur Beurteilung der MDM-Dickenreduk-
tion fiir das Beispiel in Abb. 8

4.3 Beurteilung der Dickenreduktion

Wird die MDM-Ausfiihrung mit diesen Kennwerten eine ausrei-
chende Mittendickenreduktion ergeben? Diese Frage wird mit
Hilfe der speziellen Graphiken der Progressiv R-MDM-Arbeits-
broschiire beantwortet. Diese Graphiken sind so berechnet, daf3
sich aus ihnen entnehmen 14B8t, ob bei gegebener Abschlifform
und Wirkung die Dickenreduktion 0,4 mm oder mehr betrigt.
Nur in diesen Fillen lohnt sich unter Berticksichtigung der Tole-
ranzen und des Fertigungsaufwands die MDM-Ausfiihrung.
Abb. 9 enthilt fiir das Zentrierbeispiel in Abb. 8 die zugehdrige
Graphik und Kennzahlentabelle zur Reduktionsbeurteilung. Aus
der Tabelle wird die Kennzahl mit Hilfe der Werte fiir die
Addition und die Achslage bestimmt. Fiir unser Beispiel ergibt
sich die Kennzahl 6, der iiber den Farbcode die blaue Grenzkurve
zugeordnet ist. Es ist nun zu priifen, ob im Achsensystem (S’ =
sph + cyl, cyl) der fiir die spezielle Korrektionswirkung charakte;
ristische Punkt innerhalb der Treppenkurve liegt. Ist dies wie im
Beispiel der Fall, so ist sichergestellt, daf3 die Reduktion minde-
stens 0,4 mm betrdgt, andernfalls lieBe sich das Glas nur um
weniger als 0,4 mm diinner machen.

el

Fiir die Bestellung gibt es eine besondere Progressiv R-MDM-'«.’

Bestellkarte, in die neben der optischen Wirkung und der Glas-
ausfiihrung die Werte fir die Halbmesser und Abschliffhdhen
durch Ankreuzen eingetragen werden. Ergéinzend muB noch ver-
merkt werden, ob das Glas fiir eine Kunststoff- bzw. Metallfas-
sung bestimmt ist oder fiir eine randlose Fassung, fiir die eine
groere Mindestranddicke des Glases anzusetzen ist.

S. Ausfiithrung des Progressiv R-MDM-Glases

Abb. 10 zeigt ein Progressiv R-Glas mit der typischen MDM-
Randgestaltung. Dabei sind gegeniibet der prinzipiellen Form in
den Bildern 2-6 die vier Ecken zusétzlich verrundet, wodurch die
Dicke um weitere 0,2-0,3 mm gesenkt werden kann. Im Rahmen
der verfahrenstechnisch unumgénglichen Vereinfachungen fllt
so mit MDM das gerandete Progressiv R so diinn und leicht wie
moglich aus. Oberflachlich betrachtet scheint es nicht allzu
schwierig, Brillengldser in dieser Schleifart auszufithren. Doch

bereits die Darstellung der grundsétzlichen Zusammenhénge hat\:_‘;?

Abb. 10 Progressiv R, gefertigt nach dem MDM-System
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erwiesen, wie kompliziert der theoretische Unterbau des Dicken-
reduktionssystems fiir progressive Glaser ist. Ahnlich aufwendig
ist die Fertigung der ,,vorgeformten® Brillengldser. So benotigt
der Kleincomputer fiir die Berechnung der Aufgabedaten eine
Zeit in der Grofenordnung von 30 sec, bis er ldngs der MDM-
Randform die Glasdicke berechnet, die diinnste Stelle bestimmt,
fiir diese Stelle einen Sollwert vorgibt und daraus die MDM-
Mittendicke und die zugehorige Innenfliche errechnet. Zieht
man noch die Vielzahl der Werkzeuge fiir die verschiedenen

Kombinationen von Halbmesser und Abschliffhohen in Betracht
und beriicksichtigt die Schwierigkeiten, die die Bearbeitung der
nun nicht mehr runden, sondern mit einer Unwucht versehenen
Gléser bereitet, so erhdlt man eine Vorstellung von dem Auf-
wand, den die Fertigung eines qualitativ einwandfreien Progressiv
R-MDM-Glases bedeutet. Ein Brillenglas, das sich treffend so
charakterisieren 146t, daf es fiir den individuellen Anwendungs-
fall ,,maBgeschneidert” ist.

N



