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Zusammenfassung

Durch die individuelle Rechnung und Fertigung von Gleitsichtglasern lassen sich bei Beruick-
sichtigung aller Bestellparameter die Flacheneigenschaften fiir alle vorkommenden Wirkun-

gen optimieren.

Bei prismatischen Wirkungen heif3t das, dass bei horizontalem Bestellprisma keine En-
schrankung des Fernbereichs und keine Verlagerung der Flache in Richtung der Basislage

erfolgt.

Bei vertikaler Basislage wird eine Abweichung von der korrekten Wirkung im Fern- bzw.
Nahbereich vermieden. Somit ist eine gravierende Verbesserung der Trageeigenschaften
von Gleitsichtglasern mit prismatischer Korrektion moglich. Die Verbesserung ist um so st&-

ker, je groRRer die bestellte prismatische Wirkung ist.

Dass dies zum Teil bereits bekannt ist und bei der Brillenglasauswahl beriicksichtigt wird,
zeigt sich an der Anzahl bestellter prismatischer Gradal Individual® Gleitsichtglaser. Der pro-
zentuale Anteil prismatischer Bestellungen bei Gradal Individual® ist bereits kurz nach der

Einflhrung mehr als doppelt so gro3 wie bei Standard-Gleitsichtglasern.
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Einleitung

Die Anpassung von Gleitsichtglasern zur Korrektion presbyoper Brillentrdger gehort heute zu
den augenoptischen Routineaufgaben. Der Anteil Gleitsichtglaser bei der Versorgung al-

terssichtiger Menschen ist in Deutschland inzwischen auf Uber 65% angestiegen.

Die Industrie hat in den letzten Jahren durch stetige Verbesserung der Trageeigenschaften

und durch die Entwicklung neuer Flachendesigns diesen Trend mit unterstitzt.

Gleitsichtglaser und Prisma ?

Es konnte durch Untersuchungen belegt werden, dass die Vertraglichkeit von Gleitsichtgh-

sern durch eine prismatische Korrektion nach MKH haufig deutlich verbessert werden kann

[2].

Trotzdem werden nach wie vor Gleitsichtglaser in Kombination mit prismatischer Wirkung
von vielen Augenoptikern als kritisch angesehen. Dieses macht sich auch in der Anzahl der

mit Prisma verordneten und gefertigten Gleitsichtglaser deutlich bemerkbar.

Nach einer neuesten Auswertung in unserem Hause werden im Vergleich zu Einstarkengla-
ser prozentual nur halb so viele Standard-Gleitsichtglaser mit prismatischer Korrektion be-
stellt. Bei Einstarkenglasern wird zusatzlich noch eine nennenswerte Anzahl prismatischer
Wirkungen durch Dezentration erzeugt (Dies ist den Abbildungseigenschaften allerdings

nicht férderlich und sollte auf prismatische Wirkungen unter 2 cm /m beschrankt bleiben [1].).
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Deshalb kann festgehalten werden, dass mindestens doppelt so viele prismatische Korrek-

tionen bei Einstarkenbrillen erfolgen, als bei Gleitsichtglasern.

Eine der Ursachen ist sicher auch die technische Grenze (Gleitsichtglaser kénnen nur bis ca.
8 cm/m je Seite gefertigt werden). Ebenso sind die zu erwartenden Korrektionserfolge bei
jiingeren Winkelfehlsichtigen in bestimmten Fallen besser als bei Alteren, was die Anzahl der
verordneten prismatischen Korrektionen beeinflusst. Dies alleine kann aber nicht der Grund

fur diesen signifikanten Unterschied sein.

Wir erfahren auch aus vielen Beratungsgesprachen mit Kunden, dass die Kombination Glei-
sichtglas und prismatische Korrektion (insbesondere bei Erstkorrektion [2] ) als besonders
risikoreich angesehen wird. Offensichtlich gibt es hier Vorbehalte, welche sicher auch durch

negative Erfahrungen gepragt sind.

Eine mdgliche, und bisher wenig beachtete Ursache, kdnnen die durch prismatische Wirkung
veranderten Abbildungseigenschaften der Gleitsichtglaser sein. Wir werden im Folgenden
speziell die Einflisse prismatischer Wirkung auf die Abbildungseigenschaften von Gleitsich-

glasern diskutieren.

Carl Zeiss, Turnstral3e 27, D-73430 Aalen  InterNet: www. Zeiss.de/opto Seite 4




Wissenschaftliche Publikationen| Nr. 14

Augenoptik Juli 2003

Flachenoptimierung von Standard-Gleitsichtglasern

Bei der Berechnung von Standard-Gleitsichtglasern (alle Gleitsichtglaser, die aus vorgefer-
tigten Halbfabrikaten gefertigt werden) werden aus statistischen Untersuchungen gewonne-
ne Mittelwerte fur die Parameter

Pupillendistanz,

Hornhautscheitelabstand (HSA),

Vorneigung,

Fassungsmafe und

Leseabstand

zu Grunde gelegt.

Besondere Bedeutung hat die dioptrische Wirkung des Gleitsichtglases [3, 4]. Deshalb wird
zusatzlich der gesamte Fertigungsbereich in Grundkurvenbereiche unterteilt, wobei fir jeden

Unterbereich eine Grundkurve (Durchbiegung des Halbfabrikats) eingesetzt wird.

So erhalt man Uber den Fertigungsbereich eine Vielzahl von Halbfabrikaten (fiir jeden
Grundkurvenbereich mit jeder Addition). Innerhalb eines Bereichs kann die Flachenoptimie-

rung dabei streng genommen nur fir eine (!) dioptrische Wirkung erfolgen.
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Abb. 1: Optimierung der dioptr. Wirkung tber Gruppenoptimierung

In Abbildung 1 sehen Sie die Einflisse der Grundkurvenkonzepte auf die Abbildungsqualitat

von Gleitsichtglasern. Je enger die Grundkurvenstufung (griine Kurve), desto geringer sind

die Abweichungen vom Optimum der Abbildungseigenschaften innerhalb der Dioptrieberei-

che.
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Optimierung fir prismatische Verordnungen?

Die oben beschriebene Optimierung gilt fur Gleitsichtglaser ohne prismatische Wirkung.

Wie erfolgt die Beriicksichtigung von prismatischen Korrektionen?

Leider muss die Antwort fir Standard-Gleitsichtglaser lauten, dass prismatische Wirkungen
keinerlei Berticksichtigung finden kénnen. Es gibt keine Halbfabrikate, welche (analog zu der
Optimierung fur Sphare und Zylinder) speziell fir eine bestimmte prismatische Wirkung oder
einen bestimmten Wirkungsbereich berechnet und gefertigt sind. Dies ist aufgrund der wn-
endlich vielen Kombinationsmaoglichkeiten aus prismatischer Wirkung und Basislage nicht

moglich.

In den folgenden Abschnitten soll die Auswirkung von prismatischen Korrektionen auf die
Flacheneigenschaften an einigen Beispielen dargestellt werden. Die Simulation bestimmter
Wirkungen ist durch ein, in unserer mathematischen Abteilung entwickeltes, aufwandiges
Rechenverfahren mdéglich. Mit diesem Verfahren kénnen Gleitsichtflachen moduliert werden

und die fur den Trager im Gebrauch wirksamen Flacheneigenschaften simuliert werden.

Einfluss von Prisma und Basislage auf die Flacheneigenschaften

In Abbildung 2 sehen Sie die astigmatische Abweichung (Sollflache) von Gradal Top® E bei
Einhaltung der statistischen Mittelwerte fir die Flachenoptimierung. Die schwarze Linie
kennzeichnet den Verlauf der Fixierlinie in Abh&angigkeit von Blicksenkung und Objekté-

stand.
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F: -2,00 dpt Add. 2,00 ohne Prisma

Abb. 2: Astigmatische Abweichung (Sollflache) von Gradal Top® E

Es sind die groR3en nutzbaren Fern- und Nahbereiche, der breite Progressionskanal und der
weiche Anstieg des peripheren Astigmatismus sichtbar. Bei richtiger Zentrierung verlauft die
Fixierlinie bei Blicksenkung mittig durch den Progressions- und Nahbereich des Gleitsicht-
glases. Dies stellt sozusagen den anzustrebenden Idealzustand dar, welcher in den folgen-

den Grafiken als Vergleich gelten soll.

Zunachst wollten wir untersuchen welchen Einfluss die Basislage des Korrektionsprismas auf

die Abbildungseigenschaften hat.
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Prisma Basis innen

Hier haben wir zur Verdeutlichung die astigmatischen Abweichungen der Wirkungen sph
-4,00 dpt bzw. sph +4,00 dpt jeweils mit Addition 2,00 gewahlt. Es werden die Eigenschaften

bei einem Bestellprisma von 6,00 cm/m Basis innen dargestellt.

F: 4,00 dpt Add. 2,00 6cm/mBinnen  F:+4,00 dpt Add. 2,00

Abb. 3: Astigmatische Abweichung bei Gradal Top® E sph —4,00 dpt Add 2,00

mit 6,0 cm/m B. innen und sph +4,00 dpt Add 2,00 mit 6,0 cm/m B. innen

Folgendes wird sichtbar:

Es ergibt sich eine deutliche Verschlechterung (Einengung) im Fernbereich (beim Plusglas

starker als beim Minusglas).

Zusatzlich erfolgt eine deutliche Verschiebung der Flache in Richtung Basis, d.h. auch bei
idealer Zentrierung wird bei Blicksenkung nicht mehr durch die Mitte des Progressionskanals
geschaut, sondern je nach prismatischer Wirkung zum temporalen Rand hin versetzt. Eben-

so ist der binokular nutzbare Nahbereich stark eingeengt.
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Prisma Basis aul3en

Zur Verdeutlichung wurden wieder die astigmatische Abweichung beider Wirkungen sph -
4,00 dpt bzw.sph +4,00 dpt Addition 2,00 gewahlt. Dabei wurden die Eigenschaften aber bei

einem Bestellprisma von jeweils 6,00 cm/m Basis aul3en berechnet.

F: 4,00 dpt Add. 2,00 6 cm/m B auBen  F: +4,00 dpt Add. 2,00

Abb. 4: Astigmatische Abweichung bei Gradal Top® E sph —4,00 dpt Add 2,00

mit 6,0 cm/m B. auf3en und sph +4,00 dpt Add 2,00 mit 6,0 cm/m B. aufRen

Folgendes wird sichtbar:

Wie bei Prisma Basis innen ergibt sich eine deutliche Verschlechterung im Fernbereich
(beim Plusglas wiederum starker als beim Minusglas). Es erfolgt ebenfalls eine Verschie-
bung der Fléche in Richtung Basis, d.h. auch bei idealer Zentrierung wird bei Blicksenkung
nicht mehr durch die Mitte des Progressionskanals geschaut, sondern je nach prismatischer

Wirkung zum nasalen Rand hin versetzt.

Natdrlich ist auch hier der binokular nutzbare Nahbereich stark eingeengt.
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Prisma Basis oben/unten

Es wurden zur Verdeutlichung die astigmatische Abweichung bei der Wirkungen sph +3,00
dpt Addition 2,00 gewahlt. Dabei wurden die Eigenschaften bei einem Bestellprisma von

diesmal jeweils 3,00 cm/m Basis oben und unten berechnet.

3 cm/m Basis oben 3 cm/m Basis unten

Abb. 5: Astigmatische Abweichung bei Gradal Top® E sph +3,00 dpt Add 2,00

mit 3,0 cm/m B. oben und sph +3,00 dpt Add 2,00 mit 3,0 cm/m B. unten

Folgendes wird sichtbar:

Geringfligige Verschlechterung im Fernbereich, bei Prisma Basis unten etwas starker. Keine
Verschiebung der Flache, d.h. bei idealer Zentrierung wird bei Blicksenkung wie gewohnt
durch die Mitte des Progressionskanals geschaut. Leider gibt es aber auch bei vertikalen
prismatischen Wirkungen zusatzliche Abweichungen, welche die Trageeigenschaften negativ
beeinflussen. Hierzu betrachten wir den Wirkungsverlauf im Schnitt durch die Mitte des

Fernbezugspunkts, bis zur Mitte des Nahbezugspunkts.
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3 cm/m Basis oben 3 cm/m Basis unten
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Abb. 6: Wirkungsverlauf entlang der Fixierlinie bei Gradal Top® E sph +3,00 dpt Add 2,00

mit 6,0 cm/m Basis oben /unten

Im Idealfall sollte bei unserem Beispiel im Fernbereich +3,00 dpt und im Nahbereich +5,00
dpt fUr den Brillentrager wirken. Bei 6,00 cm/m Basis oben stimmt zwar der Wert fiir die

Fernwirkung recht gut, die Nahwirkung ist aber ca. 0,25 dpt zu schwach.

Bei 6,00 cm/m Basis unten stimmt die Nahwirkung, aber die Fernwirkung ist mehr als 0,25
dpt zu schwach. Dies bedeutet, dass bei der Korrektion von Vertikal-Prismen die gewlinschte
optimale binokulare Korrektion beztglich den Wirkungen vor dem rechten und linken Auge

verloren geht.

Die oben angefiihrten Beispiele zeigen eindrucksvoll, welche negativen Einfliisse prisma-
tische Wirkungen auf die Abbildungseigenschaften von Standardgleitsicht-glasern haben

kénnen.
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Hierin liegt sicher auch ein wichtiger Grund fiir die in der Praxis beschriebenen Probleme mit

Gleitsichtglasern bei zusatzlicher prismatischer Korrektion.

Problemldsung: Individuell optimierte Gleitsichtglaser

Wie kann bei den oben aufgezeigten Abweichungen Abhilfe geschafft werden?

Die Losung des Problems liegt in der individuellen Berechnung und Fertigung der Gleitsicht-

flache unter Berucksichtigung aller Bestellparameter inklusive prismatischer Wirkung.

Das bedeutet aber, dass nicht mehr wie bei der herkdmmlichen Fertigungsmethode auf
standardisierte Halbfabrikate zurlickgegriffen werden kann, sondern die Flachenrechnung

und Fertigung erst nach dem Auftragseingang erfolgen kann.
Dies ist bei den Produkten Gradal Indvidual® und Gradal® Short | von Carl Zeiss realisiert.
Als Beispiel seien die astigmatischen Abweichungen der Wirkung sph -4,00 dpt bzw sph

+4,00 dpt Add 2,00 mit jeweils 6,00 dpt Basis innen fiir Gradal Top® E im Vergleich zu Gra-

dal Individual® gewabhlt.
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Gradal Top® E Basis innen Gradal Individual®

Abb:7: Vergleich der astigmatsichen Abweichung bei sph +4,0 dpt

mit 6,0 cm/m Basis innen bei Gradal Top® E und Gradal Individual®
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Abb:8: Vergleich der astigmatischen Abweichung bei sph -4,0 dpt

mit 6,0 cm/m Basis innen bei Gradal Top® E und Gradal Individual®
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Die Unterschiede der Flachenplots sind eindeutig und sprechen fiir sich. Mit Gradal Individu-
al® wird auch bei prismatischer Wirkung die angestrebte optimale Abbildung erreicht. Der
Fernbereich ist ideal, es ist keine Verschiebung der Flache vorhanden. Dieselbe positive
Auswirkung auf die korrekte dioptrische Wirkung im Fern- und Nahbereich bei vertikalen

prismatischen Wirkungen ist im folgenden Bild dargestellt.

Gradal Top® E / Gradal Individual® Gradal Top® E/ Gradal Individual®
3 cm/m Basis oben 2 cmfm Basis unten

Warkureg [dpt] Wb [l

11 4.0 20 SIMI.I] 50

Abb:9: Vergleich des Wirkungsverlaufes entlang der Fixierlinie zw. Gradal Top® E und Gra-

dal Individual® bei Vertikalprisma

Der Wirkungsverlauf fur sph +3,00 dpt Add 2,00 mit je 6,00 cm/m Basis oben bzw. unten ist
fur Gradal Top® E und Gradal Individual® dargestellt. Die individuelle Rechnung und Fert-
gung von Gleitsichtglasern (griine Kurve) bewirkt auch in diesem Fall, dass die, ohne indii

duelle Optimierung, unvermeidlichen Abweichungen behoben sind.
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Resimee

Durch die Wabhl individuell optimierter Gleitsichtglaser bietet sich heute die Méglichkeit irs-

besondere auch bei prismatischen Gleitsichtglasern ein Optimum an Abbildungsqualitat fur

den Kunden erreichen. Die Vertraglichkeit von prismatischen Gleitsichglasern kann dadurch

erheblich verbessert werden.

Nutzen Sie die Méglichkeiten individueller Gleitsichtglaser zum Wohle lhrer Kunden!
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