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1. Grundlagen
1.1 Begrifie

Der DIN-Arbeitsausschufl Augenoptik hatte bereits im De-
zember 1987 eine neue Fassung der DIN 58208 ,Begriffe und
Zeichen bei Brillenglédsern in Verbindung mit dem menschli-
chen Auge* beschlossen, die aus Arbeitstiberlastung des DIN
bisher leider nicht veréffentlicht wurde. Darin ist eine konse-
quente Sprachregelung enthalten beziliglich der Form und der
Wirkung von Brillenglédsern (siehe auch [1]).

Ein Adjektiv vor dem Wort Brillenglas bezeichnet danach
immer die Form und nicht die Wirkung des Glases. Die Wir-
kung wird nach der Formbeschreibung genannt, zum Beispiel
.aspharisches Brillenglas mit spharischer Wirkung”.

Dementsprechend geht es in diesem Beitrag um Brillengla-
ser mit prismatischer Wirkung, also um Gléser, die in ihrem
Bezugspunkt zusdtzlich zu einer eventuell vorhandenen
sphérischen oder astigmatischen Wirkung eine prismatische
Wirkung aufweisen.

Mit einer binokularen Vollkorrektion wird das Ziel der
bizentralen Abbildung des Fixationspunktes in der Vergenz-
Ruhestellung des Augenpaares erreicht. Die Bestimmung die-
ser Ruhestellung geschieht in der Regel mit Hilfe von MefBgla-
sern mit prismatischer Wirkung. Eine binokular-prismatische
Wirkung in den Durchblickpunkten eines Glaserpaares an-
dert die Orthostellung, das heifit die zur bizentralen Abbil-
dung des Fixationspunktes notwendige Vergenzstellung der
Augen. Diese Auswirkung wird in Abb. 1 und Abb. 2 fir
Prismen mit temporaler und mit nasaler Basislage gezeigt.

Abb. 1 (links)
Abb. 2 (rechts) Anderung der Orthostellung durch abduzierende Prismen

Anderung der Orthostellung durch adduzierende Prismen

Eine prismatische Vollkorrektion ist dadurch gekennzeich-
net, daB} sie diejenige Orthostellung cc liefert, die gleich der
Ruhestellung des Augenpaares ist [2]. Damit liefert sie die
bizentrale Bildlage fiir den Fixationspunkt bei Augenmuskel-
gleichgewicht.

1.2 Prismatische Wirkung von Brillengldsern

Im Durchblickpunkt eines beliebigen Brillenglases wird der
Hauptstrahl des zentral abbildenden Biindels in der in Abb. 3
dargestellten Weise gebrochen (auBier wenn der Durchblick-
punkt mit dem optischen Mittelpunkt des Glases zusammen-
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Abb. 3 Ablenkung des Hauptstrahls im Durchblickpunkt eines Brillenglases.
(O: fixierter Objektpunkt; O': durch das Brillenglas entworfener Bildpunkt; FL:
Fixierlinie; Z': optischer Augendrehpunkt; (1), (2), (3): Weg des Hauptstrahls)

fallt). Zwischen dem Glas und dem Auge ist dieser Haupt-
strahl mit der Fixierlinie des Auges identisch.

Der besseren Ubersichtlichkeit wegen wird der Hauptstrahl
in den weiteren Abbildungen am Auge ungebrochen bis zur
Netzhautgrubenmitte durchgezeichnet; das entspricht einem
Gamma-Winkel Null (Fixierlinie und optische Achse des Au-
ges fallen zusammen). Ein von Null verschiedener Gamma-
Winkel andert nichts an den folgenden Erérterungen, nur
wirden die zeichnerischen Darstellungen aufwendiger.

Brillenglaser mit sphérischer Wirkung besitzen auBlerhalb
ihres optischen Mittelpunktes eine prismatische Nebenwir-
kung Pgpy, die bekanntermabBen durch die Prentice-Formel

PSph = dS’

als Produkt aus der Entfernung d des Durchblickpunktes von
der optischen Mitte des Glases und dem Scheitelbrechwert S’
bestimmt wird.

Diese Formel ist bei erfiillter Drehpunktforderung anzu-
wenden, also wenn der optische Augendrehpunkt Z' auf der
optischen Achse des Glases liegt. Ist die Drehpunktforderung
nicht erfillt, so muB der Drehpunkt-Scheitelabstand b’ (Ab-
stand des optischen Augendrehpunktes von der augenseiti-
gen Brillenglasflache) mit berticksichtigt werden, und es gilt
die Weinhold-Formel

h-S’
Poyy = —>
S T
H H'
d z'
‘ﬁ,‘ - F'=R
l 1 B . S 8- —0A
sr = =y or
) FL
27 |
o
NN |
| £ o

Abb. 4 Augenstellung hinter einem Brillenglas mit positivem Scheitelbrech-
wert bei nicht erfiillter Drehpunktforderung, wenn das Fixationsobjekt in Rich-
tung der optischen Achse des Glases liegt (H,H': Hauptebenen des Brillen-
glases; Z': optischer Augendrehpunkt; F'p,: bildseitiger Brennpunkt des Glases;
R: Fernpunkt des Auges; OAp,: optische Achse des Glases; FL: Fixierlinie; d:
Einfallshohe des Hauptstrahls; h: Entfernung zwischen Z' und OAg;; S,: au-
genseitiger Scheitelpunkt des Glases; b’: Drehpunkt-Scheitelabstand; s’: bild-
seitige Schnittweite des Glases; f': bildseitige Brennweite des Glases)

in der h der lotrechte Abstand des optischen Augendrehpunk-
tes von der optischen Achse des Brillenglases ist [3].

Aus dieser Formel ist zu ersehen, daB bei Brillengldsern mit
positivem Scheitelbrechwert die prismatische Wirkung im
Durchblickpunkt gréBer ist als die nach der Prentice-Formel
mit h berechnete, was in Abb. 4 dargestellt ist, bei Brillengla-
sern mit negativem Scheitelbrechwert jedoch kleiner (Abb. 5).

Obige Formeln beziehen sich genaugenommen auf unend-
lich diinne Glaser. Je starker aber die prismatische Wirkung
eines dicken Glases ist, desto groere Bedeutung erhalt der
genaue Strahlenverlauf durch das Prisma [4].
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Abb. 5 Augenstellung hinter einem Brillenglas mit negativem Scheitelbrech-
wert bei nicht erfiillter Drehpunktforderung, wenn das Fixationsobjekt in Rich-
tung der optischen Achse des Glases liegt (H,H': Hauptebenen des Brillen-
glases; Z': optischer Augendrehpunkt; F'p,: bildseitiger Brennpunkt des Glases;
R: Fernpunkt des Auges; OAg,: optische Achse des Glases; FL: Fixierlinie; d:
Einfallsh6he des Hauptstrahls; h: Entfernung zwischen Z’ und OAg; S,: au-
genseitiger Scheitelpunkt des Glases; b': Drehpunkt-Scheitelabstand; s’: bild-
seitige Schnittweite des Glases; {': bildseitige Brennweite des Glases)

2. Zentrierung von MeBgldsern
2.1 Zentrierung bei der Refraktionsbestimmung

Idealerweise wird die Mefbrille bei der Refraktionsbestim-
mung so eingestellt, dal jedes Auge durch die geometrische
Mitte der MeBglaser blickt. Das ist in horizontaler Richtung
kein grofies Problem, nur in der Vertikalen wird es schwierig,
wenn bei natirlicher Kopf- und Kérperhaltung die Augen des
Probanden ungleich hoch liegen. Mein Wunsch an die ein-
schlagige Industrie ist daher eine auch in der Hoéhe fiir beide
Augen einzeln verstellbare MeBbrille. Deren Einstellung soll-
te dann aus der Ferne kontrolliert werden, wie es fir die
Zentrierung von Korrektionsglasern vorgeschlagen wurde [5].

Blicken die Augen nicht durch die optischen Mitten der
refraktiv korrigierenden Gléser und ergibt sich dadurch eine
binokular-prismatische Wirkung in den Durchblickpunkten,
dann fiihrt das bei der anschlieBenden Phorieprifung zu fal-
schen Aussagen [6]. So wird bei einem Orthophoriker eine
nicht vorhandene Heterophorie vorgetauscht und bei einem
Heterophoriker die Heterophorie nach GréBe und/oder Rich-
tung falsch eingeschatzt.

2.2 Zentrierung bei der Binokularpriifung

Dall mit einem Phoropter keine brauchbare Binokularprii-
fung gemacht werden kann, soll hier ausdriicklich betont
werden.

Fiir die Zentrierung der MeBbrille bei der Binokularprifung
gibt es grundsétzlich drei Moglichkeiten, die im folgenden zu
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erortern sind. Dabei beziehen sich die Erérterungen nur auf
den Mittenabstand, also die Zentrierung in horizonaler Rich-
tung. Sollte es spater doch einmal auch vertikal einzeln ver-
stellbare MeBbrillen geben, dann kénnen alle nachfolgenden
Uberlegungen auch fiir die vertikale Zentrierung sinngeméa5s
angewendet werden.

Moglichkeit Nr. 1:
~Der Mittenabstand ist beliebig”

Er muB dann nur bekannt sein und bei der Anfertigung der
Korrektionsbrille beachtet werden, damit die Korrektionsgla-
ser die gleiche Wirkung fiir die Augen des Probanden besitzen
wie die MeBglaser in der MeBbrille.

Diese frither vertretene Philosophie entspricht nicht mehr
den heutigen Anforderungen. Einerseits sind die rechneri-
schen und fertigungstechnischen Moglichkeiten fir die Her-
stellung von Brillenglédsern so fortgeschritten, dafl beziiglich
der Abbildungsfehler durchaus ein nennenswerter Unter-
schied bestehen kann zwischen einem Brillenglas mit prisma-
tischer Wirkung (optischer Mittelpunkt und Bezugspunkt fal-
len nicht zusammen) und einem Brillenglas mit spharischer
oder astigmatischer Wirkung, das wegen eines vorgeschrie-
benen Prismas nicht in der optischen Mitte benutzt wird [7].

Andererseits 146t das bei beliebigem Mittenabstand zur
binokularen Vollkorrektion notwendige Prisma — wie zuvor
schon erwédhnt — keine korrekte Aussage tber die wahre
GrofBe und/oder Richtung der Heterophorie zu.

Moéglichkeit Nr. 2:
,Der Mittenabstand ist gleich dem Pupillenabstand”

Dies ist die heute wohl am héaufigsten praktizierte Zentrie-
rung. Wenn aber unabhangig vom verwendeten Mefprisma
der Mittenabstand bei der Binokularprifung genauso belas-
sen wird, wie er fiir die Refraktionsbestimmung richtig einge-
stellt wurde, dann 1aBit das MeBprisma P keinen korrekten
RiickschluB mehr auf die Heterophorie Pxq, zu. Es ist dann

Prow =P +x: 8,

wobei x sowohl vom Scheitelbrechwert als auch vom Dreh-
punkt-Scheitelabstand (also vom Hornhaut-Scheitelabstand)
abhangt.

Ist S’ positiv (Ubersichtigkeit), so ist die Heterophorie Py,
groBer, als es das MeBprisma P aussagt, was in Abb. 6 gezeigt
ist. Ist dagegen S’ negativ (Kurzsichtigkeit), so ist die Hetero-
phorie Pk, kleiner als das MeBprisma P, wie in Abb. 7 darge-
stellt.

Wie groB dieser Unterschied

AP = PKorr - P

ist, zeigt die Tabelle in Abb. 8. Bei der Berechnung der Werte
dieser Tabelle wurde angenommen, daB} sich das MeBprisma
P zur Korrektion der Heterophorie Pk, vor nur einem Auge
befindet. Bei Gleichverteilung des Prismas zur Korrektion
einer Heterophorie vor beide Augen ist der Unterschied zwi-
schen diesem Prisma und der Heterophorie geringer. So erga-
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Abb.6 Augenstellung bei der Binokularpriifung bei Ubersichtigkeit, wenn der
Mittenabstand der MeBgléaser gleich dem Pupillenabstand ist (P: MeBprisma; S":
refraktiv korrigierendes MeBglas; Z': optischer Augendrehpunkt; Py,,,: Winkel
zwischen der Fixierlinie des Auges und der optischen Achse von S')

P

Korr

Abb.7 Augenstellung bei der Binokularpriifung bei Kurzsichtigkeit, wenn der
Mittenabstand der MeBgléser gleich dem Pupillenabstand ist (P: MeBprisma; S’:
refraktiv korrigierendes MefBglas; Z': optischer Augendrehpunkt; Px,,,: Winkel
zwischen der Fixierlinie des Auges und der optischen Achse von S’')

s’ Pxorr P AP=Pxorr —P
dpt cm/m cm/m cm/m
+ 5,0 5 4,36 + 0,64
+2,5 5 4,69 + 0,31

0 5 5,02 - 0,02
— 2.5 5 5,34 - 0,34
-5,0 5 5,66 - 0,66
+ 5,0 10 8,78 + 1,22
+2,5 10 9,46 + 0,54 -

0 10 10,16 - 0,16
— 2.5 10 10,83 - 0,83
-50 10 11,51 - 1,51

Abb.8 Abweichung der Starke des vor nur einem Auge befindlichen MefBpris-
mas P von der GréBe der Heterophorie Py, in Abha&ngigkeit vom Scheitelbrech-
wert S’ des im Drehpunkt-Scheitelabstand b’ = 25 mm refraktiv korrigierenden
Glases, wenn der Mittenabstand der MefBglaser gleich dem Pupillenabstand ist

be sich zum Beispiel fiir eine Heterophorie von 10 cm/m bei
einer beiderseitigen Kurzsichtigkeit von 5 dpt nach der Tabel-
le in Abb. 8 ein A P von 2 - (—0,66 cm/m) = —1,32 cm/m
anstelle von —1,51 cm/m.

AuBer einem Unterschied zwischen der Starke des MeBpris-
mas und dem Betrag der Heterophorie ergibt die Verschie-
bung der Durchblickpunkte gegeniiber den geometrischen
Mitten der MeBglaser auch eine fiir beide Augen ungleiche

11
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Vignettierung des Gesichtsfeldes, was Unsicherheiten bei der
Ermittlung der binokularen Vollkorrektion zur Folge haben
kann.

Moglichkeit Nr. 3:
.Der Mittenabstand wird der Prismenstarke angepal3t”

Dabei hat die Anpassung so zu geschehen, daB die Augen in
jeder MeBphase durch die geometrischen Mitten der MeBgla-
ser und damit durch die optischen Mitten der refraktiv korri-
gierenden Gléaser sehen, wie in Abb. 9 dargestellt.

Abb.9 Augenstellung bei der Binokularpriifung, wenn der Mittenabstand der
MeBgléaser entsprechend der Prismenstérke vom Pupillenabstand abweicht (P:
MebBprisma; S': refraktiv korrigierendes MeBglas; Z': optischer Augendreh-
punkt; Pg,,,: Winkel zwischen der Fixierlinie des Auges und der optischen Achse
von S')

Die dazu notwendige Verdnderung des Mittenabstandes
zeigt Abb. 10 und in mathematischer Formulierung Abb. 11.

Pro cm/m der eingesetzten MeBprismen
ist der Mittenabstand MA
(von der PD ausgehend)
um % mm zu verandern, und zwar
bei Prismen mit Basis innen zu vergrofern
und
bei Prismen mit Basis auflen zu verkleinern
(Anderung entgegengesetzt zur Basislage).

MA = PD =+ 0,25 mm pro Prismendioptrie

Abb. 10 Notwendige Veranderung des Mittenabstandes der MefBglaser bei
binokularer Vollkorrektion

Veranderung des Mittenabstandes der MefBglaser
gegeniiber dem Pupillenabstand
bei binokularer Vollkorrektion:

z=p—0025m - P

Pupillenabstand p in ¢cm und
Prismenstarke P in cm/m
(Basis auBen rechnet positiv,
Basis innen rechnet negativ)
liefern Mittenabstand z in cm.

Abb. 11 Notwendige Verdanderung des Mittenabstandes der MeBglaser bei
binokularer Vollkorrektion in mathematischer Formulierung
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Abb. 12 Augenstellung bei der Binokularprifung bei Esophorie, wenn der
Mittenabstand der MeBglédser entsprechend der Prismenstdrke gegeniiber dem
Pupillenabstand verringert wurde (z: gegenseitiger Abstand der Durchblick-
punkte in der Glaserebene; p: Pupillenabstand; P: Stirke des Korrektions-
prismas)
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Abb. 13 Augenstellung bei der Binokularpriifung bei Exophorie, wenn der
Mittenabstand der MeBglaser entsprechend der Prismenstérke gegentiber dem
Pupillenabstand vergréBert wurde (z: gegenseitiger Abstand der Durchblick-
punkte in der Glaserebene; p: Pupillenabstand; P: Stdrke des Korrektions-
prismas) :

Wird dieser Regel gefolgt, so ergibt sich bei Prismen mit
Basis auBen (zur Korrektion einer Esophorie) ein gegeniiber
dem Pupillenabstand verringerter Mittenabstand (Abb. 12),
bei Prismen mit Basis innen (zur Korrektion einer Exophorie)
ein vergroBerter Mittenabstand (Abb. 13).

Wie gut dann die GréBe Pk, der Heterophorie mit der
Starke P des vor nur einem Auge befindlichen MeBprismas
libereinstimmt, zeigt Abb. 14 fir einen Drehpunkt-Scheitel-
abstand von 25 mm, also einen Hornhaut-Scheitelabstand von
ungefdahr 12 mm.

Bei Gleichverteilung des Prismas vor beide Augen ist der
Fehler entsprechend der Tabelle in Abb. 14 fiir zum Beispiel
eine Heterophorie von 10 cm/m bei beiderseitiger Kurzsich-
tigkeit von 5 dpt nur 2 - (-0,02 cm/m) = —0,04 cm/m anstelle
von —0,16 cm/m.

In welchem MaBe der Scheitelabstand ohne nennenswer-
ten EinfluB verdndert werden kann, zeigt die Tabelle in
Abb. 15 fiir ein iibersichtiges, in Abb. 16 fir ein kurzsichti-
ges Auge.

3. Binokulare Zentrierung von Korrektions-
glasern

3.1. Zentrierung von Einstirkengldasern

Bei Einstdarkengldsern scheint die -Zentrierung zumindest
bei Glasern ohne prismatische Wirkung problemlos zu sein.
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Abb. 14 Abweichung der Stdrke des vor nur einem Auge befindlichen MeB-
prismas P von der Grofe der Heterophorie Pk, in Abhéngigkeit vom Scheitel-
brechwert S’ des im Drehpunkt-Scheitelabstand b’ = 25 mm refraktiv korrigie-
renden Glases, wenn der Mittenabstand der MeBglaser pro cm/m der MeBpris-

menstdrke P um 0,25 mm vom Pupillenabstand abweicht

Pxorr b’ P AP = Pgoy —P
dpt cm/m cm/m cm/m
5 20 5,11 - 0,11
5 25 4,99 + 0,01
5 30 4,86 +0,14
10 20 10,36 - 0,36
10 = 22 - 0,25
10 25 10,09 - 0,09
10 27 9,99 + 0,01
10 30 9,83 + 0,17
10 = 32 + 0,25
10 35 9,56 + 0,44

Abb. 15 Abweichung der Stérke des vor nur einem Auge befindlichen MeB-
prismas P von der Grofe der Heterophorie Pk, in Abhéngigkeit vom Dreh-
punkt-Scheitelabstand b’ bei einem refraktiv korrigierenden Glas vom Schei-
telbrechwert S’ = +5,0 dpt, wenn der Mittenabstand der MeBgldser pro cm/m
der MeBprismenstdrke P um 0,25 mm vom Pupillenabstand abweicht

Doch dieser Schein triigt, denn strenggenommen ist die Zen-
trierung von Brillengldsern ohne prismatische Wirkung auf
Pupillenabstand nur bei orthophorischen Augen korrekt. Bei
Heterophorie mit Fixationsdisparation (und das ist die Regel
beinicht vollkorrigierten Heterophorien [8]) liefert eine solche
Zentrierung bei Eso-Fixationsdisparation einen nasal des op-
tischen Glasmittelpunktes liegenden Durchblickpunkt, bei
Exo-Fixationsdisparation einen temporal davon liegenden
Durchblickpunkt. Somit herrscht in den Durchblickpunkten
eine binokular-prismatische Wirkung, die je nach der Basisla-
ge (die sich aus dem Vorzeichen der sphéarischen Wirkung
ergibt) entweder eine korrigierende oder eine die Heteropho-
rie kiinstlich verstarkende Wirkung besitzt.
Einstarkenglaser mit prismatischer Wirkung sind dann rich-

14

S’ Pxorr P AP = PKorr -P PKorr b’ P AP= PKorr -P

dpt cm/m cm/m cm/m dpt cm/m cm/m cm/m
+ 9,0 5 4,99 + 0,01 5 20 4,89 + 0,11
+ 2,6 9 5,00 0 ) 25 5,02 - 0,02
0 5 5,02 — 0,02 5 30 515 = 0,15
- 25 5 5,02 — 0,02 10 20 9,89 +0,11
—50 5 5,02 — 0,02 10 25 10,16 ~0,16
+5,0 10 10,09 - 0,09 10 ~ 26,5 - 0,25
+2,5 10 10,13 - 0,13 10 30 10,51 ~ 0,51

0 10 10,16 - 0,16 Abb. 16 Abweichung der Stdrke des vor nur einem Auge befindlichen MeB-

prismas P von der GréBe der Heterophorie Pk, in Abhéngigkeit vom Dreh-

D5 10 10,16 —0.16 punkt-Scheitelabstand b’ bei einem refraktiv korrigierenden Glas vom Schei-

' ' ' telbrechwert S’ = —5,0 dpt, wenn der Mittenabstand der MeBgldser pro cm/m
—50 10 1016 —016 der MeBprismenstdrke P um 0,25 mm vom Pupillenabstand abweicht

tig zentriert, wenn der gegenseitige Abstand der Bezugs-
punkte in der Korrektionsbrille dem Mittenabstand der Me8-
brille gleicht. Wenn dieser Mittenabstand aber gleich dem
Pupillenabstand ist, dann kann es zumindest bei asphédrischen
Gléasern Probleme geben [9], denn diese sollten als Gleitsicht-
glaser mit der Addition Null aufgefaBit und daher als solche
behandelt werden.

3.2 Zentrierung von Mehrstirken- und Gleitsichtgldasern

Bei der Zentrierung von Mehrstarken- und Gleitsichtgla-
sern hat grundsatzlich die Gesichtsfeldforderung Vorrang vor
allen anderen Uberlegungen. Dabei soll das Gesichtsfeld fiir
die Néhe moglichst groB sein (also kleiner Hornhaut-Scheitel-
abstand), und die Gesichtsfelder fiir die beiden Augen sollen
sich fir die Arbeitsentfernung decken. Bei Glasern mit pris-
matischer Wirkung muB sich die Zentrierung daher nach der
bei der Mefbrille dargestellten Moglichkeit Nr. 3 richten [10].
Das fiihrt aber nur dann zur richtigen binokular-prismatischen
Wirkung in den Durchblickpunkten, wenn bereits bei der
Augenglasbestimmung dieser Zentrierregel gefolgt wurde,
oder wenn der Unterschied in den Zentrierungen von Mef-
brille und Korrektionsbrille bei der Bestellung der Korrek-
tionsglaser berticksichtigt wird [11]. Im anderen Falle ergeben
sich Fehler, die aus den Werten Py, — P in Abb. 8 ermittelt
werden koénnen.

4. Annahmen der Hersteller bei der Glaser-
berechnung

Um zu erfahren, welche grundsatzlichen Voraussetzungen
verschiedene Hersteller bei der Berechnung von Brillengla-
sern mit prismatischer Wirkung machen, habe ich fiinf Firmen
um Antwort auf die in Abb. 17 gezeigten Fragen gebeten. Alle
Firmen haben meinen Fragebogen ausgefillt zuriickge-
schickt, wofiir ich mich auch an dieser Stelle noch einmal sehr
bedanken mochte.

Das Ergebnis ist in den folgenden Abbildungen dargestellt.

Abb. 18 zur Reihenfolge der MefBigldser in der MeBbrille
zeigt, daB insgesamt nur ein Hersteller diesen Punkt nicht
beriicksichtigt; die Ubrigen vier setzen voraus, daB sich die
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Fragen zu den Annahmen fiir die Berechnung von
Korrektionsgldasern mit prismatischer Wirkung:

Anordnung der Mefprismen in der Mefbrille
relativ zu den brigen MeBgldasern?

Anordnung der MeBprismen in der MefBbrille
beziiglich ihrer Flachen?

Abstand der MeBprismen von den Augen?

Binokulare Zentrierung der MefBbrille?

Art und GroBe der Fehlsichtigkeit abhdngigen Wert fiir den
Drehpunkt-Scheitelabstand, entsprechend den verschiede-
nen Bauldngen der Augen bei den (hdufigeren) Langenfehl-
sichtigkeiten.

Abstand der Mefiprismen von den Augen

Der Abstand der Mefiprismen ist beliebig,
3 das heilt, er wird bei der Berechnung der
Korrektionsglaser nicht berticksichtigt.

Abb. 17 Fragen an die Glédserhersteller

MeBprismen vor den refraktiv korrigierenden MeBglasern
befinden.

Anordnung der Mefiprismen in der MefBbrille
relativ zu den iibrigen Mefiglasern

Die Anordnung der MeBprismen ist beliebig,
1 das heil}t, sie wird bei der Berechnung der
Korrektionsglaser nicht berticksichtigt.

Die Mefprismen befinden sich vor den
4 | ubrigen MelBiglasern,
das heifit auf der Objektseite.

— | Andere Annahme (bitte nennen):

Abb. 18 Antworten zur Frage der Reihenfolge der MeBglaser

Die Ausrichtung der MefBprismen wird von vier der fiinf
Hersteller so angenommen (Abb. 19), daBl die augenseitige
Flache der MeBprismen frontparallel ist.

Anordnung der Mefiprismen in der Mefibrille
beziiglich ihrer Flachen

Die Anordnung der MeBprismen ist beliebig,
il das heift, sie wird bei der Berechnung der
Korrektionsglaser nicht berticksichtigt.

Die augenseitige Flache der MeBprismen
4 ist parallel zur MeBbrillenebene, das heilit,
die schrage Flache ,zeigt nach vorne"”.

— | Andere Annahme (bitte nennen):

Abb. 19 Antworten zur Frage der Ausrichtung der MeBprismen

Drei der fliinf Firmen legen ihrer Rechnung keinen bestimm-
ten Abstand der Meliglaser von den Augen zugrunde (Abb.
20); ein Hersteller rechnet mit einem Hornhaut-Scheitelab-
stand von 12 mm (also einem Drehpunkt-Scheitelabstand von
etwa 25 mm), und ein Hersteller nimmt zwar auch einen
Hornhaut-Scheitelabstand von 12 mm an, aber einen von der
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Der Abstand der Mefprismen von den Augen
1 wird mit . . . mm angenommen.
(bitte Zahlenangabe einfiigen).

1 Andere Annahme (bitte nennen):

Abb. 20 Antworten zur Frage des Hornhaut-Scheitelabstandes der MeBglaser

Die Antworten auf die fir unsere Problemstellung wichtig-
ste Frage der binokularen Zentrierung zeigt Abb. 21.

Binokulare Zentrierung der Mefibrille

Der Mittenabstand der MeBgléaser ist beliebig,
2 das heiBt, er wird bei der Berechnung der
Korrektionsglaser nicht berticksichtigt.

Der Mittenabstand der MeBgléser ist gleich
dem Pupillenabstand der Augen, das heiit

3 | MA = PD wahrend der gesamten Augenglas-
bestimmung.

Der MA wird der MeBprismenstarke angepabft,
— | er wird pro cm/m der Mefiprismen um 0,25 mm
gegentiber der PD des Augenpaares verandert.

Abb. 21 Antworten zur Frage der binokularen Zentrierung der MeBglaser

Zwei Hersteller machen keine Voraussetzungen, drei Her-
steller gehen von der zuvor erorterten Moglichkeit Nr. 2 aus,
bei der der Mittenabstand der MeBglaser gleich dem Pupillen-
abstand ist. Das aber flihrt dann bei der entsprechend der
Gesichtsfeldforderung richtigen Zentrierung von Mehrstar-
ken- und Gleitsichtgldsern zu einer falschen binokular-pris-
matischen Wirkung in den Durchblickpunkten. Dieser Fehler
kann erheblich iber den binokularen Toleranzen liegen (sie-
he Pxorr— P in Abb. 8). Somit wird in diesen Fallen eine mit der
MeBbrille richtig bestimmte binokulare Vollkorrektion zu-
nichte gemacht, wenn dieser Fehler nicht bei der Glaserbe-
stellung durch aufwendige Rechnung vermieden wird [11].

5. Vorschlag fiir ein einheitliches Vorgehen in
der Zukunit

Mein Hauptanliegen in diesem Beitrag ist es, eine Grundla-
ge fir ein einheitliches Vorgehen bei der Zentrierung von
Brillenglasern mit prismatischer Wirkung vorzuschlagen, da-
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mit die Bemtihungen um Vollkorrektion von Heterophorieh
nicht an falschen Korrektionsglédsern scheitern, das heiBt an
Glasern, die in der Korrektionsbrille im Strahlengang fiir das
Augenpaar eine andere Wirkung aufweisen als im Strahlen-
gang in der MeBbrille.

Aus den obigen Erérterungen geht hervor, daB eine Korrek-
tionsbrille in der Regel nur dann die gewiinschte binokular-
prismatische Wirkung liefern kann, wenn die Korrektionsgla-
ser genauso zentriert sind, wie es die MeBgléser in der MeB-
brille waren. Da bei der Zentrierung spezieller Glasertypen
vorrangig die Gesichtsfeldforderung zu erfillen ist, ergibt sich
folgender Vorschlag fiir eine einheitliche Zentrierung der
Claser sowohlin der MeBbrille als auch in der Korrektionsbril-
le unabhédngig vom vorgesehenen Glasertyp:

1. ,Glaser ohne prismatische Wirkung sind auf den
Pupillenabstand zu zentrieren.”

2. ,Glaser mit prismatischer Wirkung sind so zu zen-
trieren, daf der gegenseitige Abstand der Bezugs-
punkte pro 4 cm/m der Prismenstarke um 1 mm
entgegen der Basislage vom Pupillenabstand ab-
weicht.”

Diese einheitliche Zentrierregel fiihrt dazu, da8 in der Kor-
rektionsbrille der objektseitige Hauptstrahl des zentral abbil-
denden Biindels mit dem Einfallswinkel Null auf den Bezugs-
punkt des Glases trifft (wie in Abb. 3 gezeichnet). Das ist in
Abb. 22 als neue Drehpunktforderung formuliert, die fur Gla-
ser ohne prismatische Wirkung der alten Drehpunktforderung
entspricht.

Neue Drehpunktiorderung:

Ein Brillenglas ist dann richtig zentriert,
wenn beim Blick durch den Bezugspunkt
der objektseitige Hauptstrahl
auf der Vorderflache des Glases
senkrecht steht.

Abb. 22 Drehpunktforderung zur korrekten Zentrierung von Brillengldsern

Auch beziiglich der Abbildungsfehler wird die beste Lé-
sung erreicht, wenn sich die Glaserhersteller in Zukunft bei
der Berechnung von Brillengldsern mit prismatischer Wir-
kung auf diese einheitliche Zentrierung einstellen.

Ich hoffe, deutlich gemacht zu haben, daB die in jeder
Hinsicht richtige Zentrierung bei Gldsern mit prismatischer

Wirkung bereits bei der Augenglasbestimmung beginnt und
nicht erst bei der Anfertigung der Korrektionsbrille.

Meine Vorschlage sind in Abb. 23 noch einmal zusammen-
gefalBt.

(1) MeBbrillen:
Beide Durchblickéffnungen sollen einzeln sowohl
horizontal als auch vertikal verstellbar sein

(2) Augenglasbestimmung und
Anfertigung von Korrektionsbrillen:
Zentrierung von Glasern ohne prismatische Wirkung
auf Pupillenabstand,

Zentrierung von Glasern mit prismatischer Wirkung
vom Pupillenabstand abweichend
um 1 mm pro 4 cm/m Prismenstarke
entgegen der Basislage

(3) Berechnung von Korrektionsgldasern:
Voraussetzungen entsprechend den
Zentrierregeln unter (2)

Abb. 23 Anregungen zur Realisierung binokularer Vollkorrektionen
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