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 Brille
Wie funktioniert eigentlich ... eine Brille?
(KGS) Das Ritual ist jeden Morgen gleich: Augen auf – Griff zur Brille – aha: Der Morgen gewinnt Konturen, der Blick ist geschärft. Aber wie funktioniert die Sehkorrektur überhaupt?
Normalsichtige Augen haben keine Probleme damit, Gegenstände sowohl in der Nähe als auch in der Ferne problemlos scharf zu sehen. Bei normalsichtigen Augen bündelt die Linse die durch die Pupille einfallenden Lichtstrahlen genau so, dass sie auf der Netzhaut im Innern des Auges zusammentreffen. Die Linse selbst ist bis zu einem gewissen Bereich flexibel und kann so kleinere Sehschwächen ebenso ausgleichen wie unterschiedliche Entfernungen. Wenn die Linse diese Bündelung des Lichtes auf der Netzhaut nicht leisten kann, können die Rezeptoren nur ein unscharfes Bild weiterleiten. 

Alle Kurzsichtigen können nahe Gegenstände tadellos scharf sehen – entfernte aber nur ungenau. Das liegt an der nicht ganz exakten „Bauweise“ des kurzsichtigen Auges: Dieses ist entweder ein wenig zu lang und die Linse bündelt die auftreffenden Lichtstrahlen schon, bevor sie auf die Netzhaut im Augenhintergrund fallen. Oder die Brechkraft der Linse ist nicht ideal. Im Ergebnis ist das auf der Netzhaut auftreffende Bild leicht unscharf. Genau umgekehrt ist es beim weitsichtigen Auge. Dieses sieht auf die Entfernung gut, hat aber Probleme in der Nähe, typischerweise beim Lesen. Die Gründe­: Entweder ist die Brechkraft der Linse nicht ideal – oder das Auge ist ein wenig zu kurz gewachsen. Im Ergebnis bündelt die Linse das Licht nicht genau auf der Netzhaut, sondern etwas später. Die auf der Netzhaut auftreffenden Bildinformationen sind unscharf. Die Einstärkenbrille vor dem Auge bewirkt eine zusätzliche Bündelung des Lichtes (bei Weitsichtigkeit) oder Streuung (bei Kurzsichtigkeit) mit dem Ergebnis, dass die Lichtstrahlen genau im Mittelpunkt der Netzhaut zusammentreffen. Das Ergebnis: ein scharfer Blick. 

Wie funktioniert ein Gleichtsicht-Brillenglas?

Ist das Konstruktionsprinzip einer Einstärkenbrille noch relativ leicht zu erfassen, so wird die Sache beim Gleitsichtglas etwas komplizierter: Statt nur einer Sehkorrektur sind in diese Art Glas gleich mehrere Stärken eingearbeitet. Im oberen Bereich des Glases wird beispielsweise eine Dioptrienzahl für die Entfernung untergebracht und im unteren Bereich eine Sehkorrektur für den Nahbereich, also beispielsweise fürs Lesen. Da der Übergang zwischen den unterschiedlichen Bereichen gleitend gestaltet ist, also ohne sichtbare Kanten, spricht man bei derartigen Brillengläsern von Gleitsichtgläsern. Die Anordnung der unterschiedlichen Sehbereiche erfolgte nicht willkürlich: Wenn wir in die Ferne blicken, schauen wir ganz automatisch eher durch den oberen Bereich einer Brille – und beim Lesen eher nach unten, also durch den unteren Brillenglasbereich. Mittler­weile ist die optische Industrie sogar so weit, dass die Brillenglashersteller individuelle Sehgewohnheiten oder spezielle Anforderungen, beispielsweise am Arbeitsplatz, bei der Fertigung berechnen und berücksichtigen können. 

Weitere raffinierte Eigenschaften geben die Hersteller von Brillengläsern ihren Produkten über Beschichtungen mit: Eine spezielle Schicht sorgt beispielsweise dafür, dass Reflexionen auf Wasserflächen oder metallischen Oberflächen ausgefiltert werden (polarisierende Gläser). Chemische Verbindungen lassen das Glas bei Sonneneinstrahlung dunkel werden – und bei Schatten oder Dämmerung wieder glasklar (phototrope Gläser). Eine spezielle Oberflächenbeschichtung versiegelt das Glas so dicht, dass selbst Schmutz oder Fett abperlt und mit einem weichen Tuch einfach abgewischt werden kann. Im Brillenglas steckt jede Menge High-Tech.
Wie funktioniert eine Brillenfassung?

Im Vergleich zum Glas scheint eine Brillenfassung auf den ersten Blick recht simpel: Ein Rahmen, zwei Bügel, eine Nasenauflage, fertig? Weit gefehlt. Auch in der Fassung steckt jede Menge Ingenieurs-Know-How. Das beginnt schon bei der Wahl des richtigen Materials: Stahl? Titanlegierungen? Kunststoff? Horn? Blech? Oder eine Kombination? Die Variationsmöglichkeiten sind endlos – und damit auch die Schwierigkeiten, die bei der Brillenfassungskonzeption bedacht werden wollen. Denn nicht jede Art von Material lässt sich einfach so mit jedem anderen kombinieren. Sind diese technischen Probleme gelöst, kommen die unterschiedlichen Anforderungen, die der Träger an seine  Brille stellt. Diese sind höchst konträr: Schick soll das Modell sein, dabei leicht, flexibel, hautneutral, schweißresistent – und am Besten super-günstig. Beinahe alles ist möglich: Die Antwort der Ingenieure beispielsweise auf die Forderung „nachgiebige Bügel“ kann dann entweder günstig (Feder­scharnier) oder elegant (hochflexible Metalllegierung) ausfallen. Und ob eine Brille für Allergiker aus allergiefreien Materialien besteht oder lediglich dick mit Lack überzogen ist, der Verträglichkeit gewährleistet, wirkt sich ebenfalls auf Preis und Optik aus.  Das Schöne daran: Ständig drängen neue Fertigungsmethoden und Werkstoffe auf den Markt, die es den Designern erlauben, die Brille immer wieder neu zu erfinden. War vor einigen Jahren noch flexibles, biegsames Metall ganz stark gefragt, geht der Trend heute wieder eher hin zu Kunststoff – dies aber mit den selben Materialeigenschaften wie bei den Metallbrillen eingeführt. Was bis vor einigen Jahren noch unmöglich erschien, gibt es heute bereits beim Augenoptiker zu kaufen.
Das Wichtigste in Kürze

· Eine Einstärkenbrille unterstützt das Auge bei der korrekten Fokussierung

· In einem Gleitsichtbrillenglas sind mehrere Sehzonen mit unterschiedlicher Korrekturwirkung unter­gebracht

· Moderne Werkstoffe bieten den Desig­nern bei der Gestaltung der Brillenfassung ganz neue Möglichkeiten
Bildtexte

Jedes Brillenglas wird aus einem kreisrunden Rohling herausgeschliffen. Ein Gleitsicht-Brillenglas benötigt aber eine Mindestscheibenhöhe, um noch alle gewünschten Sehzonen unterzubringen – der Grenzwert liegt bei etwa 24 Millimetern. (Bilder: oben Zeiss, unten Rodenstock)
Die Konstruktion einer Brillenfassung geschieht heutzutage selbstverständlich mit Hilfe von Kollege Computer.  (Bild: Eschenbach)
Die Fertigung eines Brillenglases erfolgt vollautomatisch unter Reinraumbedingungen. Jedes Glas ist ein Unikat und ideal auf den Träger abgestimmt. (Bild: H zwo B / Rupp+Hubrach)
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