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Messtechnik

Professionelle Qualitatsprifung
von Brillen, Teil 2

Das Thema ,Qualitét von Brillen und ihre
Priifung” wird bereits seit langer Zeit in
der Augenoptik intensiv diskutiert.
Bereits vor mehr als 50 Jahren wurde

im Jahr 1961 die auch heute giiltige
RAL-RG 915 ,Giitebestimmungen im
Augenoptikerhandwerk” veroffentlicht.
In ihr werden u.a. auch die bei der
Qualitatspriifung von montierten Brillen
zu beachtenden Punkte sowie geeignete

Priifmittel beschrieben.

Im ersten Teil des Artikels (DER
AUGENOPTIKER 6/2011) wurde
auf die seit vielen Jahrzehnten in
der Augenoptik unverandert ver-
wendeten  Praktiker-Verfahren
bei der Brillenglasanpassung,
den nicht mehr zeitgemé&Ben
Messmethoden, den nach Mei-
nung des Autors unzureichen-
den aktuellen Messnormen und
die heute bereits verfligbaren
professionellen Alternativen ein-
gegangen.

Der zweite Teil des Artikels be-
schaftigt sich schwerpunktmaBig
mit den Themen der Identifikati-
on von Qualitatsfehlern und der
Suche nach den wirklichen Feh-
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lerursachen sowie den Empfeh-
lungen zur Fehlervermeidung.

Erhebliche rechtliche
und wirtschaftliche
Auswirkungen

Auch wenn es sich auf den ersten

Blick banal anhért, nur durch die-

se ldentifikation und Suche der

Fehler kann tGberhaupt bestimmt

werden:

e was die tatsachlichen Quali-
tatsmangel sind

e was die genauen Ursachen der
Qualitatsmangel sind

e welche Auswirkungen diese
Qualitatsmangel im Brillenher-

Bild 1: Oberflachenscreening

stellungsprozess haben

e wann und wo Qualitatsméangel
(z.B. erst bei der Brillenbenut-
zung) entstanden sind

e wer fur den Qualitdtsmangel
ursachlich verantwortlich ist

Diese Fragen kénnen sich noch
sehr lange Zeit nach dem Einkauf
oder dem Verkauf eines Brillen-
glases stellen. Damit wirkt sich
die richtige Antwort in der Rekla-
mationsbearbeitung auch auf die
Garantie, die Gewahrleistung
und die Kulanz aus.

Da ein Fehler bzw. eine Fehler-
ursache innerhalb der gesamten
Prozesskette (Beratung, Refrakti-

on, Bestellung, Herstellung, La-

gerung, Lieferung, Zentrierung,

Randung, Anpassung, Benut:

zung etc.) entstehen kann, muss

schnell geklart werden, wer den

Fehler verursacht hat und wer die

Kosten tragen sollte:

e Hersteller

e Augenoptiker

e Kunde

e Dritter (z.B. Einschleifwerk-
statt, Transporteur)

e Kombination aus Hersteller,
Augenoptiker, Kunde, Dritter.

Diese rechtlichen und betriebs:
wirtschaftlichen Themen gewin-
nen in der heutigen modernen
Augenoptik immer mehr an Be-



deutung, denn im Zweifel zéhlen
nur die harten Fakten. Und diese
missen sowohl reproduzier- als
auch dokumentierbar sein.

Hier muss das Rad in der Augen-
optik nicht neu erfunden wer-
den. Es gibt bereits pragmatische
und gleichermaBen preiswerte
Maoglichkeiten mit hinreichender
Genauigkeit.

Geringe technische
Anforderungen fir
Qualitatspriafungen

Generell gilt: je friher ein Fehler
entdeckt wird, desto geringer sind
die Fehler- und die Folgekosten.

Nur eine Prifung unter konstan-
ten Bedingungen garantiert ver-
gleichbare, wiederholbare Er-
gebnisse, die fur die Qualitats-
sicherung wirklich geeignet sind.
Konsequenterweise sollten die
Prifungen bei jedem Prozess-
schritt (Wareneingangskontrolle,
Montage, Qualitatskontrolle,
Kundenservice und Reklamati-
onsbearbeitung) erfolgen. Hier-
bei kann es sich je nach seiner Be-
deutung um vollumfangliche
oder um Stichprobenprifungen
handeln.

Durch die Qualitatsprifung in
jedem Prozessschritt wird sicher-
gestellt, dass vorherige Prozess-
schritte als Ursache ausgeschlos-
sen werden kénnen und fehler-
hafte Brillenglaser nicht in nach-
folgende Prozessschritte kom-
men.

Brillenglaser fur die Augenoptik
mussen heute hohe technische
Qualitatsanforderungen hin-
sichtlich der optischen Gite er-
fullen. Das gilt auch fur das Qua-
litdtsmanagement.

In den letzten Jahren wurden
auch die Methoden und Verfah-
ren zur Qualitatsprifung bei den
Glasherstellern und ihr indus-
trielles Qualitatsmanagement

immer weiter optimiert. Dies be-
traf sowohl die eigentliche Pro-
duktqualitat als auch die Struktu-
ren und Abldufe in der Fertigung

und die Messverfahren der Quali-
tatssicherung.

In den meisten augenoptischen
Betrieben fand diese Optimie-
rung jedoch bislang nicht statt,
obwohl die Anforderungen an
die dazu notwendige technische
Ausristung und das technische
Know-How tendenziell gering
sind. Das Qualitatsmanagement
blieb tberwiegend eher hand-
werklich gepragt.

Die nachfolgenden Ausfihrun-
gen geben Anregungen dazu,
was im Qualitatsmanagement
auf einfache Art und Weise und
ohne groBe Investitionen fir die
Augenoptiker  einfach  und
schnell verbesserbar ist.

Die Hauptfehlertypen
sind kritisch

Die fur die Augenoptiker in der
Praxis bedeutsamsten Fehlertypen
bei Brillenglasern sind Oberfla-
chenfehler, Schichtrisse, Spannun-
gen, unzureichender UV-Schutz,
mangelnde  Lichtdurchlassigkeit.
Achsversatz und fehlerhafte Aus-
richtung und Zentrierung.

Daher wird im Folgenden auf

MaBnahmen zur frihestmogli-

chen Fehlererkennung der o.g.

Fehlertypen eingegangen. Dies

sind:

e Oberflachenscreening

e Schichtrisserkennung

e Spannungsprifung

e Transmissions-/  Durchlassig-
keitsmessung von UV- und
sichtbarem Licht

e Gravurerkennung

e Gravurenidentifikation

e Zentrierprifung

Die folgenden HauptmaBnah-
men dienen der Fehlervermei-
dung, -identifizierung und -be-
hebung der oben genannten
Fehlertypen.

Auf die Darstellung der Zentrier-
prufung von Brillenglésern und
deren besondere Bedeutung
wurde bereits im 1. Teil dieses Ar-
tikels eingegangen. Auf eine er-
neute Darstellung wird daher
hier verzichtet.

Oberfldchenscreening

Oberflachenfehler sind so viel-
schichtig wie die verschiedenen
Brillenglastypen und die verwen-
deten Beschichtungsarten. Sie
kénnen durch verschiedene Ur-
sachen entstehen, siehe Abbil-
dung 1.

Ohne eine Bewertung der Vor-
teilhaftigkeit der verschiedenen

Glasarten vorzunehmen, werden
nachfolgend exemplarisch die
Besonderheiten der organischen
Glaser aufgezeigt, da minerali-
sche Glaser in der Regel eine ho-
here Oberflachenharte haben.
Kratzer entstehen  meistens
durch starkere mechanische Ein-
wirkungen.

Organische Brillenglaser neigen
bei  Fertigungsfehlern, starker
SchweiBeinwirkung, thermischer
Belastung, falscher Lagerung und
beim Einsatz aggressiver Rei-
nigungsmittel zu Schichtablésun-
gen. Sie weisen zudem einen deut-
lich anderen Temperaturausdeh-
nungskoeffizienten als die auf-
gedampften Beschichtungen auf.
Ein haufiger und rascher Tempera-
turwechsel begunstigt somit eine
Schichtablésung. Die unterschied-
lichen Materialien reagieren auf
diese Anderungen in unterschied-
lichen Geschwindigkeiten und rei-
Ben dann mehrfach.

Empfehlungen

Neben der sofortigen Priifung
der Wareneingange von Brillen-
glasern und der fortlaufenden
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Schulung der Mitarbeiter in der
Behandlung der Brillenglasober-
flachen sind die Pflegeanweisun-
gen an Kunden von besonderer
Bedeutung.

Im Rahmen der Materialprifung
kann mit einem Messgerat, das
ein schrag-auftreffendes Licht si-
muliert, das ganze AusmaB der
Schadigung erkannt werden.
Diese Schadigungen kénnen je

Bild 2: Priifung von Glasern
im Hell-Dunkel-Kontrast

Beschichtungsart durchaus vari-
ieren (Antistatik, CleanCoat, Ent-
spiegelung, Hartschicht).

Die Augenoptiker sollten dafir
ein kompaktes Priifgerat oder ein
Gerat mit Multifunktionalitat zur
professionellen Werkstoff- und
Oberflachenprifung von Brillen-
glasern verwenden, wie sie im
Markt angeboten werden. Damit
lassen sich selbst mehrere ver-
schiedene Fehler schnell mit aus-
reichender Genauigkeit und ho-
her Wahrscheinlichkeit erkennen.

Die Glashersteller sollten dagegen
die professionelle Brillenglasend-
prufung mit einem Gerat durch-
fuhren, das die normgerechte
Prifung nach EN ISO 8980-1 rea-
lisiert. Zusatzlich sollte eine Punkt-
leuchte integriert sein, die ein
hochsensitives Screening vor al-
lem im Hinblick auf Oberflachen-
fehler und Beschichtungsproble-
me ermdglicht.

Ublicherweise erfolgt hierbei die
Prifung von Glasern im Hell-
Dunkel-Kontrast in einem defi-
nierten Abstand mittels Leucht-
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Bild 3: Oberflachenscreening mit Priifgerat

stoffrohre (> 400 Im) und ein-
stellbarer Blende - siehe Abbil-
dung 2.

Schichtrisserkennung

Wahrend Oberflachenbeschadi-
gungen vereinzelt noch ohne
Hilfsmittel zu erkennen sind, las-
sen sich die meisten Risse bei or-
ganischen Brillenglasern selbst
bei Verwendung von Hell-Dun-
kel-Kanten mit bloBem Auge
nicht entdecken. Sie sind auch
mit gelbtem Auge oder mit
Hilfsmitteln fur Praktiker nicht
verlasslich und reproduzierbar zu
erkennen.

ErfahrungsgemaB entstehen sol-

che Risse haufig durch

e defekte Schleifscheiben

e Fehlbedienung wéhrend des
sog. Einschleifvorgangs

e falsche Handhabung bei der
Brillenmontage

e starke Belastungen wie Bie-
gung oder Druck

e extreme oder schnell wech-
selnde thermische Bedingun-
gen (s.0.).

Empfehlungen

Durch das Drehen der Brille um
bis zu 360° und unter Betrach-
tung unter flachem Winkel kon-
nen Glasfehler und Beschadigun-
gen erkannt werden, wenn Hell-/
Dunkel Kontraste vorliegen. Die
Drehung ist notwendig, da eini-
ge der Glasfehler nur bei be-
stimmten Einfallswinkeln des
Lichts erkennbar sind. Auf die
gleiche Art und Weise k&énnen
auch Rohglaser gepruft werden.
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Die Abbildung 3 zeigt einen Prif-
vorgang mit einem Priifgerat.

Spannungspriifung

Punktuelle Druckspannungen

Die haufigste Ursache fur Ab-
splitterungen sind sog. punktuel-
le Druckspannungen am Fas-
sungsrand. Diese lasten auf dem
Brillenglas und treten bei Metall-
brillen haufiger auf.

Verursacht werden diese durch
einen verbogenen Rand, falsch
zueinander ausgerichtete Ba-
ckenteile und durch neue, nicht
optimal in die Fassung eingesetz-
te Glaser.

Deutlich gefdhrdet fur Druck-
spannungen sind auch ddnnran-
dige mineralische und organi-
sche Brillenglaser, da ihre Facet-
ten den gleichen Druck auf gerin-
gerer Flache aufnehmen missen

Moderne CNC-Schleifautomaten
arbeiten im Normallfall prazise. Es
kann aber durch Fehlbedienung,
Fehlfunktionen oder durch die ver-
wendeten Klebepads und Folien
oder durch zu hohe Luftfeuchtig-
keit vorkommen, dass das Glas
verkantet eingesetzt wird. Auch
diese Ursache kann punktuelle
Spannung im Brillenglas auslésen.

Verteilte
Druckspannungen

Neben den punktuell auftreten-
den Spannungen treten auch
Uber das ganze Brillenglas verteil-

Bild 4: Spannungspriifgerat macht Spannungsprobleme sichtbar

te groBflachige Spannungseffek-
te auf. Sie entstehen zumeist
dann, wenn zu diinne Brillengla-
ser in eine nicht ausreichend er-
wadrmte Kunststofffassung ein-
gesetzt wurden.

Bereits wahrend der Glasherstel-
lung kann es zu einer zu schnellen
Abkihlung kommen. Davon sind
zumeist die sog. Zweistarkengla-
ser mit eingeschmolzenem Nah-
teil und gepresste Sonnenschutz-
glaser betroffen. Im Rohling kon-
nen dabei Druck- und Zugspan-
nungen auftreten, die man mit ei-
nem Spannungsprifer bereits
deutlich erkennen kann.

Anders verhdlt es sich bei ther-
misch geharteten Glasern. Sie er-
zielen durch einen schnellen Ab-
kihlungsprozess ihre besondere
Harte. Das Resultat sind im Span-
nungsprifer sichtbare (,,norma-
le”) Spannungen im Glas.

Spannungspriifer

Bei Durchsicht durch die beiden
Polfilter eines Spannungspriifge-
rats sieht man tblicherweise eine
gleichméBig dunkel gefarbte Fla-
che ohne jegliche Spannung.
Derselbe Effekt tritt auf, wenn ei-
ne Brillenfassung mit einem
spannungsfrei eingepassten Bril-
lenglas zwischen den Polffiltern
gehalten wird.

Ganz anders sieht es aus, wenn
die Glaser fehlerhaft in die Fas-
sung eingearbeitet worden sind.
Ein unter Spannung stehendes
Brillenglas weist eine Doppelbre-
chung auf. Das auftreffende po-
larisierte Licht andert an dieser
Stelle im Glas die Polarisations-
richtung, was erst durch den
zweiten Polarisator sichtbar wird.
Spannungen werden vor dem
dunklen Hintergrund als Aufhel-
lungen sichtbar.

Bild 5: Gerat zur UV- und
VIS-Priifung




Empfehlungen

Um einen potenziellen Qualitats-
mangel von sog. punktuellen
Spannungen sofort zu erkennen,
sollten Brillenglaser vor und nach
dem CNC-Schleifvorgang mit ei-
nem Spannungsprifer sehr zeit-
nah tberpruft werden.

Da man die sog. verteilten Druck-
spannungen die Spannungspro-
bleme in der Fassung ebenfalls
mit einem  Spannungsprifer
schnell erkennen kann, emp-
fiehlt es sich, die Anpassung
selbst bereits in einem Span-
nungsprufungsgerat durch-
zufuhren - siehe Abbildung 4.

Transmissions-
messung von UV und
sichtbarem Licht

Fast jeder Augenoptiker hat
schon einmal Sonnenbrillen und
Brillenglaser in der Hand gehabt,
die den strengen gesetzlichen
Auflagen an die Absorption von
UV-Licht nicht entsprachen.

Geeignete  Sonnenschutzglédser
sollten Wellenldngen bis mindes-
tens 400nm absorbieren. Dies gilt
naturlich auch fur selbstverfar-
bende (phototrope) Sonnen-
schutzglaser. Diese Produkte soll-
ten CE UV400 (das Produkt ent-
spricht der Europaischen Richt-
linie 89/686/CEE) gemaB Norm
Pr-EN-1836:1997 (von November
2007) konform sein und einen
100 % UV-Schutz besitzen.

Brillen mit CE-Kennzeichnung
und der Aufschrift EN 1836:1997
auf der Innenseite des Brillenbii-
gels zeugen davon, dass die Brille
grundlegende Sicherheitsanfor-
derungen europaischer Richtlini-
en erfillt.

Leider gibt es immer noch zu viele
Brillen, die diese Zeichen aufwei-
sen und trotzdem den gesetzli-
chen Anspriichen nicht gentgen.
Durch  Presseberichte  aufge-
schreckt verlangen Kunden immer
haufiger vor dem Kauf einen
Nachweis tber die UV Sicherheit.
Zu beachten ist ebenfalls, dass
mineralische Glaser, CR39 und
PC unterschiedliche Durchlassig-

keit von UV- und VIS-Licht auf-
weisen. Um zu Uberprifen, ob
die Brillenglaser den Qualitéts-
anforderungen entsprechen,
missen die Herstellerangaben
nachgemessen werden.

Empfehlungen

Mit Hilfe einer sog. punktuellen
UV- und VIS-Prufung lasst sich
schnell, einfach und hinreichend
genau beim Wareneingang und
beim Verkauf an den Kunden die
Messung der Transmission durch-
fuhren. Dazu koénnen handels-
Ubliche Kompaktgerate verwen-
det werden - siehe Abbildung 5.

Ergibt sich dabei ein unzurei-
chender Transmissionswert, ist
das Produkt mit hoher Wahr-
scheinlichkeit fehlerbehaftet.

Gravurerkennung und
-visualisierung

Fir die Bearbeitung von Gleit-
sichtgldsern sind die sog. Gravu-
ren unerlasslich.

Durch die Kombination einer
speziellen Beleuchtung mit ei-
nem VergroBerungsglas vor ei-
nem besonderen Hintergrund-
raster werden die Mikrogravuren
auch unter schwierigen Beleuch-
tungsverhaltnissen sichtbar.
Empfehlungen

Es gibt verschiedene Gerate um
das Auffinden der teilweise fast
unsichtbaren  Mikro-Gravuren
mit Hilfe spezieller Lupen, Be-
leuchtungssysteme und Hinter-

Bild 6: Gerat zur Sichtbar-
machung von Gravuren

grundraster, erheblich zu erleich-
tern - siehe Abbildung 6.

Gravuridentifikation

Will man bei einer Fremdbrille ein
Gleitsichtglas sicher identifizie-
ren, nachtraglich wechseln oder
die Zentrierdaten ermitteln, so
bieten die Mikrogravuren die ein-
zige verbindliche Grundlage.
Weil es jedoch inzwischen eine
Vielzahl von Glasherstellern gibt,
die immer mehr verschiedene
Gleitsichtglastypen, mit unter-
schiedlichsten  Progressionslan-
gen, Brechzahlen und Glasde-
signs anbieten, wird die Identifi-
zierung von Gleitsichtglasern im-
mer schwieriger und uniber-
sichtlicher.

Empfehlungen

Fir die Gravurenidentifikation
gibt es mittlerweile ein Standard-
Nachschlagewerk in der Augen-
optik mit mehreren tausend Gra-
vuren. Seit Oktober 2011 ist die-
se in der Gravuren-Datenbank
auch online recherchierbar und
ermdglicht das schnelle Auffin-
den von Gleitsichtglésern.

Fazit

Die Ausfuhrungen machen die
zuktnftig notwendigen Kon-
sequenzen fur die augenopti-
schen Betriebe im Hinblick auf das
Qualitatsmanagement deutlich.

Die handwerkliche Praxis im au-
genoptischen Betrieb sollte sich
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zukUnftig grundsatzlich am in-
dustriellem Qualitdtsmanage-
ment und dem systematischen
Vorgehen der Glashersteller ori-
entieren, ohne dabei unnétig
Komplexitdt oder interne Biro-
kratie aufzubauen.

Jeder Fehler sollte frihestmog-
lich und systematisch untersucht
werden. Die Fehleranalyse muss
die gesamte Prozesskette mit
den beteiligten Parteien Herstel-
ler, Augenoptiker, Mitarbeiter,
Einschleifwerkstatt und Kunde
sowie den gesamten Herstel-
lungsprozess umfassen.

Es sollten alle negativen Quali-
tdtsergebnisse intern  ausrei-
chend dokumentiert werden, die
Ursachen identifiziert und abge-
stellt werden. Die Verursacher
mussen bestimmt, informiert
und geschult werden, um weite-
re Fehler zu vermeiden. Nur da-
mit sind Verbesserungen der
Qualitdt und eine Vermeidung
von unnodtigen Problemen mit
Herstellern, Mitarbeitern und
Kunden in der Zukunft maglich.

Eine so gestaltete , technikorien-
tierte” Handhabung der Qualit&t
ist dabei auch betriebswirtschaft-
lich sinnvoll und i.d.R. weder
kostspielig oder noch investiti-
onsintensiv. Sie hilft auch bei
rechtlichen Problemen die eige-
ne Position sicher vertreten zu
kénnen.

Die Durchfuhrungen aller Quali-
tatsprifungen im augenopti-
schen Betrieb sind bei Beachtung
von den benannten Fakten und
bei Einsatz der geeigneten Mess-
instrumente ohne viel Zeitauf-
wand méglich.

Dazu sollten zweckmaBigerweise
Kompaktgerate oder Geréte mit
Multifunktionalitdt ~ verwendet
werden, die alle 0.g. Funktionen
umfassen, und den Anforderun-
gen an die Reproduzierbarkeit
der Ergebnisse entsprechen.

Autor: Thomas Méllers, LUMOS

Optics AG,
E-Mail: info@lumos-optics.de
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