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Marktschau

Besser sehen

mit Pilotensonnenbrille

Sonnenbrillen kinnen weit mehr,
als nur grelles Licht ddmpfen.
Gute verschaffen zum Beispiel
auch bei Dunst mehr Durchblick.
Worauf es hei Sonnenhrillen fiir
Piloten ankommt, erkliirt die
Ubersicht.

Die speziell fiir Flieger ausgeleg-
ten Sonnenbrillen werden in
dieser (bersicht mit ihren wichtig-
sten Daten vorgestellt. Mit der fol-
genden  Zusammenstellung  der
Kriterien, die an Sonnenbrilien ynd
solche fiir Piloten im besonderen zu
stellen sind, soll die Auswahl, die
Kaufentscheidung erleichtert wer-
den. Denn erst wenn man weil3,
worum es geht, kann man beim
Optiker gezielt aussuchen,

Eine Wertung der hier vorgestell-
ten Brillen wird nicht vorgenom-
men. SchiieBlich spielen in die

an

Frage, ob eine Sonnenbrille »palit,
viel zu sehr subjektive Eindriicke
hinein. Gerade das Farbsehen wird
individuell senir unterschiedlich be-
wertet. Die ideale Sonnenbrille gibt
es auch gar nicht. Unterschiedliche
Lichtsituationen und unterschied!i-
che Anforderungen durch Piloten
erfordern unterschiedlich wirkende
Brillen. Die Professoren Dr. Bernd
Lingelbach und Dr. Hans Ober-
mayer erldutern das in dem Beitrag
+50 funktionieren die neuen Son-
nenprillen®,

Wann greift man zur Sonnen-
brille? Meist erst an strzhlenden
Sonnentagen, wenn das Zuviel an
Licht zum Blinzeln notigt und kaum
mehr in Richtung Sonne geschaut
werden kann. Bei Blendung wird
alles milchig eingetriibt, zum Teil
entstehen Nachbilder auf der Netz-
haut. Wenn es gerade darauf an-
kommt, gut zu sehen {und auch
gesehen zu werden| wie eben beim
Fliegen, dann ist die Korrekrur
erforderlich.

Gegen Blendung helfen schon
einfache Sonnenbrillen, sie démpfen
das Tageslicht mehr oder minder
gleichméBig tiber das gesamte Spek-
trum des sichtbaren Bereichs, Diese
Brillen bieten zugleich einen Schutz
gegen die schadliche UV-Stranlung,
Viele Sonnenbrillenhersteller heben
auf diese UV-Schutzwirkung gerade
ihrer Brillen besonders ab. Tatsich-
lich bietet aber jede Brille, gleich ob
mit Kunststoff- oder Mineralglésern,
ausreichende Abschirmung [Abbloc-
kung| der UV-Strahlung bis in den
Wellenlédngenbereich von 380 nm,

Farbrichtig
und kontrastreicher

Die schlichte Abdunklung durch
ein farbneutrales Glas gewshrleistet
zugleich ein farbrichtiges Sehen.
Getdnte Gliser konnen zy Farb-
verschiebungen fiihren. Miissen,
wie bel Fligen nach [nstrumenten-
flugregeln, komplexere Instrumente
mit Farbdarstellung (EFIS) beobach-

Der Unterschied
ist schlagend:
Blick durch ein
modernes
Sonnenbrillenglas
(Zeiss Skylet fun).
Kontrast und
Schérfe nehmen
zu. In der
aerokurier-
Marktibersicht
werden Brillen
von fiinf
Herstellern
vorgestelit,

tet werden, kdnnte dies kritische
Konsequenzen haben.

Die neuen Sonnenbrillen zeich-
nen sich allerdings gerade durch
eine einseitige Farbfilterwirkung
aus. Sie filtern in stérkerem Mafe
den Blauanteil des Lichts aus und
leisten damit eine Kontrastver-
starkung (,So funktionieren die
neuen Sonnenbrillen.*) und besse-
res Sehen bei Dunst. Das MaR der
Filterwirkung entscheidet, ob noch
farbrichtig gesehen werden kann.
Auskunft tber die Filterwirkung
gibt die Transmissionskurve, sie
zeigt die Durchidssigkeit der Son-
Nenbrillengléser tiber den gesamten
Spektralbereich.

Kommt es weniger auf farbrichtj-

ges Sehen an, sollen dagegen einfach
nur andere Flugzeuge oder Wolken-
bildungen am Himmel besser er-
kannt werden, kann fir diesen
Zweck ein Glas mit extremer Filter-
wirkung gewahlt werden. Die zmeri-
kanischen  Air-Force-Piloten zum
Beispiel fliegen Luftkdmpfe mit kon-

Fotos: ae-Dokumentation, H. Weidel




traststeigernden Visieren, die den
Blauanteil des Lichts fast abblocken.
Eine weitere Einschrankung
scharfen Sehens kommt dadurch
zustande, weil das Himmelslicht teil-
polarisiert ist. Als Gegenmalnahme
bieten einige Hersteller deshalb
Gldser mit Polarisationsfilterwirkung
an, die das Blendlicht bis zu 99
Prozent blockieren. Sie empfehlen
sie insbesondere in der Umgebung
glatter spiegelnder Fléchen, also fiir
Wasser- und  Wintersport. [hr
Nutzen im Cockpit ist umstritten.

Unterschiedliche
Kontrastwirkungen irritieren

Fiir unterschiedliche Beleuch-
tungssituationen (von 6/8 Bedek-
kung bis zum blauen Mittags-
himmel) gibt es Sonnenbrillengldser
mit unterschiedlichen Durchléssig-
keitsfaktoren. Es ist aber nicht unbe-
dingt von Vorteil, fiir diese Fille
wihrend eines Fluges unterschiedli-
che Brillen zu nutzen. Bei einem
Wechsel muB sich das Auge auf die
neue Kontrastwirkung einstellen.
Gerade im Segelflug, wo viel von
der Beurteilung der Wolken ab-
hdngt, kann dies schnell zu Fehl-
einschétzungen fiihren. Sonnen-
brillen mit phototropen Gliisern, die
sich automatisch der Beleuch-
tungssituation anpassen, bergen die-
ses Risiko erst recht.

Phototrope Gldser versprechen
Brillentrdgern einen Vorsprung in
Sachen Komfort. Sie kénnen sich
mit dieser Technik eventuell sogar
wf nur eine Brille beschrinken.
finanziell zahlt es sich auf jeden
Fall aus, wenn auf eine weitere
drille mit korrigierenden Glisern
ferzichtet werden kann. Hier ist
iann aber mit stindig wechselnder
(ontrastwirkung zu leben. Fiirs
“liegen ist das zumindest nicht zu
‘mpfehlen. Wenn sie dennoch zum
iinsatz kommen, sollten sie zumin-
lest sehr trdge reagieren. Frag-
viirdig sind aus dem gleichen
srund auch verlaufende Tonungen
ieziehungsweise Filterwirkungen,

Die Alternative zu korrigierenden
onnenbrillengldsern wéren Sonnen-
rillenaufsdtze fiir die normale Brille.
hr Nachteil: Reflexe zwischen den
Joppelgldsern, die viele Vorteile der
nodernen Pilotensonnenbrillen wie-
er zunichte machen.

Sonnenbrillengldser fallen allge-
1ein  grofer aus als normale

rillengldser, sonst ware der Blick
ber den Brillenrand méglich, was
ann aufgrund des unterschiedli-

chen Kontrastes arg irritieren wiir-
de. Durch ihre Gréifie fangen Son-
nenbrillenglaser mehr Licht von
hinten ein und reflektieren es ins
Auge. Eine Antireflex-Verglitung
der Innenseite der Gléser kann hier
Abhilfe schaffen.

Bei der Auswahl einer Sonnen-
brille spielt der Tragekomfort eine
nicht unwesentliche Rolle. Wie-
lange sich ein Gestell tragen 14Bt,
héingt vom Gewicht, dem Material
der Nasenhdcker und der Palform
ab. Kunststoffglaser sind allgemein
leichter als Mineralgldser, optisch
aber gleichwertig. Nasenhdcker aus
welchem Silikon lassen sich sicher-
lich besser der individuellen Nasen-
form anpassen als ein Hornmodell.
Die Biigelform hat entscheidenden
EinfluB darauf, ob eine Brille leicht
auf- beziehungsweise abgesetzt wer-
den kann, wenn Headsets getragen
werden.

Was die Sicherheit angeht, gibt es
keine verldfilichen Aussagen (iber
das Verhalten von Mineral- und
Kunststoffglas. Welches Gestell man
wihlt, darfiber soll - neben Festig-
keit und Qualitdt - der personliche
Geschmack entscheiden. Natiirlich
entscheidet auch der Preis mit.
Gute kontraststeigernde  Gliser
haben ihren Preis. Preisangaben
machen hier allerdings keinen Sinn,
die Spanne ist einfach zu grof,

Zu bedenken ist aber immer:
Eine Sonnenbrille kommt der Ge-
sundheit und Sicherheit zugute.
Kontaststeigernde ~ Sonnenbrillen
verhindern das schnelle Ermiiden
des Auges durch schdrferes Sehen
und den Schutz vor Blendung,

Gerhard Marzinzik

Das Tageslicht

Blueblocker und Blueattenuator

So funktionieren
die neuen Sonnenbrillen

Die neuen kontraststeigernden
Sonnenbrillen sind rasch an ihren
rot bis organge geféarbten Glasern
zu erkennen. Wie sie sich darii-
ber hinaus von konventionellen
Sonnenbrillen unterscheiden,
wird im folgendeniiiber die physi-
kalischen Grundlagen der Wir-
kungsweise der neuen Filter he-
schrieben. Es werden auch prak-
tische Hinweise fiir die Auswahl
eines Glases weitergegeben.

VOn der konventionellen Son-
nenbrille werden Schutz vor
Blendung erwartet, zum anderen
muf die geféhrliche UV-Strahlung
eliminiert werden. Zusdtzlich zu
diesen klassischen Merkmalen
zeichnen sich die neuen Filter
durch drei Eigenschaften aus:

® der leuchtdichtekontrast wird
erhoht,

® vorzugsweise im gelb-orange-
roten Bereich werden Farbkontraste
gesteigert,

® die Sehschdrfe kann zunehmen.
Wie ist das zu erkldren?

Sichtbares Licht umfaBt etwa den Wellenlangenbereich von
A = 400 bis 800 nm. Verschiedene Wellenldngen werden als ver-
schiedene Farben wahrgenommen. Die vier Grundfarben sind blau
. (zirka 400 bis 500 nm), griin (zirka 500 bis 560 nm), gelb (zitka 560
~+ bis 595 nm) und rot (A > zirka 600 nm). Die spektrale Transmission
eines Filters gibt an, wieviel Licht bei einer bestimmten
Wellenlénge prozentual durchgelassen wird. Ein Blueblocker ist ein
Filter, dessen spektraler Transmissionsgrad im blauen Bereich
gleich null ist. Beim Blueattenuator bleibt ein schwacher Blauanteil
von ein bis zehn Prozent Ubrug Die oft von den Herstellern ‘
angegebene Absorption (zum Beispiel 70 % Absorption) gibt die
uber alle Wellenlangen augenrichtig gemittelte absorbierte ;
Lichtmenge an. BezugsgroBe fiir die Absorption ist das normierte
mittlere Tageslicht D65 (D steht fiir ,Daylight* und 65 fur 6500
Kelvin, der Temperatur des schwarzen Strahlers, derinseiner
spektralen Strahlungslelstung dem Sonnenlicht anlsprich!) mit dem
Maximum bei der Wellenldnge 460 nm. Dle Absorption eines F!lters

ist immer auf D65 bezogen.

Die spektrale Verteilung (Erkld-
rung im Kasten ,Das Tageslicht")
des Sonnenlichts hat im blauen
Bereich ein Maximum. Zu langeren
Wellenlingen hin filit die Strah-
lungsleistung der Sonne tagsiiber
ab. Kurzwelliges blaues Licht ist
demnach immer im Uberschuf vor-
handen.

Hinzu kommt eine unangenehme
Eigenart von blauem Licht: kurz-
welliges Licht wird stérker gestreut
als rotes, langwelliges Licht. Des-
halb ist der Himmel blau. Beim
Eintritt des Sonnenlichts in die
Erdatmosphére wird vorzugsweise
blaues Licht von seinem direkten
Weg abgelenkt und gelangt erst
iber Zickzack-Wege ins Auge. Je
grofer die Entfernung eines Obijekts
ist, um so mehr ist es in blaues Licht
eingehiillt (,Von den blauen Bergen
kommen wir ...“).

So wird der
Leuchtdichtekontrast erhiht

Feinheiten werden durch einen
Blauschleier verdeckt beziehungs-
weise verrauscht, wie es ein Nach-
richtentechniker ausdriicken wiir-
de. Ein Blueattenuator (wortlich:
Blauverminderer) reduziert den
Blauschleier, ein Blueblocker elimi-
niert den Blauschleier. Das Signal-
Rausch-Verhiltnis wird so erhoht,
und die Nuancen eines Objekts
werden deutlich,

Damit verbunden ist die Stei
gerung des Leuchtdichtekontrasts
zwischen zwei Objekten. Wenn die
Objekte mit Streulicht {iberlagert
werden, sinkt der Kontrast zwischen
ihnen. Der Kontrast ist definiert als
das Verhdltnis von der Differenz zur
Summe der Leuchtdichten I, und L,
der beiden Objekte:

Lol

i S

Wenn Streulicht iiberlagert wird,
so muf sowohl zu L als auch zu L,
noch das Streulicht L, zugezihlt
werden. Im Zédhler fillt L, wieder
heraus, aber im Nenner nicht. Der
Kontrast K, mit Streulicht ist also
kleiner als ohne Streulicht, da der
Nenner grofer geworden ist.
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Polaroid

Aus dem Polaroid-Sonnenbrillen-Angebot werden die
Durchléssigkeitskurven fiir drei charakteristische Glaser
gezeigt: das neutrale, das Standard Tan und das AM 22.
Letzteres blockt Blau geméaB Transmissionskurve (mit
einer kleinen Spitze im Bereich um 400 nm) bis weit zum
Gelb fast volistandig.

Polaroid legt seine Sonnenbrillen zugleich als Polarisa-
tionsfilter aus, um so einen besseren Blendschutz zu
bieten. UVA- und -B-Strahlung (Bereich bis 380 nm}
werden nur noch im Promillebereich durchgelassen.

Polaroid ‘

Standard Tan lens__

- ‘ .
400 500 500 700 800
Wellenldne {nm) |

Randolph Aviator

Die Randolph-Aviator-Sonnenbrillen werden mit einer
Reihe von verschiedenen Glasern angeboten. Das Tan-3
zeigt in der Transmissionskurve den Verlauf einer eher
klassischen Sonnenbrille.

Das AGX und Grey 3 mit kleinen Spitzen im Blaubereich
bieten eine mehr oder minder gleichméBige Lichtreduktion
bis weit in den roten Bereich.

Die Lichtreduktion aller drei hier vorgestellten Glaser ist
relativ hoch. Die Glaser werden auch als Polarisationsfilter
und mit diversen Beschichtungen angeboten.

Randolph Aviator ‘

-

A

W

T T T T 1
400 500 600 ] 800 |
Wellenlare inm) |

Ray-Ban

Aus der Vielfalt der Ray-Ban-Glaser werden hier zwei
vorgestellt, das fast schon fiir Ray-Ban typische griine
RB3 und das ChroMax. Das RB3-Glas zeichnet sich durch
die starke Filterung des langwelligeren Lichtes (Rot) aus,
eine kontraststeigernde Wirkung kann hier nicht erwartet
werden. Das ChroMax-Glas wurde dagegen schon vor

60 Jahren von den Luftwaffenpiloten wegen seiner
kontraststeigernden Wirkung geschétzt. Es filtert Gelb
aber vollig aus. Ein Gelb beleuchteter Tunnel bliebe hinter
diesem Glas vollig dunkel.

G

100 i

Ray-Ban

Chaolfax Glas

Serengeti

Der US-amerikanische Hersteller Serengeti ist mit Blue-
blockern schon lange am Markt. Sie werden mit photo-
tropem Glas und Polarisationsfiltern angeboten. Die
abgebildete Drivers und die Vector Sport Orange werden
mit ihren Transmissionskurven vorgestellt. Die Drivers
zeigt den Verlauf der eher klassischen Sonnenbrille, die
Vector Sport Orange wirkt als Blueattenuator. Die
Durchiéssigkeitscharakteristik des phototropen Glases
verandert sich mit der Abdunklung erheblich.
Unterschiedliche Kontrastwirkungen sind die Folge.

Vector Sport Orange
htene:

e |
/ < Darkened lens

,/“\ |/ Darkened

/ ~~ / Drivers lens

T T
500 600 700 800
Wellenldne {nm)

Fotos: ae-Dokumentation

Carl Zeiss

Bei Carl Zeiss stehen heute drei kontraststeigernde
Sonnenbrillengléser im Programm: Skylet sport, road und
fun. Sie unterscheiden sich durch ihre Lichtreduktion

(90, 80, 70 Prozent), zeigen aber auch unterschiedliche
Charakteristiken. Das Foto zeigt die Skylet-fun-Glaser, die
aufgrund des Aufhelleffekts heller wirken.

Das Glas wird mit den unterschiedlichsten Beschich-
tungen angeboten, das Clarlet UV bietet zusatzlichen
Lichtschutz vor kurzwelliger blauer Strahlung bis zu
Wellenlangen von 400 nm.

| 804

Zeiss Skylet /
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Beim Fliegen hat man es vorzugs-
weise mit blauem Streulicht zu tun,
das den Kontrast absenkt. In diesem
Fall, wenn das Streulicht nicht
gleichmifig {iber das ganze sichtba-
re Spektrum verteilt ist, kann es
durch geeignete Filter reduziert
werden und damit zu einer Kon-
trasterhéhung fithren,

Der Kontrastgewinn ist besonders
deutlich und mefibar am Horizont.
Oberhalb des Horizonts ist die
Leuchtdichte an einem Sonnentag
praktisch nur bestimmt durch Streu-
licht, das blaue Himmelslicht.
Unterhalb ist blaues Streulicht iber-
lagert. Wenn blaues Licht wegge-
nommen wird, dann steigt nattirlich
der Kontrast. Bei gutem Flugwetter
Ist das nicht so entscheidend. Bei
schlechter Sicht kommt es durchaus
vor, dall der Horizont mit bloBem
Auge nicht erkennbar ist, aber mit
einem Blueblocker beziehungswei-
se Blueattenuator problemlos sicht-
bar bleibt. In gleicher Weise steigt
natiirlich der Kontrast zwischen
dem Himmel und einem anderen
Flugzeug. Das kommt unmittelbar
der Sicherheit zugute. Von Vorteil
ist dies inshesondere bei Segelflug-
wettbewerben, in denen es darauf
ankommt, Konkurrenten auch tiber
groBere Entfernungen im Auge zu
behalten.

Wie verbliiffend hoch der Kon-
trastgewinn an manchen Tagen ist,
zeigt sich besonders, wenn die
Brille abgenommen wird. Den bei-
den Autoren ist es unabhéngig von-
einander mehrfach passiert, daf die
schlechte Sicht uns einen Schreck
einjagte, wenn wir die Brille kurz
abnahmen!

In der Netzhaut gibt es drei
Typen von Rezeptoren: rot-, griin-
und blauempfindliche Zapfen. Da-
bei ist die Bezeichnung von zum
Beispiel rotempfindlich ein wenig
irrefithrend, da alle drei Rezeptoren
ein sehr breitbandiges Absorptions-
spektrum haben. Ein Griinrezeptor

kann durchaus durch blaues Licht
angeregt werden. Blaues Licht gibt
es aber im UberfluB. Blaues Licht
trdgt deshalb nicht viel zur Infor-
mation bei, da es als Blauschleier
Uber allen Objekten liegt. Die
wesentlichen Bildinformationen lie-
gen nicht im blauen Bereich, son-
dern darin, wovon es wenig gibt:
die auffilligen (Signaljfarben sind
Gelb bis Rot.

Farbkontraste
werden gesteigert

Schon in der Netzhaut gibt es
einen gewissen Schutz vor blauem
Streulicht. Die Verteilung der Zap-
fen auf der Netzhaut Ist unter-
schiedlich. In der Fovea, der Stelle
des scharfsten Sehens, gibt es fast
keine Blaurezeptoren, sondern nur
rot- und griinempfindliche Zapfen.
Die Fovea ist blaublind. So wird
bereits natiirlicherweise das Signal/
Rauschverhéltnis gesteigert.

Im visuellen System wird jedes
Licht durch die drei Zapfenarten
bewertet. Zur Darstellung der Far-
ben eignet sich deshalb ein Farb-
dreieck mit den Ecken Rot, Griin
und Blau (Abb. 1). Die ges4ttigtsten
Farben sind die Spektralfarben. Sie
bilden die &uBere Begrenzung. In
der Mitte liegt der Unbuntpunkt.
Jedem Objekt kann ein Farbort
zugeordnet werden.

Wird das Objekt mit blauem
Licht fiberlagert, so verschiebt sich
der Farbort in die Richtung der blau-
en Ecke, was durch die Pfeile im
Farbdreieck angedeutet ist. Beson-
ders fiir gelbgriine bis rote Farben
heift das: die Sattigung nimmt ab,
da in Richtung Blau der Unbunt-
punkt liegt. Erst durch die Reduk-
tion des blauen Streulichts erschei-
nen die Objekte in gesittigten
Farben. Jeder wird schon einmal
dariiber erstaunt gewesen sein, daf
selbst rote Ziegelddcher, die sonst
sofort ins Auge stechen, aus der Luft

Augenlinse fiir Licht unterschiedlicher Wellen lingen (Farben).

Abb. 1a erldutert den |..
Effekt einer
Uberlagerung mit
blauem Licht: Durch
die Uberlagerung ..
verschieben sich die
Farborte im |,
Farbdreieck zum Blau.

as
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Abb. 1b: Wird das
Blau ausgefiltert
verschieben sich die
Farborte im
Farbdreieck zu den
Spektralfarben.

Die Farben werden

relativ matt und farblos wirken. Bei
der Betrachtung mit einem Blue-
attenuator ist es nicht nur beim
ersten Mal, sondern immer wieder
ein ausgesprochenes Aha-Erlebnis,
wie die Sattigung der Farben und
damit der Kontrast zwischen den
Farben zunimmt. Beim Blueblocker
ist dies nicht unbedingt der Fall, wie
weiter unten erldutert wird.

Die Sonnenbrille
beeinfluBt die Sehschérfe

Mit Hilfe eines Prismas kann
weiles Licht in seine spektralen
Bestandteile zerlegt werden, Dabei
wird Blau stdrker gebrochen als Rot.
Diese Eigenschaft tritt leider auch
bei jeder Abbildung durch eine
Linse auf. Die duBeren Bereiche der
Linse wirken wie ein Prisma, und
jede Wellenldnge hat deshalb ihren
eigenen Brennpunkt.

intensiver.

Diese sogenannte chromatische
Aberration (Abb. 2] ist bei der
Augenlinse besonders grof. Die
Unterschiede der Brechkraft zwi-
schen Rot und Blau betragen weit
tiber zwei Dioptrien!  Die
Akkommodationswellenldnge liegt
bei zirka 590 nm, also bei Gelb. Der
Brennpunkt fiir rotes Licht liegt
dann hinter der Netzhaut und der
fiir griines und blaues Licht vor der
Netzhaut. Ein weiller Punkt wird
im Auge also nicht in einem Punkt
abgebildet. Nur in der Ein-
stellwellenldnge wird der Punkt
scharf abgebildet. Der Rotanteil
erscheint ebenso wie der Griin- und
Blauanteil als Zerstreuungskreis.
(Gelbe Stralenbeleuchtung wird als
angenehm empfunden, da die Ab-
bildung scharf ist.) Da das Bild des
Blauanteils am weitesten vor der
Netzhaut liegt, ist der Zerstreuungs:
kreis filr kurze Wellenldngen beson-
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fach herausgefiltert wird, wird der
Durchmesser des Zerstreuungs-
kreises auf der Netzhaut reduziert;
das Bild auf der Netzhaut wird
schérfer.

Es ist einleuchtend, dal die
Verwendung eines Blueblockers
peziehungsweise Blueattenuators
zu einer Sehschdrfeverbesserung
fiihren kann. Es ist aber Vorsicht
geboten, denn es miissen noch die
eventuellen Fenlsichtigkeiten be-
riicksichtigr werden! L&Rt man den
Astigmatismus aulier acht, so gibt es
die drei Typen: den Emmetropen
{Normalsichtigen, Bild auf der Netz-
haut), den Hyperopen [Weitsich-
tigen, Bild hinter der Netzhaut} und
den Myopen (Kurzsichtigen, Bild
vor der Netzhaut].

Aus der Abbildung 2 ist ersicht-
lich, daB schon der Begriff Emme-
trop fragwiirdig ist, da niemanc alle
Farben gleichzeitig scharf sehen
kann. Der sogenannte Emmetrope
profitiert aber von dem kleineren
Zerstreuungskreis beim Blueblocker

und kann so seine Sehschidrfe even-
tuell ein klein wenig verbessern.
Fiir den schwach Kurzsichtigen
{Fenlsichtigkeit zirka 0,5 Dioptrien}
ist meistens eine deutliche Visusstei-
gerung mefihar. Das rote Bild liegt
auf der Netzhaut, und der blaue
Zerstreuungskreis str: nicht mehr.
Fiir den schwach Weitsichtigen
sieht es schlechter aus. Wenn das
blaugriine Bild auf der Netzhaut
gerade noch ertréglich scharf er-
scheint, so nimmt der Blueattenua-
tor ihm genau dieses weg. Es kann
eine Visusabnahme resultieren!
Hier kann nur der Augenoptiker
Abhilfe schaffen. Nicht nur dem
schwach Hyperopen kann geholfen
werden, sondern alle Fehlsichtigen
kénnen hoffen. Die namhaften
Hersteller bieten inhre Filter auch
mit Korrektion an. Natiirlich ist eine
solche Brille nicht billig. Sollte aber
nicht der Gewinn an Sicherheit bei
der Uberlegung ,Neue Sonnenbrille,
ja oder nein?“ den Ausschlag ge-
ben? Fiir den Segelflieger bringt die

richtige Sonnenbrille einen Gewinn
an Leistung.

Aus dem vorhergehenden Ab-
schnitt sollte klar geworden sein,
daR diese Sonnenbrillen mit Be-
dacht ausgewzhlt werden missen.
Es 18Rt sich nicht immer vorhersa-
gen, welcher Filter wie wirkt, son-
dern er muf individuell ausprobiert
werden. Es kénnen hier nur grobe
Regeln vermittelt werden. Die phy-
sikalischen Eigenschaften eines
Filters sind durch seine spektrale
Transmissionskurve gegeben. Bild 3
zeigt die typischen Beispiele (Grau-
filter beziehungsweise herkémmli-
cher Filter 3a, Blueattenuator 3b,
Blueblocker 3¢).

Wir empfehlen einen Filter, des-
sen Transmissionskurve etwa aus-
sieht wie Bild 3b. Die wissenschaft-
lichen Basisuntersuchungen hierzu
wurden an der FH Aalen, Fachbe-
reich Augenoptik, in Zusammen-
arbeit mit der Firma Carl Zeiss
durchgeftihrt. Es bleibt bei diesem
Typ 3b, dem Blueattenuator, eine
Restdurchldssigkeit fiir blaues Licht
{400 nm < k < 500 nm) erhalten.
Diese ist notwendig, um auch im
blauen bis griinen Bereich ein ein-
wandfreies Farbensehen zu gewdhr-
leisten. Es geniigen wenige Prozent
Durchlassigkeit in diesem Bereich,
da sich das visuelle System an die
jeweiligen Strahlungsverhaltnisse
adapriert. Der steilere Anstieg der
Transmission sollte nicht erst bei
600 nm beginnen, sondern weit
davor. Sonnenschutzfilter dieser
oder dhnlicher Art werden wvon
mehreren Herstellern angeboten.

Auf jeden Fall sollte man sich vor
dem Kauf eines Sonnenschutzfilters
die Transmissionskurve zeigen las-
sen und dann selbst verschiedene
testen!

Der Kontrastgewinn ist beim
Blueblocker natiirlich am groten.
Hiherer Kontrast neift aber nicht
unbedingt besseres Sehen. Ein
extremer Blueblocker, der erst ab
etwa » = 550 nm aufmacht, bietet
zwar ein Optimum an physikalisch
meBbarem Kontrast, er ist aber
absolut untauglich, wenn nicht
sogar gefdhrlich, wenn er als Son-
nenbrille getragen werden soll. Es
ist wirklich alles nur noch rot. Der
Blueblocker erzeugt eine Blaublind-
heit und zumindest eine Griin-
schwiche. Der enorme Kontrast-
gewinn geht zu Lasten des Farben-
sehens. Auch die hartgesottensten
Versuchspersonen bekamen mit sol-
chen Filtern in kiirzester Zeit
Orientierungsschwierigkeiten.

Das heift noch lange nicht, daf
Blueblocker grundsatzlich abzuleh-
nen sind. Im Gegenteil: Wenn die
Anstiegsilanke bei etwa 500 nm
beginnt, kann er ein ausgezeichne-
ter Filter sein. Wenn Segelflieger
Wolken erkennen heziehungsweise
ihre Strukturen beurteilen wollen,
dann sind Blueblocker eine gute
Wahl. In diesem Fall ist vorwiegend
der Zugewinn an Helligkeits-
kontrast entscheidend und nicht das
Farbensehen. Schwache Kondensen
bei Blauthermik oder Wolkenflusen
bei starker Bedeckung fallen durch
ihre minimal andere Leuchtdichte
auf und nicht wegen ihrer Farbe.
Leider sind Blueblocker auch bei
namhaften Herstellern nicht im
reguliren Angebot fiir Sonnen-
prillen enthalten (keine Zulassung
im Strafenverkehr). Sie sind nur auf
Bestellung als medizinische Gléser
zu bekommen [Typenbezeichnung
zum Beispiel F 540, F 500, auf kei-
nen Fall aber F 580).

Blueattenuator
fiir den Allround-Einsatz

Geht es aber darum, wie etwa
beim Fliegen im Hochgebirge, einen
farbrichtigen Eindruck von Boden
und Gelinde zu erhalten, so sind
Blueattenuator uniibertroffen. Sie
nelfen bei der Thermiksuche in
niedriger Hohe nicht nur durch den
Helligkeitskontrastgewinn, sondern
auch durch den erhhten Farb-
kontrast. Das Fazit Wenn schon
eine neue Sonnenbrille, dann solite
es ein Blueattenuator sein. Be-
zeichnungen oder Schlagworter,
unter denen Blueattenuator gefiihrt
werden, sind zum Beispiel Skylet
{Absorption je nach Typ von 70 bis
00 %), Spectral Control Filter,
Chromax, Eagle Eye etc. Aber
Achtung beim Kauf: Transtnissions-
kurven zeigen lassen und soweit als
miglich verschiedene Filter auspro-
bieren. Falls erforderlich, auf opti-
sche Korrektion Wert legen. Auf gar
keinen Fall darf man sich vom
Design verfithren lassen oder von
einem besonders werbetrdchtigen
Herstellernamen.

Die ideale Sonnenbrille gibt es
nicht. Fiir jede Wetterlage gibt es
den individuell besten Filter. Zwei
Sonnenbrillen sind eigentlich das
Minimum. Ob im Auto oder in der
Luft: Wir haben beide immer fiinf
bis sechs verschiedene Sonnen-
brillen in Reichweite.

Prof. Dr. Bernd Lingelbach
Prof. Dr. Hans Obermayer



