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Abstract

Seit einiger Zeit ist nun die 3D-Refraktion auf dem Markt und gewinnt seitdem immer
mehr an Zuwachs. Neben der Firma Ipro, brachten auch die Firmen Deutschen
Augenoptik AG und OCULUS eigene 3D-Refraktionssysteme auf den Markt. Grofdter
Unterschied zur bisherigen 2D-Refraktion ist es, dass die 3D-Refraktion stets unter
binokularen Bedingungen durchgefiihrt wird. Dabei soll die 3D-Refraktion neben

genaueren Messergebnissen, dem Kunden durch Landschaftsbilder ein Erlebnis bieten.

In der Bachelorarbeit ,Vorstellung und Vergleich der 3D-Refraktionssysteme: PasKal 3D,
PolaSkop 3D und Vissard 3D“ ging es darum die drei 3D-Refraktionssysteme
vorzustellen und sowohl objektiv als auch subjektiv miteinander zu vergleichen. Dafiir
wurde eine Befragung bei 76 Augenoptikern in Deutschland durchgefiihrt. Anhand der
Ergebnisse der Umfrage wird ermittelt, inwieweit die Augenoptiker mit ihrem
3D-Refraktionssystem zufrieden sind und welche Erfahrungen gemacht wurden. Zudem
wird ein Vergleich zwischen 2D-Refraktion und 3D-Refraktion, sowie den drei

3D-Refraktionssystemen gezogen.

Die Befragung zeigt, dass im Allgemeinen alle Augenoptiker mit ihrem
3D-Refraktionssystem zufrieden sind. Die drei 3D-Refraktionssysteme schneiden bei
den meisten Punkten dhnlich gut ab. Im Vergleich zur 2D-Refraktion sind sich die
Befragten einig, dass die 3D-Refraktion nicht unbedingt eine schnellere Refraktion
ermoglicht. Ebenso verzeichneten die Augenoptiker nicht weniger Reklamationen
beziglich Starkenunvertraglichkeiten. Die Erfahrungen der Augenoptiker mit den
Kunden ergaben, dass die Kunden bei der Mehrheit positiv auf die 3D-Refraktion

reagierten.
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1. Einleitung

Nachdem 2014 die ersten 3D-Refraktionssysteme auf den Markt kamen, erlangten diese
immer mehr an Popularitit. Auch das Angebot an 3D-Refraktionssystemen nahm
deutlich zu. Trotz dem grofien Erfolg besitzen die meisten Augenoptiker noch kein
3D-Refraktionssysteme. Doch inwiefern unterscheidet sich die 3D-Refraktion von der
2D-Refraktion? Ebenso stellt sich die Frage, wie sich die unterschiedlichen 3D-
Refraktionssysteme voneinander unterscheiden. Diesen Sachverhalt gilt es zunachst
objektiv und schliefilich auch subjektiv anhand einer Kundenbefragung genauer zu

beleuchten.

1.1Zielsetzung

Die Begriffe ,3D - Refraktion“ oder auch ,Erlebnisrefraktion” sind seit Januar 2014 in
aller Munde. Hierbei wird durch zirkulare Polarisation, eine monokulare Refraktion
unter binokularen Bedingungen ermdglicht. Neben genaueren Messergebnissen soll
durch die neuartige Refraktion mithilfe von Landschaftsbildern dem Kunden ein
Erlebnis geschaffen werden. Die 3D-Refraktion kommt durch die binokularen
Bedingungen der alltdglichen Sehsituation des Menschen naher und soll dadurch der
Anspannung des Kunden wahrend der Refraktion entgegen wirken. Mit dem grofden
Erfolg der 3D-Refraktion brachten neben den Unternehmen Ipro und der Deutschen
Augenoptik AG, nun auch die Unternehmen OCULUS und Optovision 3D-

Refraktionsgerate auf den Markt.

Um einen Uberblick iiber die auf dem Markt befindlichen 3D-Refraktionssysteme zu
bekommen, werden in dieser Bachelorarbeit die drei 3D-Refraktionssysteme PasKal 3D
von der Firma Ipro, Polaskop 3D von der deutschen Augenoptik AG, sowie Vissard 3D
der Firma OCULUS miteinander verglichen. Im ersten Teil werden zunachst alle Gerate
objektiv miteinander verglichen. Aufgezeigt werden dabei technische Voraussetzungen
sowie technische Daten, wie z. B. Abmessungen und Auflosung des Bildschirms. Zudem
werden die einzelnen Ausfiihrungen der Messgerdte beleuchtet, wie auch deren
Moglichkeiten an Zubehor und Erweiterungsmoglichkeiten. Auch die Testvielfalt und
Darstellung der Sehzeichen und deren Anwendungsgebiete sollen ndher betrachtet

werden.



Im zweiten Teil werden dann auch subjektive Aspekte miteinbezogen. Hierzu wird eine
Befragung von Optikern durchgefiihrt, welche eines der oben genannten Gerate im
Einsatz haben. Hierbei sollen sowohl Zufriedenheit als auch Erfahrungen mit dem
jeweiligen Refraktionsgerat beurteilt werden. Einbezogen werden hierzu Aspekte wie
z.B. die Zuverlassigkeit im Refraktionsprozess und im Hinblick auf die
Refraktionsergebnisse. Des Weiteren bilden Themenpunkte wie Service rund um das
Gerat und die Bedienbarkeit einen Part des Fragekatalogs. Zuletzt ist es auch interessant

in Erfahrung zu bringen, wie die 3D-Refraktion auf den Kunden wirkt.

1.2 Aufbau der Bachelorarbeit
In den folgenden Kapiteln werden die drei 3D-Refraktionssysteme PasKal 3D,

PolaSkop 3D und Vissard 3D vorgestellt und miteinander verglichen.

In Kapitel 2 wird der derzeitige Stand der Technik beleuchtet. Dabei wird zunichst die

2D-Refraktion und im Anschluss daran die 3D-Refraktion erlautert.

In Kapitel 3 werden die drei 3D-Refraktionssysteme PasKal 3D, PolaSkop 3D und
Vissard 3D beschrieben. Dabei wird auf Themen wie Allgemeines und Funktionsweise,
sowie auf Technische Daten eingegangen. Zudem werden die Darstellung der Sehzeichen

und die Testvielfalt sowie Zusatzangebote beleuchtet.

In Kapitel 4 wird eine kurze Zusammenfassung tiber die drei 3D-Refraktionssysteme

gegeben.

Kapitel 5 beschiftigt sich mit dem Erhebungsdesign des Fragebogens. Hierbei werden
der Aufbau des Fragebogens, die Hypothesenbildung sowie die Durchfiihrung der
Umfrage beschrieben. Im Anschluss daran erfolgen ebenfalls noch in Kapitel 5 die

Auswertung der Fragebogen und die Uberpriifung der Hypothesen.

Den Abschluss dieser Thesis bildet in Kapitel 6 das Fazit.



2. State of the Art

Ziel der Refraktion ist es, die beste mogliche optische Korrektion des Kunden zu
ermitteln. Dabei unterscheidet man zwischen der objektiven und subjektiven
Refraktion. Bei der objektiven Refraktion wird die Brechkraft des Auges objektiv
ermittelt, d. h. ohne Mitwirken des Kunden. Im Gegensatz dazu wird bei der subjektiven
Refraktion der Kunde mit eingebunden. Zweck der subjektiven Refraktion ist es im
Rahmen einer subjektiven Abfrage des Kunden, die davor ermittelten Werte
abzugleichen. Dabei basiert der subjektive Abgleich stets auf einer objektiven Refraktion
oder es werden die Werte der alten Brille herangezogen. Die subjektive Refraktion ist
damit eine Voraussetzung fiir einen hohen Sehkomfort. Neben guten Messergebnissen
sollte die Dauer der Refraktion moglichst kurz gehalten werden. Denn ,Je langer die
Refraktionsbestimmung dauert, je mehr Fragen an den Patienten gestellt werden, je
mehr Vergleiche notwendig werden, umso ungenauer werden die Angaben, umso
unsicherer wird das Ergebnis, umso eher treten Fehler auf, die zur Unvertraglichkeit der
Korrektur fiihren.“ (Lachenmayr et al. 2006, S.56). Fiir eine effiziente Refraktion
benétigt es natiirlich einen geilibten Anwender, sowie ein zuverladssiges
Refraktionssystem. Im Folgenenden werden die zwei gdngigen Methoden zur

subjektiven Refraktion vorgestellt.

2.1 2D-Refraktion

Die 2D-Refraktion ist die herkdmmliche Methode zur Refraktion. Hierbei wird zunéchst
eine monokulare Fernrefraktion jedes Auges durchgefiihrt, bei welcher immer nur ein
Auge gedffnet und das Gegenauge entsprechend abgedeckt ist. Im Anschluss daran kann
der Binokularabgleich erfolgen. Bei der monokularen Fernrefraktion wird zunichst die
beste Sphire bestimmt. Im Anschluss daran erfolgt die Bestimmung des Zylinders nach
Achse und Starke. Zum Schluss wird ein monokularer spharischer Feinabgleich
durchgefiihrt. Fiir den Binokularabgleich sind nun beide Augen geoéffnet. Es findet eine
monokulare Refraktion unter binokularen Bedingungen statt. Die Bilder des rechten und
linken Auges sind dabei meist durch lineare Polarisationsfilter getrennt. Bei der linearen
Polarisation ist die richtige Ausrichtung der Filter essentiell fiir eine optimale Trennung
der Seheindriicke. Durch den Binokularabgleich soll ein Refraktionsgleichgewicht

zwischen dem rechten und linken Auge erreicht werden.



2.2 3D-Refraktion

Seit Anfang 2014 sind neben den herkoémmlichen 2D-Refraktionssystemen auch 3D-
Refraktionssysteme auf dem Markt. Die gesamte Refraktion soll schneller ablaufen und
dabei auch genauere Messergebnisse liefern. Bei der 3D-Refraktion wird meist ein 3D-
Hintergrundbild verwendet. Der kiinstliche 3D-Effekt soll neben einem Seherlebnis fiir
den Kunden weniger Anreiz fiir Akkommodation bieten. Dieser wird hierbei durch die
Darstellung von zwei separierten Halbbildern fiir das rechte und linke Auge erzeugt. Die
Separation der Halbbilder erfolgt meist durch eine zirkulare Polarisation. Durch die
zirkulare Polarisation soll eine vollstandige Ausléschung gewahrleitetet sein, auch wenn
die Polarisationsfilter nicht exakt ausgerichtet sind. Die Halbbilder werden dabei
horizontal zueinander versetzt auf dem Bildschirm angezeigt, dieser horizontale Versatz
wird auch als stereoskopische Parallaxe beschrieben. Die Kombination aus horizontalem
Versatz und der separaten Darbietung erzeugt nun die Wahrnehmung eines
dreidimensionalen Gemeinschaftsbildes, welches sich entweder vor oder hinter der
Displayebene befindet (siehe Abb. 1). Ob das Bild vor oder hinter der Displayebene
dargestellt wird, richtet sich nach der Zuordnung der Halbbilder zum jeweiligen Auge.
Das Bild wird hinter der Displayebene dargeboten, wenn das rechte Halbbild dem
rechten Auge und das linke Halbbild dem linken Auge zugeteilt ist. Ist zu Zuteilung

entgegengesetzt, so wird das Bild vor der Displayebene dargestellt.

3D-Effekt hinter Display. 3D-Effekt vor Display

3D-Effekt ®

g
a8 [\

Display ——

Abb. 1: ,Wahrnehmung des 3D-Effektes in Abhdngigkeit von der Zuordnung der
Halbbilder =~ zum  jeweiligen @ Auge. @ (HB=Halbbild, = GB=Gemeinschaftsbild,
SP=Stereoskopische Parallaxe)“ (DOZ 2015, S.64)



Bei der 3D-Refraktion findet der Refraktionsablauf monokular unter binokularen
Bedingungen statt. D. h. im Gegensatz zur 2D-Refraktion sind beide Augen wahrend der
gesamten Refraktion ge6ffnet und kein Auge abgedeckt. Dennoch sind die Seheindriicke
mittels Polarisation permanent voneinander getrennt, wodurch eine mdglichst
natiirliche Sehsituation entstehen soll. Da nun die gesamte Refraktion monokular unter
binokularen Bedingungen erfolgt, entfillt somit der Standard Binokularabgleich. Doch
nicht nur in diesem Punkt unterscheidet sich der Ablauf der 3D-Refraktion zur Standard
2D-Refraktion. Bei der 3D-Refraktion werden als erstes, d. h. noch vor der Bestimmung
von Sphére und Zylinder, die Stereopsis und die Augendominanz gepriift. Die Priifung
der Stereopsis erfolgt dabei durch das Darstellen eines 3D-Landschaftsbildes mit
verschiedenen Objekten, die sich entweder vor oder hinter der Displayebene befinden.
Falls dem Kunden die Objekte unruhig erscheinen oder es zu Sehbeschwerden, z. B.
Doppelsehen kommt, sollte das weitere Vorgehen differenziert werden. An diesem
Punkt kann somit auch entschieden werden, ob eine 3D-Refraktion moglich bzw.
sinnvoll ist oder nicht. Nach der Priifung der Stereopsis erfolgt der Dominanztest.
Hierbei wird das Fiihrungsauge des Kunden bestimmt, mit welchem auch bei der

anschliefdenden Bestimmung von Sphare und Zylinder begonnen wird.



3. Vorstellung der Refraktionssysteme

3.1 PasKal 3D von Ipro

3.1.1 Allgemeines und Funktionsweise

Seit Januar 2014 ist das System PasKal 3D auf dem Markt. Neben der Software IPRO-
PasKal 3D-Erlebnisrefraktion werden ein 3D Fernseher, ein Apple TV und ein iPad
benotigt. Die Gerate sind dabei iiber WLAN miteinander verbunden. Dabei sendet das
iPad die Bilder an den Apple TV und dieser iibertrdagt die Bilder weiter an den 3D
Fernseher (siehe Abb. 2).

PASKAL @

Das Zusammens piel
der Gerdte

Abb. 2: Zusammenspiel der Gerate (PasKal 3D,2017)

Die Bedienoberflache (siehe Abb. 3) ist wie folgt aufgebaut. Auf der linken Seite sind die
Tests der aktuellen Testreihe aufgezeigt, sodass man direkt den gewiinschten Test
auswahlen kann. Mittig ist der jeweilig ausgewahlt Test zu sehen, welcher dem Kunden
aktuell dargeboten wird. Oben wird angezeigt, welches Bild dem rechten Auge aktuell
dargeboten wird und unten dem linken Auge. Auf der rechten Seite befindet sich eine
Steuerungsleiste. Hier kann zwischen den Folien nach vorne oder zuriick gewechselt
werden. Darunter kann die Polarisationsrichtung geandert werden. Als nachstes kann
direkt der gewiinschte Optotyp ausgewdhlt werden. Darunter kann zwischen rechtem
und linkem Auge gewechselt werden. An unterster Stelle konnen die Sehzeichen
entweder vergrofdert oder verkleinert werden. Je nach Test sind auch nur die Button
aktiv, welche auch genutzt werden konnen. In der obersten Zeile kann durch den Home-
Button ins Hauptmeni gelangt werden. Durch die Plus-Taste kann wahrend der
Refraktion ein Test in die laufende Testreihe hinzugefiigt werden. Ebenso kann direkt
gewahlt werden, ob man einen 3D, 2D oder neutralen Hintergrund wiinscht. Rechts

kann mit Hilfe des info-Buttons zu jedem Test eine Information aufgerufen werden.



Abb. 3: Bedienoberflache von PasKal 3D (PasKal 3D,2017)

Bei PasKal 3D ist bereits eine Standardtestreihe voreingestellt, welche einen effizienten
und schnellen Refraktionsablauf ermdglichen soll. Es kann jedoch auch eine eigene

individuelle Testreihe erstellt werden.
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3.1.1 Technische Daten
Da es sich bei PasKal 3D nur um eine reine Software handelt, wird zusatzliche Hardware

bendtigt, um PasKal 3D nutzen zu kdnnen. Diese wird im Folgenden aufgefiihrt.

Voraussetzungen:

- AppleiPad Air
Als Ansteuerung wird ein Apple iPad Air oder neuer oder ein Apple iPad Mini 3 (dies
nur mit eingeschrankter Lesbarkeit) mit Apple iOS bendétigt. Das Apple iPhone, sowie
Tablets mit anderen Betriebssystemen sind nicht kompatibel.

- AppleTV
Das Apple TV wird fiir die Kommunikation zwischen iPad und TV-Gerat verwendet.
Wobei das iPad tber Bluetooth und das TV-Gerat liber ein HDMI-Kabel mit dem
Apple TV verbunden ist. Hierfiir wird ein Apple TV der vierten Generation benotigt.

- 3D-Monitor
Benotigt wird ein 3D-TV, welcher eine passive 3D-Technologie nutzt. Hierbei wird
der 3D-Effekt durch eine zeilenweise zirkulare Polarisation erzielt. Der Monitor
sollte mindestens eine Bildschirmdiagonale von 32" oder grofer aufweisen und eine
Auflésung von 1920x1080 haben. Ab einer Refraktionsentfernung von 5,5m sollte
die Bildschirmdiagonale 42” betragen.

In Tabelle 1 ein Bespiel fiir einen geeigneten 3D-TV und dessen technische Daten.

Tabelle 1: Technische Daten des LG 3D LF6509 (LG, 2017)

LG 3D TV LF6509

LCD-Bildschirm 32”

Auflésung Full HD
Abmessungen 731 x437 x 54,5 mm
Gewicht 6,3 kg

11



3.1.2 Darstellung der Sehzeichen und Testvielfalt

Bei PasKal 3D kann der Hintergrund entweder in 3D, 2D oder ganz neutral gewahlt
werden. Der von den Entwicklern empfohlene Standard Refraktionsablauf, welcher
einen moglichst effizienten Refraktionsablauf ermdéglichen soll, besteht aus acht Tests:

- Test 1: Landschaft in 2D und 3D

- Test 2: Screening des Binokularsehens mit 4 Ballonen

- Test 3: Dominanztest

- Test 4: Bestimmung Sphare/Zylinder/Achse und Kontrastscreening

- Test 5: PasKal-Test fiir den Starkenfeinabgleich

- Test 6: Grolman-Kreuz zur Phoriebestimmung

- Test 7: Stereopsis-Test mit abgestufter Parallaxe

- Test 8: Binokularer Visus-Test

Im Folgenden werden Test 4 (siehe Abb. 4) und Test 5 (siehe Abb. 5) genauer betrachtet.
Test 4 ist fiir die Bestimmung von Sphare, Zylinder und Achse. Dazu sind drei Zeilen
dargestellt, wobei der Visus nach unten hin zunimmt. Rechts aufden befindet sich zudem
in jeder Zeile ein Doppelkreis, an dem der Zylinder bestimmt werden kann. Ebenso kann
der Test zum Kontrastscreening nach Bailey Lovie genutzt werden hierfiir ist jeweils der
erste Buchstabe jeder Zeile mit vermindertem Kontrast dargestellt. Unten links kann
durch einen Druck auf den Pfeil eine neue Anordnung der Optotypen erzielt werden.
Falls die Optotypen auf dem iPad nicht mehr deutlich erkannt werden, kénnen die

Optotypen durch einen Druck auf das Augensymbol unten rechts vergrofdert werden.

Screening
Kontrastsehen
nach Bailey Lovie

Kreuzzylinder-
Wendelagen fiir
Achse und Zylinder
Neue Anordnung der
Optotypen

Sind die Optotypen auf
dem iPad zu Klein, werden
sie durch Driicken auf das
Augensymbol vergroBert.

DHZLTE
YVPRFT
DYONTC

Abb. 4: Test 4 mit genauen Beschreibungen (Passmann & Kalder, 2017)
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Der Test 5 (siehe Abb. 5) ist zum abschlieféenden Stirkenfeinabgleich. Anhand dessen
kann sowohl die Sphéare als auch den Zylinder und die Achse abgleichen werden. Wie
auch bei Test 4 wird anhand drei Optotypen Zeilen und einem Doppelkreis abgeglichen.
Der Unterschied zu Test 4 besteht darin, dass nun beiden Augen Optotypen dargeboten
werden. Hierzu wird dem rechten Auge der rechte Block und dem linken Auge der linke
Block an Optotypen dargeboten, getrennt sind die Blocke durch eine Linie. Zu Anfang
wird die Grofde der Optotypen von Test 4 libernommen. Die Gréfie kann jedoch fiir

rechtes und linkes Auge separat gedndert werden.

Abb. 5: Test 5: PasKal-Test fiir den Starkenfeinabgleich (Passmann & Kalder, 2017)

In Tabelle 2 sind alle Tests aufgefiihrt, welche in PasKal 3D enthalten sind.
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Tabelle 2: Testiibersicht PasKal 3D

Visus/ Optotypen Phorie
Landolt-Ringe Kreuztest
Buchstaben Zeigertest
Zahlen Doppelzeigertest
Snellen-Haken Hakentest
Kindersehzeichen (KAY PICTURES) Schober

ETDRS

Kreuz mit Punkt

Optotypen, zeilenweise

0XO0 Mallett

Kontrasttest Worth-Test
Variabler Kontrasttest nach Pelli-Robson Stereo/ 3D
Astigmatismus Landschaft
Punkteschaar Stereopsis-Test mit abgestufter Parallaxe

Strahlenfigur (ganz)

D10 Striche

Strahlenfigur (halb)

D6

Rauten

Stereo-Dreiecktest

Binokularer Strahlenkranz, horizontale oder

vertikale Trennung

Stereo-Valenztest

Differenzierter Stereotest

Mono/ Bino-Feinabgleich Dominanz
Rot-Griin-Test Dominanztests
Kreuzmuster Screening

Zwei Zeilen-Vergleichstest

Ishihara Farbtests

Schendel-Test

Low-Vision

Dreizeilen-Vergleichstest

Low-Vision-Tests

Cowen-Test

Bichrome-Balance-Test

14




Ebenso enthalt PasKal 3D die sogenannten COM-Visus-Tests (Continuous Movement
Visus). Diese kdnnen nicht nur unter Tageslicht, d. h. beim photopischen Sehen, sondern
auch beim mesopischen Sehen (in der Ddmmerung) und skotopischen Sehen (in der
Nacht) angewandt werden. Sie sollen zum einen helfen den Erfolg der vorangegangen
Refraktion dem Kunden realistisch darzustellen. Zum anderen kann die Fehlsichtigkeit
bei Ddmmerung oder in der Nacht subjektiv bestimmt werden. Und somit z. B. dem
Kunden den Mehrwert einer Autofahrbrille veranschaulicht werden.

Um den Unterschied zwischen Tag, Dammerungs- und Nachtsehen optimal darzustellen,
sollte immer mit den COM-Visus-Tests Tag gestartet werden. Hierbei handelt es sich um
vier Testbilder (siehe Abb. 6). Bei Testbild 1: Landschaft und Testbild 2: Landschaft mit
Radfahrer auf der falschen Seite, handelt es sich um 3D Landschaften, welche alltdgliche
Verkehrssituationen simulieren sollen. Anhand der Testbilder 3 und 4 kann der Visus
bestimmt werden. Hierzu werden jeweils Strafdenschild oder Kennzeichen in
logarithmischen Visusabstufungen dargeboten. Bei Test 3 fahrt das Auto auf das
Strafdenschild zu, bis der Kunde die Schrift erkennen und lesen kann. Begonnen wird
dabei mit einem Visus von 1,6 und vergrofiert kann das Schild werden bis zu einem
Visus von 0,40. Bei Test 4 wird nun mit einem Visus von 0,40 begonnen. Die Zeichen des

Kennzeichens verandern sich dabei mit jeder neuen Visusstufe.

Abb. 6: COM-Visus-Tests Tag (PasKal 3D COM Visus-Modul, 2017)

Im Anschluss daran kann mit den COM-Visus-Tests Dammerung (siehe Abb. 7) und
Nacht (siehe Abb. 8) weiter gemacht werden. Fiir die Tests muss zundchst der
Refraktionsraum abgedunkelt werden. Anhand des ersten Testbildes Ddmmerung
Fahrrad kann uberprift werden, ob der Kunde ausreichend adaptiert hat. Ist der
Radfahrer vollstiandig zu erkennen, d. h. nicht nur die Beleuchtung, sondern auch der
Fahrer selbst und die Umgebung, ist der gewiinschte Adaptionszustand erreicht. Als
nachstes kann nun mit den Tests Dammerung Abgleich und Dammerung Bi-Chrom-
Balancetest festgestellt werden, ob eine Refraktionsabweichung vorliegt und diese
korrigiert werden. Anschliefend kann mit dem Test: Ddmmerung Auto der Visus

tiberpriift werden und schliefdlich auch, ob ein Visus anstieg erreicht werden kann.
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Démmerung Fahrrad Démmerung Bi-Chrom-
Balancetest

Dammerung Abgleich Ddmmerung Auto

Abb. 7: COM-Visus-Test Dammerung (PasKal 3D COM Visus-Modul, 2017)

Der Ablauf fiir die COM-Visus-Tests Nacht ist identisch zu dem Ablauf fiir die COM-Visus-
Tests Dadmmerung. Lediglich am Ende wird nochmal eine Verkehrssituation bei Nacht

dargeboten welche ein entgegenkommendes Auto aus der Perspektive eines Fufdgingers

zeigt.

Nacht Fahrrad Nacht Auto

Nacht Abgleich Nacht FuBgénger
Abb. 8: COM-Visus-Test Nacht (PasKal 3D COM Visus-Modul, 2017)
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3.1.3 Zusatzangebote

PasKal 3D kann durch den IPRO-EyeTest erweitert und das iPad somit zusatzlich als
Nahsehprobe genutzt werden. Neben der Standard Leseprobe mit Visusabstufung (siehe
Abb. 9) sind monokulare und binokulare Test-Charts, sowie Screening Tests enthalten.

Hierzu ist in Tabelle 3 eine Testubersicht erstellt worden.

A Dass unsere Akkommodation im Alier nachidsst, stellen
wir meist zwischen 40 und 45 Jahren fest. Wir miissen
die Zeitung immer weiter weg halten um diese scharf zu
schen, und wir merken, dass das Kleingedruckte nicht
mehr zu erkennen ist. Ein ganz ,normaler Prozess, der als
Altersichtigkeit oder Presbyopie bezeichnet wird.

Abb. 9: Leseprobe mit Visusabstufung (iTunes, 2017)

Wie auch bei PasKal 3D konnen zu einigen Tests zusdtzliche Informationen aufgerufen
werden, welche den Ablauf des Tests beschreiben (siehe Abb. 10). Ebenso kann eine
eigene Testabfolge erstellt werden. Die Bedienoberflache (siehe Abb. 11) ist einfach
gehalten. Neben vor und zuriick schalten der Folien, konnen die Optotypen vergrofiert

oder verkleinert werden, sowie die Optotypen gewechselt werden.

Duane'sche Strichfigur

Duansche Strichfigur

Ziel: Ermitiung Nahzusatz Ober AAmax

]
Abb. 10: Information zum Abb. 11: Bedienoberflache (iTunes, 2017)

Test Duansche Strichfigur (iTunes, 2017)
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Tabelle 3: Testiibersicht [IPRO-EyeTest (IPRO-EyeTest 2017)

Monokulare Teste Maddox Test
Optotypen Graefe Test
Interaktive Strahlenfigur Nahfusion
Duane’sche Strichfigur Fixationspunkt
Rot-Griin-Tests Anaglyphentest

Eye Chart Stereo Teste (polarisierend)
Nahastigmatismus Rot-Griin-Teste

Strichmuster Strahlenteste

Kontrasttests Leseproben

Pelli Robsen Test Leseproben mit bestimmten Visus

Stereo Teste

Leseprobe mit Visusabstufung

Nahexophorie Notenblatt
Hakentest Landkarte
Kreuztest Navigation
Stereotest (abgestuft) Packungsbeilage

Zeigertest Screening Teste
Doppelzeigertest Amsler Test

Worth-Test Amsler Test - Roter Fixierpunkt
Schober Test Ishihara Farbtests
Vergenzleiste
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Der IPRO-EyeTest kann zudem mithilfe des IPRP EyePolar fiir eine Nahsehpriifung unter
binokularen Bedingungen monokular genutzt werden. Das IPRO EyePolar besteht aus
einem EyePolar-Trenner und einer passenden Polarisationsbrille (siehe Abb. 12). ,Der
EyePolar-Trenner erlaubt die Messung von Akkommodationsgleichgewicht und
Nahastigmatismus unter dem Einfluss der Akkommodation und Vergenz und entspricht

weitgehend nattirlichen Sehbedingungen.” (Optikum, 2017).

i

Abb. 12: EyePolar Trenner und Polarisationsbrille (Optikum, 2017)

Die Messung des Akkommodationsgleichgewichts erfolgt iiber einen Rot-Griin-Test
(siehe Abb. 13). Hierbei sind ist der Seheindruck des rechten und linken Auges getrennt.
Wobei das rechte Auge die oberen Rot-Griin Felder und das linke Auge die unteren Rot-
Griin Felder sieht. Die Durchfithrung entspricht dem normalen Ablauf eines Rot-Griin-

Tests.

Abb. 13: Test fiir Akkommodationsgleichgewicht (IPRO-EyeTest 2017)

Abb.14: Test fiir Nahastigmatismus (IPRO-EyeTest 2017)

Die Messung des Nahastigmatismus (siehe Abb. 14) erfolgt ebenfalls monokular unter
binokularen Bedingungen. Hierbei sieht das rechte Auge den oberen Teil des
Strahlenkranzes und das linke Auge den unteren Teil. Gefragt wird hier nach der
Gleichmafdigkeit der Strahlenschwarzung. Falls ein Nahastigmatismus vorliegt, kann
dieser mittels der Kreuzzylindermethode korrigiert werden. Wofiir als Sehzeichen die
Zahlen in der Mitte des Tests heran genommen werden konnen. Zum Schluss kann noch

einmal zur Priifung die Gleichmafigkeit der Strahlenschwarzung erfragt werden.
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3.2 Vissard 3D von OCULUS

3.2.1 Allgemeines und Funktionsweise

Die Firma OCULUS stellte zur internationalen Messe fiir Optik & Design 2016 erstmals
den neuen Vissard 3D vor. Hierfiir gibt es zwei Modellvarianten, zum einen den Vissard
3D und zum anderen den Vissard 3D MAX. Diese unterscheiden sich hauptsachlich in der
Grofde und Auflosung des Bildschirms. Ein weiterer Unterschied liegt darin, dass das
Vissard 3D sowohl linear polarisierend als auch zirkular polarisierend erhaltlich ist,
wobei das Vissard 3D MAX ausschliefdlich zirkular polarisierend verfiigbar ist. Bei
beiden Modellen ist das Steuer-iPad inklusive, welches tiber Bluetooth oder Wi-Fi mit
dem Gesamtsystem verbunden ist. Die auf dem Steuer-iPad installierte Vissard-Software
steuert alle verbundenen Gerate. Auf der Bedienoberfliche sind alle Funktionen,
Optionen und Einstellungsmoglichkeiten direkt ansteuerbar (siehe Abb. 15). Auf der
linken Seite der Bedienoberflache kann an oberster Stelle zwischen Ferne, Nah, Memo,
Mobil und Kamera gewdhlt werden. Darunter kann zwischen Tests fiir Visus,
Astigmatismus, monokularer und binokularer Feinabgleich, Phorie, Stereosehen,
Dominanz und Farbsehen differenziert werden. An unterster Stelle kann der
gewiinschte Optotyp oder Test eingestellt werden. Auf der rechten Seite wird im oberen
Bereich das aktuelle Testbild angezeigt. Im unteren Bereich kann der gewtlinschte Visus
oder bei Stereotests der Grenzwinkel direkt gewahlt werden. Ebenso kann hier der
Hintergrund und Kontrast geandert werden. Auf3erdem kann zwischen rechts und links,

sowie monokular und binokular gewechselt werden.

' T =T |

S S—

Abb. 15: Bedienoberflache des Tablet (Vonhoff, 2017)
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Das Vissard 3D ermoglicht auch eine individuelle Test Sequenz zu erstellen. Hierbei
kann der Refraktionist seine eigene Test Abfolge bestimmen. Es sind jedoch auch
verschiedene Test Sequenzen vorprogrammiert. Diese sind Ferne klassisch, Ferne
monokular unter binokularen Bedingungen, Phorie nach den Arbeitsrichtlinien des ZVA,
MKH, Hell/Dunkel nach Degle, 21 Punkte Programm und Integrative Analyse nach
Scheiman/Wick.

Um optimale Messergebnisse zu erhalten wurde im Bildschirmrahmen des Vissard 3D
Sensoren verbaut, welche die Helligkeits- und Kontrastverhiltnisse kontrollieren und
die Bildschirmhelligkeit je nach Umgebungslicht automatisch anpassen. Zudem besteht
die Moglichkeit das Vissard 3D lber eine Schnittstelle mit einem
Heimautomationssystem zu verbinden. Dadurch kann vollautomatisch das Raumlicht

gedimmt und die Fenster verdunkelt werden.
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3.2.2 Technische Daten

Das Vissard 3D ist fiir eine Priifdistanz von drei bis acht Meter ausgelegt. In Tabelle 4

sind die technischen Daten des OCULUS Vissard 3D und in Tabelle 5 die des OCULUS

Vissard 3D MAX.

Tabelle 4: Technische Daten des OCULUS Vissard 3D (Vonhoff, 2017)

OCULUS Vissard 3D

LCD-Bildschirm

24’7

Auflésung 1920 x 1080 Pixel (Full HD)

Ansteuerung iPad, Phoropter (NIDEK RT-5100/RT-3100)
Abmessungen 680 x 51 x 448 mm

Gewicht 11 kg

Tabelle 5: Technische Daten des OCULUS Vissard 3D MAX (Vonhoff, 2017)

OCULUS Vissard 3D MAX

LCD-Bildschirm

49’7

Auflésung 3840 x 2160 Pixel (4k UHD)

Ansteuerung iPad, Phoropter (NIDEK RT-5100/RT-3100)
Abmessungen 1.272 x 71 x 804 mm

Gewicht 38 kg
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3.2.3 Darstellung der Sehzeichen und Testvielfalt

Mit dem Vissard 3D kann neben einer normalen Refraktion auch eine monokulare
Refraktion unter binokularen Bedingungen durchgefiihrt werden. Hierbei wird z. B. die
obere Zeile dem rechten Auge und die untere Zeile dem linken Auge oder auch
umgekehrt dargestellt. Im Allgemeinen ist eine Testung bis zu einem Visus von 2,0
moglich. Bei allen Testzeichen kann - wenn gewiinscht - ein Hintergrundbild hinterlegt
werden. Dieses soll dem Kunden perspektivisch einen Tiefeneindruck vermitteln. Wobei
das Bild nicht in 3D, sondern nur in 2D dargestellt wird. Es kann zwischen
verschiedenen Hintergrundbildern gewahlt werden, wie z. B. Berglandschaften (siehe

Abb. 16).

Abb. 16: Aufbau Sehzeichen (Optik-r, 2017)

Bei den Astigmatismus Test, sowie bei den Feinabgleich Test kann je nach Visus die
Grof3e des Sehzeichen variiert werden.

Flr die Phorie Tests besteht die Moglichkeit das System ein Prisma simulieren zu lassen.
D. h. es muss kein Prisma vorgesetzt werden. Z. B. beim Kreuztest kann der vertikale
oder horizontale Balken verschoben werden. Auf dem Bedientablet wird schliefdlich
angezeigt, wie viel Prisma dem Versatz entspricht. Natiirlich dient dies nur der schnellen

Ermittlung eines Prismen Betrags, um einen Anhaltswert zu erhalten.

Mit dem Vissard 3D kann neben der iiblichen Refraktion auch eine Dunkelrefraktion
durchgefiihrt werden (siehe Abb. 17). Durch die im Rahmen verbauten Sensoren wird
die Bildschirmhelligkeit automatisch an die Umgebungsbeleuchtung angepasst. Es kann
jedoch auch die Hintergrund Beleuchtung des Bildschirms manuell runter geregelt
werden, dies reicht bis zu einem tiefschwarzen Sehtest-Hintergrund. Dabei bietet das
Vissard 3D optimierte Sehtests fiir Dammerungs- und Nachtsehen (mesopisches Sehen).
Mit der Dunkelrefraktion kann im Dunkeln wie gewohnt subjektiv refraktioniert

werden. Hierbei kann im Anschluss entschieden werden, in wie weit eine Brille fiir
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nachts notwendig ist bzw. eine Verbesserung bringt. Ebenso kénnen zusatzlich LEDs

eingeschaltet werden, welche eine Blendsimulation darstellen.

RealBlack-Technologie
fiir echtes Schwarz

Integrierte
Blendung

Abb. 17: Dunkelrefraktion (Vonhoff, 2017)

Der Test Number-Plate-Reading kann sowohl im Hellen als auch im Dunkeln
durchgefiihrt werden (siehe Abb. 18). Hierbei kann der Visus anhand eines
Nummernschildes tberpriift werden. Das Auto kann in verschiedenen Entfernungen
dargestellt werden. Der Kunde gibt schliefdlich an, ab wann er das Nummernschild
erkennen kann. Das Nummernschild ist randomisiert und wechselt stetig. Am
Bedientablet wird stets angezeigt in welcher Entfernung sich das Auto gerade befindet.
Dem Kunden kann hierbei realititsnah dargestellt werden, welche Unterschiede

zwischen mit und ohne Brille aber auch zwischen alter und neuer Korrektion bestehen.

Abb. 18: Test Number-Plate-Reading (Vonhoff, 2017)

In Tabelle 6 sind alle Tests aufgefiihrt, welche im Vissard 3D und Vissard 3D MAX

enthalten sind.
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Tabelle 6: Testiibersicht fiir das OCULUS Vissard 3D und Vissard 3D MAX (Vonhoff,

2017)
Visus/ Optotypen Phorie
Landolt-Ringe Kreuztest
Buchstaben Zeigertest
Zahlen Hakentest

Snellen-Haken

Maddox fir hell und dunkel

Lea-Charts Schober

Kolt Vertikale Linie
ETDRS Kreuz mit Punkt
Kontrasttest 0XO Mallett
Kontrasttests Worth-Test
Astigmatismus Stereo/ 3D
Verhoff Ring Landschaft
Punktewolke DO Striche

Strahlenfigur (ganz)

D10 Striche

Strahlenfigur (halb) D1
Drehbare Strichprobe (ohne/ 1Strich/ Kreuz) | D5
Rauten Random Dot

Mono/ Bino-Feinabgleich

Stereotest St 11 und St 20

Rot-Grin-Test

Stereo-Valenztest

Kreuzmuster Stereo Image (Wildganse/ Blatter)
Zwei Zeilen Test - Optotypenzeile Dominanz
Cowen-Test Dominanztests

Bichrome-Balance-Test
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3.2.4 Zusatzangebote

OCULUS Vissard Cam

Die Vissard Cam kann optional dazu bestellt werden. Die Vissard Cam befindet sich oben
im Rahmen des Vissard 3D und wird bei Benutzung per Knopfdruck ausgefahren (siehe
Abb. 19). Sie kann bis zu einer Entfernung von acht Metern verwendet werden und es
folgende Parameter gemessen werden (siehe Abb. 20):

- Pupillendistanz fiir die Ferne

- Pupillendurchmesser fiir das linke und rechte Auge

- Pupillendurchmesser unter photopischen und mesopischen Bedingungen

- Kopfschiefhaltung (Transversalebene) iiber Pupillenposition

Flr ein gut angepasstes Brillenglas oder aber auch eine gut angepasste Kontaktlinse
sind sowohl der Pupillendurchmesser als auch die Pupillendistanz entscheidende
Parameter. Dieser kann nun direkt wahrend oder nach der subjektiven Refraktion
gemessen werden. Eine weitere Besonderheit liegt darin, dass der Pupillendurchmesser
nicht nur unter photopischen, sondern auch unter mesopischen Bedingungen mit

kontrollierten Helligkeitswerten gemessen werden kann.

Abb. 19: OCULUS Vissard Cam (Vonhoff, 2017)

| -

[ FlioTopiscH ¥ 4

Abb. 20: messbare Parameter mit der Vissard Cam (Vonhoff, 2017)
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OCULUS Vissard Mobil

Das OCULUS Vissard MOBIL (siehe Abb. 21) soll als Ergdnzung des Vissard-Systems

dienen und kann in zwei unterschiedlichen Arten zum Einsatz kommen. Zum einen kann

das Gerat als Nahsehtest Gerat verwendet werden. Die Tests sind hierbei auf die Nahe

angepasst und die Nahentfernung kann gewahlt werden. Zum anderen kann das Gerat

als mobiles Sehtestgerat aufierhalb des Refraktionsraums eingesetzt werden, wie z. B.

fir Einsatze in Pflegeheime, Krankenhdusern oder auch bei Messeauftritten. Hilfreich ist

hierbei, dass Stativgewinde, welches eine flexible Fixierung ermoglicht. Die Priifdistanz

hierfiir betragt von 0,3 bis 0,6 m. Wie auch bei den anderen Vissard-Systemen wird das

Vissard MOBIL iiber das zentrale Bedien-iPad gesteuert und ist somit in das

Gesamtsystem optimal integriert.

Abb. 21: OCULUS Vissard MOBIL (Vonhoff, 2017)

In Tabelle 7 sind die technischen Daten, wie Auflésung, Abmessungen, Gewicht usw.

aufgefiihrt.

Tabelle 7: Technische Daten des OCULUS Vissard MOBIL (Vonhoff, 2017)

OCULUS Vissard MOBIL

LCD-Bildschirm 9,7”

Auflésung 2048 x 1536 Pixel (QXGA)
Ansteuerung iPad

Abmessungen 280 x 30 x 205 mm
Gewicht 770 g

Das Vissard Mobil enthalt angepasste Tests der grofien Vissard-Modelle. Zusatzlich sind

natiirlich Nahtests und Leseproben integriert. Eine Testiibersicht ist in Tabelle 8

aufgezeigt.
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Tabelle 8: Testiibersicht fiir das OCULUS Vissard Mobil (Vonhoff, 2017)

Visus/ Optotypen

Phorie

Landolt-Ringe

Maddox fir hell und dunkel

Buchstaben

Vertikale Linie*

Zahlen

Worth-Test*

Snellen-Haken

Stereo/ 3D

Lea-Charts D9 Striche*

Kolt D10 Striche*
Astigmatismus D1 (einreihig)*

Verhoff Ring D5 (fiinfreihig)*
Punktewolke Stereotest St 11 und St 20*

Strahlenfigur (ganz)

Stereo-Valenztest*

Rauten Dominanz
Mono/ Bino-Feinabgleich Dominanztests
Kreuzmuster Nahtests

Zwei Zeilen Test - Optotypenzeile

Strichfigur nach Duane (gerade/rund)

Cowen-Test

Amsler (invertierbar)

Leseproben

Text

* Bildtrennung mittels Anaglyphenverfahren (Rot/Griin)
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3.3 PolaSkop 3D von der deutschen Augenoptik AG

3.3.1 Allgemeines und Funktionsweise

Das PolaSkop 3D ist seit April 2014 im Handel verfiigbar. Ab 2017 soll die Anbindung an
einen Nahtest mit einem passenden 3D Nahpriifgerat kommen. Beim PolaSkop 3D
handelt es sich um ein Komplettsystem. Das PolaSkop 3D besteht aus drei
Komponenten. Einem 3D-Fernseher, welcher zirkular polarisierend und passiv trennend
ist, einer PolaSkop-Box mit vorinstallierter Software, welche sich hinter dem Fernseher
befindet, sowie einem 7 Zoll Android Tablet, welches zur Bedienung des Gesamtsystems
dient. Die Verbindung zwischen Tablet und PolaSkop-Box wird mittels Bluetooth
hergestellt. Auf dem Tablet befindet sich bereits vorinstalliert die bendtigte Software
PolaSkopControl. PolaSkopControl ist in zwei Bereiche unterteilt (siehe Abb. 22). Im
oberen Bereich befindet sich der Kontrollbereich. Hier wird der aktuell verwendete Test
schemenhaft dargestellt. Im Randbereich konnen zusatzliche Informationen, wie z. B. die
aktuelle Visusstufe eingeblendet werden. Der wuntere Bereich stellt den
Steuerungsbereich dar. An oberster Stelle werden die bevorzugten Sondertest
dargeboten. An der linken Seite befinden sich die Direktwahltasten. Hier konnen vier
verschiede Optionen direkt ausgewdhlt werde. Als Sehzeichenart kann zwischen
Buchstaben, Zahlen, Landoltringen, Snellenhaken und Kinderbildern selektiert werden.
Auch der Visus kann direkt angewahlt werden. Zudem kann zwischen Einzel-, Zeilen-,
Spalten- und Gruppendarstellung entschieden werden. Mit der Taste unten links kann
der Bildschirm des Sehzeichengerits einfach dunkel geschaltet werden. Rechts unten
befindet sich das Steuerkreuz. Anhand der Pfeiltasten rechts und links kann wahrend
der Darstellung der Standardtests die nachste oder vorherige Seite des Anzeigeschemas
gewahlt werden und somit auch die Grofde der angezeigten Sehzeichen verdndert
werden. Mit den Pfeiltasten oben und unten kann zwischen den verschiedenen
Sehzeichenarten gewadhlt werden. Die mittlere Taste, die OK-Taste, bewirkt bei
Standardtests eine Zufallsdarstellung. Andere Zeichen der gleichen Sehzeichenart und
der gleichen Grofse werden, wie zuvor werden dargestellt. Bei Sondertests dient die OK-
Taste zum dem Vertauschen der Zuordnung von rechtem und linkem Auge. M6chte man
von den Standardtest zu einem Sondertest wechseln, kann dieser direkt in der Zeile
ausgewahlt werden. Fiir einen Wechsel zurtick zu den Standarttests erfolgt dies einfach

uber die Direktwahltasten.
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Abb. 22: Aufbau von PolaSkopControl (PolaSkop 3D, 2016)

In PolaSkopControl kénnen natiirlich auch personliche Anpassungen vorgenommen
werden. Zum einen ist eine individuelle Farbeinstellungen méglich, hier kénnen
Farbton, Helligkeit und Sattigung der Oberflache eingestellt werden, zum anderen kann
zwischen verschiedenen Tasten-Designs gewdhlt werden. Des Weiteren kann man die
Funktionsweise der Direktwahltasten modifizieren. Auch die Abstufung kann zwischen
den Visusstufen variiert werden. Welche Sondertests in der Zeile direkt angezeigt
werden kann ebenfalls individuell ausgewahlt werden.

Falls der Refraktionist immer eine bestimmte Strategie fiir seine Refraktion anwendet,
kann er dies mittels eigener Sequenz (definierte Abfolge von Sehtests) umsetzen.
Weitere Individualisierungen sind im Bereich des Bildschirmschoners moglich. Dieser
dient nicht nur zur Schonung des Displays oder zur Einsparung von Strom, es kénnen
auch personliche Bilder angezeigt werden. Verwendet werden kann z. B. das
Firmenlogo, ein Foto oder eine Slideshow. Die Leerlaufzeit vor der Aktivierung kann
ebenfalls gewahlt werden. Auch ein Foto als abschliefienden Test darzustellen ist

moglich.
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3.3.2 Technische Daten

Technische Daten, wie z. B. Abmessungen, Gewicht sind in Tabelle 9 aufgefiihrt. Der

Preis beinhaltet die Montage von einem Spezialisten vor Ort. Das PolaSkop 3D wird mit

einer Wandhalterung geliefert, sodass es sowohl tiber Direktablesung als auch iiber

Spiegelablesung benutzt werden kann. Es wird eine Refraktionsentfernung von vier bis

zehn Metern empfohlen. Beim Kauf des PolaSkop 3D erhalten alle Refraktionisten eine

Schulung fiir Bedienung und Anwendung mit allen Refraktionsméglichkeiten.

Tabelle 9: Technische Daten des PolaSkop 3D (Essilor, 2017)

PolaSkop 3D
LCD-Bildschirm 32”
Auflésung Full HD
Ansteuerung 7" Tablet, Steuerung iiber Bluetooth
Abmessungen 731 x 437 mm (Display),

890 x 585 mm (mit Rahmen)
Gewicht 7,4 kg
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3.3.3 Darstellung der Sehzeichen und Testvielfalt

Mit dem PolaSkop 3D kann eine Refraktion sowohl klassisch in 2D als auch in 3D
durchgefiihrt werden. Auch die diversen Hintergrundbilder kénnen in 2D und 3D
dargestellt werden. Hierbei kann zwischen sechs verschiedenen Hintergrundbildern
und einer eigenen 3D Welt gewahlt werden. Als Motive stehen ein Golfplatz, ein Kind mit
Luftballons, Osterinseln, eine Berglandschaft, eine Seelandschaft sowie eine

Strandlandschaft zur Verfiigung (siehe Abb. 23).

Abb. 23: Div. Hintergrundbilder (tange-brillen, 2017)

Fir die 3D Refraktion stehen drei verschiedene Arten von Tests zur Verfligung. Im
Aufbau beinhalten jedoch alle 3D Tests Sehzeichen und einen Doppelkreis fiir die
Zylinderbestimmung. Bei der monokularen 3D Refraktion werden die Sehzeichen nur
einem Auge dargeboten. Das andere Auge sieht an dieser Stelle weifd. Anhand der
statischen 3D Refraktion kann mit nur einer Folie alles direkt gemessen werden. Die
Sehzeichen sind von Visus 0,4 bis Visus 1,0 aufgefiihrt. Wobei eine Bildhalfte dem
rechten und die andere Bildhilfte dem linken Auge dargeboten wird (siehe Abb. 24
linkes Bild). Bei der dynamischen 3D Refraktion wird der oberer Teil des Bildes dem
rechten Auge und der untere Teil des Bildes dem linken Auge (siehe Abb. 24 rechtes
Bild) dargeboten. Hierbei kann der Visus fiir das rechte und das linke Auge separat
gewahlt werden, wobei der zugehorige Doppelkreis immer automatisch zwei
Visusstufen grofder dargestellt wird. Zudem koénnen die Sehzeichen per Zufallstaste

erneuert werden.
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Abb. 24: Statische und dynamische 3D Refraktion (optikmelzer, 2017)

Im PolaSkop 3D ist eine [VBS-Sequenz enthalten. Dies basiert auf einer Empfehlung des
Refraktionsauflaufs der Internationalen Vereinigung fiir binokulares Sehen. Dieser
empfiehlt zuerst eine monokulare Refraktion, welche binokular mit 3D und MKH
abgeglichen wird.

In Tabelle 10 sind alle Tests aufgefiihrt welche im PolaSkop 3D enthalten sind.
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Tabelle 10: Testiibersicht des PolaSkop 3D

Visus/ Optotypen Phorie
Landolt-Ringe Kreuztest
Buchstaben Zeigertest
Zahlen Doppelzeigertest
Snellen-Haken Hakentest
Kinder Sehzeichen Schober

ETDRS Kreuz mit Punkt nach Grolman
C-Tests 0XO Mallett

Kontrasttest Worth-Test

Kontrasttests Stereo/ 3D

Astigmatismus Landschaft

Einfachkreis DO Striche

Doppelkreis D10 Striche

Punkteschaar D5

Strahlenfigur (ganz) D6

Strahlenfigur (halb)

Random-Dot (Hand- und Stufentest)

Mono/ Bino-Feinabgleich

Stereo-Dreiecktest

Rot-Grin-Test

Stereo-Valenztest

Kreuzmuster Differenzierter Stereotest
Zwei Zeilen Test - Optotypenzeile Dominanztest

Drei Zeile Test- Optotypenzeile Dominanztests
Zyklofusionstest Farbtests

Cowen-Test Ishihara

Bichrome-Balance-Test
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3.3.4 Zusatzangebot: Der PolaSkop 3D Aktivrahmen

Durch den Polaskop 3D Aktivrahmen kann das Polaskop 3D um die
Anwendungsmoglichkeiten Blendtest, Smart-Maddox sowie subjektive
Nachtmyopiemessung erweitern werden. Der Aktivrahmen soll die Messung nah an der
Sehrealitat ermdéglichen, wodurch auch die Refraktionsleistungen besser demonstriert
werden konnen. Der Augenoptiker hat dadurch einige Moglichkeiten fiir sein
Refraktionsmarketing und kann einen effektiven Mehrbrillenverkauf erzielen.

Befestigt wird der Aktivrahmen an dem Klettband des Polaskop 3D und mittels USB-
Verbindung an die Polaskop-Box angeschlossen. Fiir die Messungen mit dem Blendtest,
sowie bei der subjektiven Nachtmyopiemessung sollte der Refraktionsraum soweit
abgedunkelt werden, dass keine Farben mehr unterschieden werden kénnen. Hierdurch
sollen moglichst dhnliche Sehbedingungen, wie z. B. beim nachtlichen Autofahren

erreicht werden.

Blendtest

Anhand des Blendtests kann dem Kunden realistisch und einfach eine typische
Sehsituation bei schlechten Lichtverhaltnissen im Straflenverkehr demonstriert werden.
Im Alltag als Augenoptiker erhdlt man oft die Aussage von Kunden, dass sie sich bei
schlechten Lichtverhdltnissen und insbesondere in der Kombination mit Regen nicht
sicher fiithlen. Durch die hinzukommende Blendung von entgegenkommenden
Fahrzeugen wird die Unsicherheit weiter verstarkt. Grund hierfiir kann neben falschen
Brillenwerten auch eine Triibung der optischen Medien sein. Dies kann durch die
Aktualisierung der Brillenwerte und der Untersuchung an der Spaltlampe abgeklart
werden. Mit dem Blendtest kann keine Refraktion durchgefiihrt werden. Er dient nur
dazu, Veranderungen und Auswirkungen dem Kunden zu demonstrieren. Hierbei kann
man dem Kunden die neuen Brillenwerte im Vergleich zu den alten Brillenwerten
aufzeigen. Eine andere Option ist es, dem Kunden den Einfluss einer Medientriibung auf
das Sehen beim Verkehr in der Nacht zu verdeutlichen. Auflerdem kann dem Kunden
der Unterschied des Blendverhaltens von Tages- und Nachtfahrbrille gezeigt werden.
Auch fir den nachtlichen Strafienverkehr konstruierte kontraststeigernde Brillenglaser,
konnen nun schon im Refraktionsraum getestet werden.

Flr die Verwendung des Blendtests muss zundchst der Raum abgedunkelt werden. Da
das Bild in 2D dargestellt wird sind keine Polarisationsfilter notig. Dem Kunden wird

nach einer kurzen Einleitung zundchst das Bild ohne Blendlicht (siehe Abb. 25) mit
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Details, wie einem Reh gezeigt. Anschlief3end wird das Blendlicht, zur Simulation eines
entgegenkommenden Fahrzeugs eingeschaltet (siehe Abb. 26). Der Kunde soll nun
beschreiben, welche Bildteile nicht mehr erkannt werden konnen, wobei der Fokus auf
dem vom links kommenden Reh liegt. An dieser Stelle kénnen schliefdlich auch

Unterschiede, wie z. B. mit und ohne Korrektion oder alte und neue Korrektion

demonstriert werden.

Abb. 25: Bild ohne Blendlicht (DAO-AG, 2017)

Abb. 26: Bild mit Blendlicht (DAO-AG, 2017)

Smart Maddox

Bei bisherigen Maddox Kreuzen besteht ein Nachteil darin, dass der Kunde mit einem
Auge direkt in die Lichtquelle schauen muss und somit nach der Messung zentral
geblendet ist. Hierdurch muss zunachst abgewartet werden, bevor der Visus tiberpriift
oder weiter refraktioniert werden kann. Beim Smart Maddox befindet sich die
Lichtquelle im Rahmen des Aktivrahmens und die Skala mittig im Bildschirm. Somit
blendet die Lichtquelle nur in einer peripheren Netzhautstelle und hat dadurch keinen
Einfluss auf die weitere Refraktion. Bisher wurde fiir die Messung mit dem Maddox-Test
der Raum abgedunkelt. Dies ist fiir die Messung mit dem Smart Maddox nicht mehr
notig. Diese kann auch im Hellen durchgefiihrt werden. Das Smart-Maddox-Licht kann je
nach Gebrauch heller oder dunkler gemacht werden. Das Licht sollte jedoch nur so hell
eingestellt werden, dass der Kunde die Brennlinie durch den Maddox-Zylinder deutlich
erkennt. Fiir die horizontale Messung und fiir die vertikale Messung ist je eine

Lichtquelle im Aktivrahmen vorhanden (siehe Abb. 27 und Abb. 28).
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Abb. 27: Lichtquelle vertikal (DAO-AG, 2017)

Abb. 28: Lichtquelle horizontal (DAO-AG, 2017)

Subjektive Nachtmyopiemessung

Die subjektive Nachtmyopiemessung dient zur Ermittlung einer eventuell vorhandenen
Nachtmyopie. Hierbei kann entschieden werden, ob dem Kunden eine Nachtbrille
Vorteile bringen wiirden. Fiir den Fall, dass sich die Messwerte von der Tagesrefraktion
unterscheiden, ist eine separate Nachtbrille zu empfehlen. Fiir die Messung wird der
Refraktionsraum angedunkelt und die Nachtmyopie-LEDs eingeschaltet. Hier kann man
zum einen die Ampelfarben Rot/Gelb/Griin einstellen und zum anderen kann auch fiir
weifdes oder blaues Licht korrigiert werden. Nachdem der Kunde sich auf die neue
Lichtsituation eingestellt hat, kann die Messung beginnen. Hierzu wird der Kunde
befragt, ob alle Lichter gleich scharf zu sehen sind. Falls eine Nachtmyopie vorliegt,
nehmen die Zerstreuungskreise von rot nach griin zu (siehe Abb. 29) und der Kunde gibt
an die Farben gelb und griin unscharfer zu sehen. Nun wird mit Minusglasern so lange
korrigiert bis der Kunde moglichst alle Farben deutlich zu sehen sind. Die
Nachtmyopiemessung wird immer binokular durchgefiihrt. Die Korrektionswerte

werden dabei beidseits stets gleich gegeben.

Abb. 29: Nachtmyopiemessung (DAO-AG, 2017)
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4. Zusammenfassung

Als Zusammenfassung der in Kapitel 3 vorgestellten 3D-Refraktionssysteme werden in

Tabelle 10 und Tabelle 11 die Eckdaten und Testiibersicht im direkten Vergleich

dargestellt.

Tabelle 10: Ubersicht iiber die drei vorgestellten Refraktionssysteme

PasKal 3D Vissard 3D PolaSkop 3D
Verbindungsart WLAN Bluetooth oder Wi-Fi Bluetooth
Betriebssystem i0S i0S Android
Ansteuerung iPad iPad 7" Tablet
Individualisierbar Ja Ja Ja
Hintergrundbild 3D 2D 3D
Trennung zirkulare zirkulare Polarisation | lineare oder zirkulare
Polarisation Polarisation
Zusatzangebote IPRO-EyeTest OCULUS Vissard Cam PolaSkop 3D
OCULUS Vissard Mobil Aktivrahmen
Preis zzgl. MwSt. 2.000€1 4.600€ 2 2.990 €3
Tabelle 11: Ubersicht der Tests im direkten Vergleich
PasKal 3D Vissard 3D |PolaSkop 3D
Visus/ Optotypen
Landolt-Ringe v v v
Buchstaben 4 4 4
Zahlen 4 v v
Snellen-Haken 4 4 4
Lea-Charts k.A. 4 KA.
Kolt k.A. 4 k.A.
ETDRS 4 v v
Kinder Sehzeichen 4 k.A 4
C-Tests k.A. k.A. 4
Optotypen, zeilenweise 4 k.A. KA.

L reine Software, http://static.ipro.de/pdf/PasKal3D-Bestellung.pdf, [27.07.2017]

2 http://www.oculus-onlineshop.de/de/catalogsearch/result/?q=Vissard&x=0&y=0,[30.07.2016]

3 Info-Blatt 3D-System PolaSkop3D.pdf, [04/2014]
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Kontrasttest

Kontrasttests v v v
Astigmatismus

Einfachkreis k.A. k.A. v
Doppelkreis (Verhoff Ring) v v v
Punkteschaar v v v
Strahlenfigur (ganz) v v v
Strahlenfigur (halb) v v v
Drehbare Strichprobe k.A. v k.A.
Rauten v v k.A.
Mono/ Bino-Feinabgleich

Rot-Griin-Test v v
Kreuzmuster v v
Zwei Zeilen-Vergleichstest v v v
Dreizeilen-Vergleichstest v k.A. v
Schendel-Test v k.A. k.A.
ZyKklofusionstest k.A. k.A. v
Cowen-Test 4
Bichrome-Balance-Test 4

Phorie

Kreuztest v 4 v
Zeigertest v 4 v
Doppelzeigertest v 4 v
Hakentest v 4 v
Maddox fiir hell und dunkel KA. 4 k.A.
Schober v 4 v
Vertikale Linie KA. 4 k.A.
Kreuz mit Punkt nach Grolman v 4 v
0XO0 Mallett v 4 v
Worth-Test v 4 v




Stereo/ 3D

Landschaft v 4 v
Stereopsis-Test mit abgestufter Parallaxe v k.A. k.A.
DO Striche k.A. 4 v
D10 Striche v 4 v
D5 k.A. k.A. v
D6 v k.A. v
Random-Dot (Hand- und Stufentest) k.A. 4 v
Stereo-Dreiecktest (St20 und St11 v 4 v
(reduz.))

Stereo-Valenztest v v
Differenzierter Stereotest 4 k.A. 4
Dominanztest

Dominanztests 4 4 4
Screening

Ishihara Farbtests 4 k.A. 4
Low-Vision

Low-Vision-Tests 4 k.A. k.A.
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5. Erhebungsdesigns
Im folgenden Kapitel werden die Erstellung des Fragebogens, die Durchfiihrung der
Umfrage sowie die Auswertung des Fragebogens dargestellt. Zuletzt werden die

Hypothesen falsifiziert.

5.1 Erstellung eines Fragebogens
Dieses Kapitel beschiftigt sich mit dem Aufbau des Fragebogens, der Fragetypen und

Antwortskalierung, Formulierung, sowie der Hypothesenbildung.

5.1.1 Aufbau des Fragebogens
Als Einstieg in den Fragebogen wurden neben einer Begriifdung einige einleitende Satze
formuliert. In diesen wird der Zweck der Befragung kurz erldutert, sowie eine Erklarung

zum Fragebogen gegeben.

Fir den Aufbau eines Fragebogens sollten einige Punkte beachtet werden, um diesen
moglichst Ubersichtlichen zu gestalten. Zundchst sollte zu Beginn eine einfache
Einleitungsfrage gestellt werden, um den Einstieg fiir den Befragten zu erleichtern. Zur
Strukturierung des Fragebogens sollten Themenblocke gebildet werden. Zudem sollte
das Trichterprinzip angewendet werden, nachdem die Fragen vom Allgemeinen zum

Speziellen geordnet sind (Grunwald & Hempelmann 2012, S.66).

Der Fragebogen wurde anhand der aufgefiihrten Punkte aufgebaut. Zu Beginn werden
einige statistische Daten des Betriebes erfragt. Im Anschluss daran wurden die Fragen in
folgende Themenblécke unterteilt. Im ersten Abschnitt soll ein Vergleich zum
vorherigen 2D-Refraktionssystem gezogen werden. Im zweiten Abschnitt werden
Aussagen zum Refraktionssystem Allgemein beurteilt und im dritten Teil zur Refraktion.
Im vierten Abschnitt werden Erfahrungen der Kunden mit dem jeweiligen
3D-Refraktionssystem erfragt. Zuletzt wird der Befragte zu den Zusatzangeboten

befragt.
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5.1.2 Fragetypen und Antwortskalierung

Fir eine Befragung kann man zundchst zwischen offenen und geschlossen Fragen
wiahlen. Bei offenen Fragen sind dem Befragten keine Antwortmoglichkeiten
vorgegeben, d. h. er kann eine individuelle Antwort geben. Bei geschlossenen Fragen
hingegen, wird dem Befragten eine definierte Anzahl von Antwortmdéglichkeiten
vorgegeben (Grunwald & Hempelmann 2012, S.63-63). Hinsichtlich der Formulierung
der Fragen kann man zwischen zwei Moglichkeiten entscheiden. Es konnen zum einen
direkte Fragen formuliert werden. Geeignet ist dies vor allem zur Ermittlung von Fakten
und Wiinschen. Zum anderen koénnen Aussagen formuliert werden, welche vom
Befragten bewertet werden sollen. Dies findet vor allem Verwendung fiir die Ermittlung

von Einstellungen, Wahrnehmungen und Meinungen.

Innerhalb des Fragebogens wurden hauptsichlich geschlossene Fragen verwendet.
Diese bieten flir den Befragten den Vorteil, dass durch die Vorgabe der
Antwortmdoglichkeiten, die Beantwortung erleichtert ist. Ebenso ist durch die
vorgegebenen Antwortmoglichkeiten, die Auswertung einfacher und somit auch
schneller. Ein weiterer Grund fiir die Verwendung von geschlossenen Fragen ist die
problemlose Vergleichbarkeit. Der Grofteil der Fragen wurde in Form von Aussagen
formuliert, um die personliche Meinung zu erfragen. Hierbei wird dem Kunden eine
Skala zum Ankreuzen vorgegeben, um die Beantwortung der Fragen zu erleichtern.
Dabei wurde sich fiir eine Likert-Skala entschieden. ,Bei der Likert-Skala nehmen die
Probanden zu bestimmten Fragen oder Statements iiber eine Einstellung oder ein
Objekt Stellung. Hierbei wird die Beantwortung der Frage bzw. der Grad der
Zustimmung zu einem Statement auf einer bipolaren Skala erhoben.“ (Homburg 2017,
S.314). Bei der Auswertung zahlreicher empirischer Studien zeigte sich, dass eine
Anzahl von 5-7 Skalenpunkten als ideal bezeichnet werden kann (Homburg 2017,
S.314). Im Fragebogen wurde eine Anzahl von fiinf Skalenpunkten gewadhlt. Wobei der

Befragte von stimme vollstindig zu bis hin zu stimme {iberhaupt nicht zu wahlen kann.
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5.1.3 Formulierung

Bei der Formulierung des Fragebogens wurde vor allem darauf geachtet, dass dieser
verstandlich und Kklar strukturiert aufgebaut ist. Um ein einfaches lesen der Fragen zu
erreichen, wurde darauf geachtet, dass die Fragen so kurz wie moglich, aber so lang wie
notig formuliert sind. Ebenso wurde auf eine unmissverstindliche Formulierung
geachtet. Dabei wurden Abkiirzungen und Fremdworter vermieden. Bei Begriffe aus der

Augenoptik wurde davon ausgegangen, dass diese bekannt sind.

5.1.4 Hypothesenbildung

,Eine Hypothese ist eine aus einer Theorie, aus Plausibilititsiiberlegungen oder aus
Erfahrungen abgeleitete empirisch {iberpriifbare Behauptung.” (Grunwald &
Hempelmann 2012, S.29). Die Hypothese sollte moglichst allgemein und eindeutig
formuliert sein, zudem sollte sie empirisch gehaltvoll, logisch einwandfrei und
Uberpriifbar sein. Bei der Testung der Hypothese in der Realitédt kann sie sich sowohl als
richtig als auch als falsch erweisen. Hat sich die Hypothese bei ihrer Testung in der

Realitat als falsch erwiesen, ist sie falsifizierbar (Grunwald & Hempelmann 2012, S.29).

Hypothese 1:
Die 3D-Refraktion wird im Gegensatz zur 2D-Refraktion in den Punkten Schnelligkeit

und Zuverlassigkeit der Messwerte von den Optikern als besser bewertet.

Hypothese 2:
Die Verbindung zwischen dem Bedienpad und dem Display wird bei den
Refraktionssystemen Vissard 3D und PolaSkop 3D besser bewertet, als beim

Refraktionssystem PasKal 3D.

Hypothese 3:
Die Refraktionssysteme PasKal 3D und Vissard 3D bieten eine strukturiertere

Bedienoberflache als des PolaSkop 3D.
Hypothese 4:

Das Preis-Leistungs-Verhaltnis wird bei dem Refraktionssystem PolaSkop 3D besser

bewertet als bei den Refraktionssystemen PasKal 3D und Vissard 3D.
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Hypothese 5:

Die Refraktionssysteme bieten eine effiziente Refraktion.

Hypothese 6:
Die Refraktionssysteme werden in Bezug auf die Testvielfalt und Aufbau der Sehzeichen

gleich gut bewertet.

Hypothese 7:
Wurde mit der 3D-Refraktion geworben, so haben bei fast allen Augenoptikern (90%)

Kunden gezielt aus diesem Grund den Optiker aufgesucht.

Hypothese 8:
Die 3D-Refraktion wird nach Meinung der Optiker vom Kunden als Erlebnis

wahrgenommen.

Hypothese 9:
Wurde sich fiir ein Zusatzangebot entschieden, wird dies auch als sinnvolle Erweiterung

des Refraktionssystems gesehen.

Hypothese 10:
Wird das Zusatzangebote als sinnvolle Erweiterung gesehen, wird dieses haufig bei der

Refraktion verwendet.

5.1.5 Pretest

Der Pretest wird vor der endgiiltigen Fertigstellung eines Fragebogens durchgefiihrt, um
die Qualitat des Fragebogens zu testen. Ziele des Pretest sind zum einen herauszufinden,
wie viel Zeit zur Beantwortung des Fragebogens benétigt wird und zum anderen ob die
Fragen verstandlich und fiir den Befragten eindeutig zu beantworten sind. Der Test wird
dabei bei einem kleinen Teil der Zielgruppe durchgefiihrt. Im Vorfeld wurde hierfiir der
Pretest an 8 Augenoptikern getestet. Es ergab sich hier eine durchschnittliche
Bearbeitungszeit von ca. 10 Minuten. Von den Pretest-Teilnehmern wurden kleine
Anderungen am Fragebogen angeregt, entsprechend wurde der Fragebogen optimiert

und finalisiert.
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5.2 Durchfiihrung der Umfrage

Als Umfragetechnik wurde die schriftliche Befragung gewahlt. Der Fragebogen wird
dabei von den Teilnehmern alleine und selbststindig ausgefiillt. Die Umfrage wurde
daftir auf postalischem Weg an die Augenoptiker versendet. Die Fragebogen setzten sich
aus einem Anschreiben und dem Fragebogen zusammen (siehe Anhang Fragebogen). Im
Anschreiben wurde zunachst das Thema der Umfrage genannt und eine kurze Erklarung
zum Fragebogen gegeben. Ebenso wurden die Teilnehmer gebeten den Fragebogen bis
zum 28.08.2017 zuriick zu senden. Um eine moglichst hohe Riicklaufquote zu erreichen,
wurde ein frankierter Rickumschlag beigelegt, wodurch keine Kosten fiir den
Teilnehmer entstanden. Die Adressen wurden dabei online mit ,Google ermittelt.
Hierzu wurden die Suchbegriffe ,Optiker und das jeweilige 3D-Refraktionsystem
eingegeben. Auf der Website der einzelnen Augenoptiker wurde schliefdlich die Adresse
ermittelt. Fir die Umfrage wurden insgesamt 76 Fragebogen an Augenoptiker

versendet.
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5.3 Auswertung der Fragebogen

Fir die Auswertung wurden den Antwortmoglichkeiten ,stimme vollstindig zu“ usw.
Zahlenwerte zugeordnet. Dabei entspricht ,stimme vollstdndig zu“ einer eins, ,stimme
eher zu“ einer zwei, ,stimme teilweise zu“ einer drei, ,stimme eher nicht zu“ einer vier
und ,stimme Uberhaupt nicht zu“ einer fiinf. Zudem wurden die positiv Aussagen
,stimme vollstdndig zu“ und ,stimme ehr zu“ zu ,stimme zu“ zusammengefasst, ebenso
die negativ Aussagen ,stimme eher nicht zu“ und ,stimme iiberhaupt nicht zu“ zu

,2stimme nicht zu“, um die Gruppen besser miteinander vergleichen zu kénnen.

Betriebliche Daten
An der Umfrage haben insgesamt 56 Augenoptiker teilgenommen. Dabei befanden sich
die meisten Augenoptiker in den Bundeslindern Nordrhein-Westfalen, Baden-

Wiirttemberg, sowie Bayern (siehe Abb. 30).

Bundesland (n=56)

Schleswig-Holstein 1,8
Sachsen-Anhalt 1,8
Thiiringen 1,8
Berlin 1,8
Niedersachsen 1,8
Hessen 3,6
Rheinland-Pfalz 1,8
Sachsen 12,5
Bayern 16,1
Nordrhein-Westfalen 32,1
Baden-Wiirttemberg 25
0 5 10 15 20 25 30 35

relativer Anteil in %

Abb. 30: Verteilung der Bundeslander

Um die Grofde der Augenoptiker einzuschitzen, wurde die Anzahl der Mitarbeiter sowie
die Anzahl der in Vollzeit angestellten Mitarbeiter erfragt. Hierbei ergab sich, dass bei
41,1% der Befragten Augenoptiker unter 5, bei 42,9% fiinf bis neun Mitarbeiter und bei
16,1% 10 und mehr Mitarbeiter angestellt sind (siehe Abb. 31). Daraus ldsst sich
erkennen, dass hauptsachlich kleinere und mittelstindische Betriebe an der Umfrage
teilnahmen. Auch die Ergebnisse der Frage nach den Vollzeitangestellten bestatigt dies.
Bei 46,5% sind unter drei bei 35,7% drei bis fiinf und bei 17,9% sechs bis acht
Angestellte in Vollzeit beschaftigt (siehe Abb. 32).
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Anzahl der Mitarbeiter (n=56)

16,1% unter 5

41,1% B5bis9

10 und mehr

Abb. 31: Anzahl der Mitarbeiter

Anzahl an Vollzeit Angestellten

(n=56)
17,9% B unter 3
3 bis 5
35,7% 6 und mehr

Abb. 32: Anzahl der Vollzeit Angestellten

Die Abbildung 33 =zeigt, welches 3D-Refraktionssystem von den Augenoptikern
verwendet wird. Aus der Befragung geht hervor, dass die meisten Befragten entweder

PasKal 3D (41,1%) oder das PolaSkop 3D (ebenfalls 41,1%) verwenden. Nur 17,9%

verwenden Vissard 3D.

Verwendetes 3D-Refraktionssystem (n=56)

17.9% ® PasKal 3D
PolaSkop 3D

41,19
Y Vissard 3D

‘\\/'

Abb. 33: Verwendetes 3D-Refraktionssystem
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Vergleich zur 2D-Refraktion

Die Abbildungen 34 und 35 zeigen den Vergleich der 3D-Refraktion zur 2D-Refraktion.
In Abbildung 34 wird thematisiert, ob die 3D-Refraktion eine schnellere Refraktion
ermoglicht und in Abbildung 35, ob durch die 3D-Refraktion weniger Glaser wegen

Unvertraglichkeit beziiglich der Starke reklamiert werden.

3D-Refraktion schneller als 2D-Refraktion (n=56)

80
o 60 T—
2 i stimme zu
=
'T§ 40 +— __ HWstimme teilweise zu
2 . .
5 stimme nicht zu
>
3 20 —
2

0
PasKal 3D PolaSkop 3D Vissard 3D

Abb. 34: Refraktion mit 3D-Refraktion ist schneller als bei der 2D-Refraktion

Weniger Reklamationen (n=56)

60
K40 +— - _
= i stimme zu
=]
Pa" U stimme teilweise zu
<
§ 20 stimme nicht zu
2
1]
8
5]
St

0 -

PasKal 3D PolaSkop 3D Vissard 3D

Abb. 35: Weniger Reklamationen wegen Starkenunvertraglichkeit

70% der Anwender von PasKal 3D geben an, dass die 3D-Refraktion schneller als die
2D-Refraktion ist. Im Gegensatz dazu stimmen dem nur 22% der Anwender des
PolaSkop 3D und 30% der Anwender des Vissard 3D zu. In Bezug auf Reklamationen
geben die meisten Anwender von PasKal 3D (52%) an, weniger Reklamationen
beziiglich der Starkenunvertraglichkeit zu haben. Im Vergleich dazu stimmen nur 39%

der Anwender des PolaSkop 3D und lediglich 10% der Anwender des Vissard 3D zu.
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Allgemeines

In den folgenden Abbildungen wurden allgemeine Themen zum 3D-Refraktionssystem

analysiert.
Allgemeine Zufriedenheit (n=56)
100
80 T—
X
£
= 60 7 i stimme zu
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Abb. 36: Allgemeine Zufriedenheit

Sowohl alle Anwender des PasKal 3D als auch alle Anwender des PolaSkop 3D sind im
Allgemeinen mit dem Refraktionssystem zufrieden. Im Gegensatz dazu sind nur 80% der

Anwender des Vissard 3D mit dem Refraktionssystem zufrieden.

Optisch ansprechendes Hardware-Design (n=56)

100

80 -

60 - & stimme zu
W stimme teilweise zu
40 -
stimme nicht zu
20 -
0 I T T 1

PasKal 3D PolaSkop 3D Vissard 3D

relativer Anteil in %

Abb. 37: Optisch ansprechendes Hardware-Design

Die Mehrheit aller Befragten empfindet das Hardware-Design als optisch ansprechend.
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Einwandfreie Verbindung zwischen Bedienpad und Dispaly
(n=56)
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Abb. 38: Einwandfreie Verbindung zwischen Bedienpad und Display

Auch hier stimmt der Grof3teil der Befragten der Aussage, dass die Verbindung zwischen
dem Bedienpad und dem Display einwandfrei ist, zu. Es lassen sich dennoch
Unterschiede erkennen. Bei PasKal 3D ist der Anteil derer, die zustimmen, mit nur 57%
deutlich geringer als bei den Anwendern des PolaSkop 3D (70%) und des Vissard 3D
(90%).

Klar struktirierte Bedienoberfliche (n=56)
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Abb. 39: Klar strukturierte Bedienoberflache

Im Bezug auf die Bedienoberfliche des 3D-Refraktionssystems sehen insbesondere
Anwender des PasKal 3D und des Vissard 3D diese als klar strukturiert an. Auch die
Mehrheit der Anwender des PolaSkop 3D stimmt dem zu, jedoch ist der Anteil hier mit

nur 87% geringer.
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Ausreichende Méglichkeiten zur Individualisierung (n=55)
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Abb. 40: Ausreichende Moglichkeiten zur Individualisierung

Die Umfrage ergab, dass insbesondere Anwender des PolaSkop 3D mit nur 82% die
Moglichkeiten der Individualisierung als ausreichend sehen. Bei PasKal 3D und dem

Vissard 3D betragt der zustimmende Anteil um die 90%.

Angemessenes Preis-Leistungs-Verhiltnis (n=56)
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Abb. 41: Angemessenes Preis-Leistungs-Verhaltnis

Im Bezug auf das Preis-Leistungs-Verhdltnis ergab die Umfrage, dass gerade die
Augenoptiker mit dem PolaSkop 3D (96%) das Preis-Leistungs-Verhaltnis als
angemessen sehen. Bei PasKal 3D und Vissard 3D betragt der zustimmende Anteil etwas

weniger mit 87% und 90%.
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Ausreichender Service rund um das Gerat (n=55)
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Abb. 42: Ausreichender Service rund um das Gerat

Hier ergab die Umfrage, dass vor allem die Anwender des Vissard 3D mit 90% mit dem
Service rund um das Gerat zufrieden sind. Dennoch stimmten auch die Mehrheit der

Anwender des PasKal 3D (82%) und PolaSkop 3D (83%) dem zu.

Refraktion

In folgendem Abschnitt wurden Fragen zu dem Thema Refraktion ausgewertet.

Zuverlassige Messergebnisse (n=56)
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Abb. 43: Zuverldssige Messergebnisse

Besonders das 3D-Refraktionssystem PasKal 3D ist im Punkt Messergebnisse
zuverldssig. Aber auch 96% der Befragten mit PolaSkop 3D gaben an, dass dieses
zuverlassige Messergebnisse liefert. Etwas schlechter bewertet wurde das Vissard 3D,

hier stimmten nur 80% zu.
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Schnelle Refraktion (n=56)
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Abb. 44: 3D-Refraktionssystem ermoglicht eine schnelle Refraktion

Im Bezug auf die Aussage, ob das 3D-Refraktionssystem eine schnelle Refraktion
ermoglicht, sind die zustimmenden relativen Anteile deutlich geringer. Bei den 3D-
Refraktionssystemen PasKal 3D und Vissard 3D geben nur etwa 70% an, dass eine
schnelle Refraktion méglich ist. Beim PolaSkop 3D stimmen sogar nur 57% zu. Ebenfalls
zu beachten ist, dass bei den 3D-Refraktionssystemen PolaSkop 3D und Vissard 3D die
,stimme nicht zu“ Antworten mit 17% und 20% deutlich hoher sind als beim PasKal 3D

mit nur 4%.

Einfache Handhabung (n=56)
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Abb. 45: Handhabung des 3D-Refraktionssystems ist einfach

Die deutliche Mehrheit aller Befragten gab an, dass die Handhabung des 3D-

Refraktionssystems einfach ist.
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Strukturierter Sehzeichenaufbau (n=56)
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Abb. 46: Strukturierter Sehzeichenaufbau

Insbesondere Anwender des PolaSkop 3D (100%) gaben an, dass der Sehzeichenaufbau
strukturiert ist. Aber auch die Mehrheit der Anwender von PasKal 3D (96%) und

Vissard 3D (90%) stimmen dem zu.

Ansprechende Hintergrundbilder (n=56)
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Abb. 47: Designs der Hintergrundbilder sind ansprechend

Bezlglich des Designs der Hintergrundbilder empfinden diese 96% der Befragten
Anwender des PasKal 3D und PolaSkop 3D als ansprechend. Mit 90% stimmt auch die

Mehrheit der Anwender des Vissard 3D damit tiberein.
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Ausreichende Testvielfalt (n=56)
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Abb. 48: 3D-Refraktionssystem bietet eine ausreichende Testvielfalt

Bei allen drei 3D-Refraktionssystemen gab die Mehrheit der Befragten an, dass die
Testvielfalt ausreichend ist. Insbesondere Anwender des PolaSkop 3D mit 100% diesem

zustimmen.

Werbung
Die Abbildung 49 und 50 beschaftigen sich mit dem Thema Werbung.

Werbung (n=56)
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Abb. 49: Werbung mit 3D-Refraktion
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Zusammenhang Werbung und Kunden (n=49)
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Abb. 50: Kunden suchen aufgrund von Werbung den Betrieb auf

Die Umfrage ergab, dass alle befragten Augenoptiker mit dem Refraktionssystem
PasKal 3D mit der 3D-Refraktion werben. Dabei gab auch die Mehrheit mit 87% an, dass
Kunden gezielt deshalb den Betrieb aufsuchen. Auch die Mehrheit (87%) der
Augenoptiker mit dem PolaSkop 3D werben mit der 3D-Refraktion. Jedoch gaben hier
nur 65% an, dass Kunden deshalb ihren Betrieb aufsuchen. Bei Augenoptikern mit dem
Vissard 3D werben im Vergleich nur 60% mit der 3D-Refraktion. Dabei suchten auch

nur bei 50% der Augenoptiker den Betrieb aufgrund der gezielten Werbung auf.
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Preis der Messung

Im Folgenden wird sich mit dem Preis der Messung beschaftigt. Zunachst wurde gefragt,
ob die Messung kostenlos angeboten wird. Hierbei gaben 92,9% der insgesamt 56
befragten Augenoptiker an, dass die Messung nicht kostenlos angeboten wird, lediglich
7,1% bieten die Messung kostenlos an. Im Anschluss daran wurde nach dem Preis der
Messung gefragt (siehe Abb. 54). Es ergaben sich dabei Preise von 14,90€ bis 59,90€.
Dabei liegt der durchschnittliche Preis bei 29,02€. Ebenso ist erkennbar, dass am

haufigsten, d. h. bei 21,6% der Augenoptiker, ein Preis von 25€ verlangt wird.

Preis fiir Messung (n=51)
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Abb. 54: Preis der Messung in Euro

Zusatzlich wurde die Frage gestellt, ob beim Kauf einer Brille dem Kunden der Preis der
Messung in Form eines Nachlasses oder einer Gutschrift angerechnet wurde. Hierbei
ergab sich, dass bei 55,8% der Augenoptiker der Preis der Messung im Falle eines

Brillenkaufs angerechnet wird und bei 44,2% dies nicht der Fall ist (siehe Abb. 55).

Anrechnung der Messung (n=52)

44.2% “Ja
55,8% Nein

Abb. 55: Anrechnung der Messung
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Erfahrungen mit Kunden

In den Abbildungen 51-53 wird die Erfahrung mit den Kunden aufgezeigt. Grundlegend
wurde zundchst gefragt, ob die Kunden positiv auf die 3D-Refraktion reagieren. Im
Anschluss daran wurde erfragt, ob die Kunden die 3D-Refraktion als Erlebnis sehen und

ob diese entspannter fiir den Kunden ist.

Kunden reagieren positiv auf 3D-Refraktion (n=56)
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Abb. 51: Kunden reagieren positiv auf die 3D-Refraktion

Die Auswertung ergab hier, dass bei allen Augenoptikern die Kunden zum Grofteil

positiv auf die 3D-Refraktion reagieren.

3D-Refraktion fiir Kunden ein Erlebnis (n=56)
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Abb. 52: 3D-Refraktion ist fiir den Kunden ein Erlebnis

Auch in dem Punkt, ob die 3D-Refraktion ein Erlebnis fiir den Kunden darstellt, stimmt

die Mehrheit der Augenoptiker zu.
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3D-Refraktion fiir Kunden entspannter (n=56)
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Abb. 53: 3D-Refraktion ist fiir den Kunden entspannter

Bei der Aussage, ob die 3D-Refraktion fiir den Kunden entspannter ist, sind die

Meinungen der Augenoptiker unterschiedlich. Der Grofdteil (70%) der Anwender von

PasKal 3D sind der Meinung, dass die 3D-Refraktion entspannter fiir den Kunden ist.

Nur 35% der Augenoptiker mit dem PolaSkop 3D und 40% der Augenoptiker mit dem

Vissard 3D stimmen dem zu. Zusatzlich ist zu sagen, dass die Halfte der Anwender des

Vissard 3D die 3D-Refraktion nicht als entspannter fiir den Kunden empfinden. Bei

Augenoptikern mit PolaSkop 3D stimmen dieser Meinung nur 22% und bei

Augenoptikern mit PasKal 3D lediglich 4% zu.
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Zusatzangebote
Der letzte Abschnitt des Fragebogens beschiftigte sich mit den Zusatzangeboten. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 56-58 aufgezeigt.

Zusatzangebote (n=56)
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Abb. 56: Zusatzangebote

Hier zeigt sich, dass der Grofteil der Augenoptiker kein Zusatzangebot wahrgenommen
hat. Dabei haben Anwender von Vissard 3D und PolaSkop 3D noch ofter als Anwender
von PasKal 3D ihr Refraktionssystem durch ein Zusatzangebot erweitert. Beim
Vissard 3D gilt es die 2 angebotenen Zusatzangebote voneinander zu unterscheiden.
Hierzu ist zu sagen, dass nur 2 der Befragten eine Vissard Cam und ebenfalls nur 2 das

Vissard Mobil verwenden.

Sinnvolle Erweiterung (n=19)
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Abb. 57: Zusatzangebot wird als sinnvolle Erweiterung gesehen
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Haufiger Einsatz der Erweiterung (n=19)
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Abb. 58: Erweiterung kommt haufig zum Einsatz

Der IPRO-Eye Test und der PolaSkop 3D Aktivrahmen werden von den Augenoptikern
als sinnvolle Erweiterung angesehen. Wenn es um die Haufigkeit der Anwendung geht
ergab die Umfrage, dass der [PRO-Eye Test von der Halfte der Befragten auch haufig
zum Einsatz kommt. Der PolaSkop 3D Aktivrahmen kommt dagegen nur bei 43% haufig
zum Einsatz. Sowohl bei der Vissard Cam als auch beim Vissard Mobil sind lediglich die
Halfte der Befragten der Meinung, dass diese eine sinnvolle Erweiterung darstellen. In
Bezug auf die Frage, ob die Erweiterung haufig zum Einsatz kommt, gab jedoch keiner
der Befragten an, dass die Vissard Cam hdaufig zum Einsatz kommt. Beim Vissard Mobil

hingegen gaben 50% der Befragten an, dass dieses haufig zum Einsatz kommt.
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5.4 Uberpriifung der Hypothesen
Hypothese 1:
Die 3D-Refraktion wird im Gegensatz zur 2D-Refraktion in den Punkten Schnelligkeit

und Zuverlassigkeit der Messwerte von den Optikern als besser bewertet.

Diese Hypothese ldsst sich nicht bestiatigen. Nur 42,9% hat angegeben, dass die
3D-Refraktion eine schnellere Refraktion ermdéglicht (siehe Abb. 59). In Bezug auf die
Zuverldssigkeit der Messwerte wurde gefragt, ob durch die 3D-Refraktion weniger
Glaser wegen Unvertraglichkeit beziliglich der Stirke reklamiert werden. Bei der

Umfrage gaben lediglich 39,3% an, weniger Reklamationen zu haben (siehe Abb. 60).

3D-Refraktion schneller als 2D-Refraktion
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Abb. 59: 3D-Refraktion schneller als 2D-Refraktion

Weniger Reklamationen (n=56)
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Abb. 60: weniger Reklamationen, wegen Starkenunvertraglichkeit

Zur weiteren Uberpriifung wurde ein t-Test (t-Test fiir eine Stichprobe) durchgefiihrt.
Da erwartet wurde, dass die Punkte gut bewertet werden, d.h. ,stimme vollstandig zu“
oder ,stimme eher zu“, wurde ein Mittelwert von 1,5 erwartet. Der Test ergab, dass
sowohl in Punkt Schnelligkeit als auch in Bezug auf die Zuverlassigkeit der Messwerte,
die Mittelwerte hochst signifikant (p < 0,001) von dem erwarteten Mittelwert

abweichen.
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Hypothese 2:
Die Verbindung zwischen dem Bedienpad und dem Display wird bei den
Refraktionssystemen Vissard 3D und PolaSkop 3D besser bewertet, als bei dem

Refraktionssystem PasKal 3D.

Diese Hypothese kann so nicht ganz bestatigt werden. Aus Abbildung 38 geht zunachst
hervor, dass der zustimmende Anteil der Anwender von PasKal 3D mit nur 57% deutlich
geringer ist, als bei den Anwendern des PolaSkop 3D (70%) und des Vissard 3D (90%).
Auch der Kruskal-Wallis-Test ergab, dass die Verteilung der Gruppen sich signifikant
(p < 0,05) unterscheiden. Um jedoch zu priifen, welche Gruppen sich unterscheiden
wurde der Post-hoc-Test durchgefiihrt. Dieser ergab, dass sich lediglich die Gruppen

PasKal 3D und Vissard 3D signifikant (p < 0,05) voneinander unterscheiden.

Hypothese 3:
Die Refraktionssysteme PasKal 3D und Vissard 3D bieten eine strukturiertere

Bedienoberflache als des PolaSkop 3D.

Wie in Abbildung 39 gezeigt wird, ist der Anteil der Anwender des PolaSkop 3D (87%),
welche die Bedienoberflache als klar strukturiert ansehen geringer als bei den anderen
Anwendern (PasKal 3D 96% wund Vissard 3D 100%). Jedoch ergab der
Kruskal-Wallis-Test, dass kein signifikanter Unterschied (p > 0,05) zwischen den
Gruppen besteht und somit die Verteilung identisch ist. Damit kann diese Hypothese

nicht bestatigt werden.

Hypothese 4:
Das Preis-Leistungs-Verhaltnis wird bei dem Refraktionssystem PolaSkop 3D besser

bewertet als bei den Refraktionssystemen PasKal 3D und Vissard 3D.

Wie die vorhergehende Hypothese, lasst sich diese Hypothese ebenfalls nicht bestéatigen.
In Abbildung 41 wird zwar deutlich, dass insbesondere Anwender des PolaSkop 3D mit
96% das Preis-Leistungs-Verhaltnis als angemessen empfinden. Im Gegensatz dazu
empfinden nur 87% der Anwender des PasKal 3D und 90% der Anwender des
Vissard 3D das Verhaltnis als angemessen. Jedoch ergab der Kruskal-Wallis-Test auch
hier, dass keine signifikanter Unterschied (p > 0,05) zwischen der Verteilung der

Gruppen besteht.
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Hypothese 5:

Die 3D-Refraktionssysteme bieten eine effiziente Refraktion.

Um zu Beurteilen, ob die Refraktionssysteme eine effiziente Refraktion bieten wurden
die Punkte Schnelligkeit und Zuverladssigkeit der Messergebnisse begutachtet. Hierzu
wurde der Rangkorrelationskoeffizient Spearman’s rho ermittelt. Es ergab sich ein
Korrelationskoeffizient von 0,301 welcher besagt, dass nach Cohen eine mittlere
positive Beziehung besteht. Die Korrelation ist dabei statistisch gesehen signifikant
(p<0,05). Also lasst sich sagen, dass wenn die Schnelligkeit mit dem
3D-Refraktionssystem gut bewertet wurde, wurde tendenziell auch die Zuverlassigkeit

der Messergebnisse als gut bewertet. Die Hypothese kann also bestatigt werden.

Hypothese 6:
Die Refraktionssysteme werden im Bezug auf die Testvielfalt und Aufbau der Sehzeichen

gleich gut bewertet.

Diese Hypothese kann bestdtigt werden. Wie aus den Abbildungen 46 und 48
hervorgeht, sind die Mehrheit aller Anwender mit der Testvielfalt und dem Aufbau der
Sehzeichen zufrieden. Um dies noch konkreter zu betrachten wurde der
Kruskal-Wallis-Test durchgefiihrt. Dieser ergab, sowohl fiir die Testvielfalt als auch fir
den Aufbau der Sehzeichen, dass sich die Verteilung der Gruppen nicht signifikant

(p > 0,05) voneinander unterscheiden.
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Hypothese 7:
Wurde mit der 3D-Refraktion geworben, so haben bei fast allen Augenoptikern (90%)

Kunden gezielt aus diesem Grund den Optiker aufgesucht.

Von den befragten Augenoptikern geben 87% an, mit der 3D-Refraktion zu werben
(siehe Abb.101). Wird mit der 3D-Refraktion geworben, suchen Kunden bei 73% der
Augenoptiker auch genau deshalb den Betrieb auf (siehe Abb. 102).

Werbung (n=56) Zusammenhang Werbung und
Kunden (n=49)
13%
27% HJa
Nein
Nein
Abb. 61: Werbung Abb. 62: Zusammenhang Werbung und Kunden

Fiir die Uberpriifung wurde zusétzlich ein eindimensionaler Chi2-Test durchgefiihrt. Fiir
,Ja“ wurde eine erwartetet Anzahl von 44 Befragten (90%) und fiir ,Nein“ eine
erwartete Anzahl von 5 Befragten (10%) verwendet. Der Chi2-Test ergab, dass ein
hochst signifikanter Unterschied zwischen den erwarteten und den beobachteten

Haufigkeiten besteht (p < 0,001). Somit lasst sich die Hypothese nicht bestatigen.
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Hypothese 8:

Die 3D-Refraktion wird nach Meinung der Optiker vom Kunden als Erlebnis

wahrgenommen.

Die Mehrheit der befragten Augenoptiker (73,2%) stimmen der Aussage ,Die 3D-

Refraktion stellt fiir den Kunden ein Erlebnis dar.” zu (siehe Abb. 103).

3D-Refraktion fiir Kunden ein Erlebnis
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Abb. 63: 3D-Refraktion fiir Kunden ein Erlebnis

Dennoch ergab der t-Test (t-Test fiir eine Stichprobe) mit einem erwartetem Mittelwert

von 1,5, dass ein sehr signifikanter Unterschied (p < 0,01) zwischen dem Mittelwert und

dem erwarteten Mittelwert besteht. Somit kann die Hypothese nicht bestatigt werden.
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Hypothese 9:
Wurde sich fiir ein Zusatzangebot entschieden, wird dies auch als sinnvolle Erweiterung

des Refraktionssystems gesehen.

Diese Hypothese ldsst sich bestdtigen. Wurde sich fiir ein Zusatzangebot entschieden,

sehen 84,21% der Befragten dies auch als sinnvolle Erweiterung an (siehe Abb. 64).

Sinnvolle Erweiterung (n=19)
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Abb. 64: Erweiterung wird als sinnvolle Erweiterung gesehen

Auch der t-Test (t-Test fiir eine Stichprobe) bestitigt dies. Hierflir wurde ein erwarteter
Mittelwert von 1,5 iiberpriift. Der Test ergab, dass sich der Mittelwert nicht signifikant

(p > 0,05) von dem erwarteten Mittelwert unterscheidet.

Hypothese 10:
Wird das Zusatzangebot als sinnvolle Erweiterung gesehen, wird dieses haufig bei der

Refraktion verwendet.

Um herauszufinden, ob eine Korrelation besteht, wurde der Rangkorrelationskoeffizient
Spearman’s rho berechnet. Dabei ergab sich ein Korrelationskoeffizient von 0,715.
Dieser besagt, dass nach Cohen eine starke positive Beziehung zwischen den Fragen
,sinnvolle Erweiterung” und ,haufiger Einsatz“ besteht. D. h. wurde die Frage ,sinnvolle
Erweiterung“ gut bewertet, wurde tendenziell auch die Frage ,hdufiger Einsatz“ gut
bewertet. Die Korrelation ist statistisch gesehen sehr signifikant (p < 0,01) und die

Hypothese kann somit bestatigt werden.
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6. Fazit

An der Umfrage nahmen 56 Augenoptiker aus ganz Deutschland teil. Mit jeweils 41%
nahmen hauptsachlich Augenoptiker mit den 3D-Refraktionssystemen PasKal 3D und
PolaSkop 3D an der Umfrage teil. Die Umfrage ergab, dass die 3D-Refraktion im
Vergleich zur 2D-Refraktion nach Meinung der Mehrheit der Befragten keine schnellere
Refraktion ermdéglicht. Ebenso hatten die Befragten nicht weniger Reklamationen wegen
Unvertraglichkeit der Stiarke zu verzeichnen. Im Allgemeinen gab jedoch der Grof3teil
aller Befragter an mit ihrem 3D-Refraktionssystems zufrieden zu sein. Fast alle
Befragten (95%) sind der Meinung, dass das 3D-Refraktionssystem zuverladssige
Ergebnisse liefert. Wenn es darum geht, ob die 3D-Refraktionssysteme eine schnelle
Refraktion erméglichen, stimmen dem nur 64% zu. Gerade das PolaSkop 3D schneidet in
diesem Punkt etwas schlechter ab. Auch im Punkt einwandfreie Verbindung zwischen
Bedienpad und  Display ergaben  sich  unterschiede  zwischen den
3D-Refraktionssystemen. Hierbei wurde PasKal 3D im Vergleich zu den anderen
Systemen schlechter bewertet. Ansonsten schneiden die 3D-Refraktionssysteme in den
meisten Punkten dhnlich gut ab. Die Umfrage ergab ebenso, dass mit 87% die Mehrheit
der Augenoptiker aktiv mit der 3D-Refraktion werben. Bei dem Grofteil derer suchten
Kunden auch gezielt deshalb den Betrieb auf. Fiir den Preis einer Messung nannten die
befragten Augenoptiker einen durchschnittlichen Preis von 29,02€. Wobei bei etwas
mehr als der Halfte (56%) der Befragten, der Preis der Messung beim Kauf einer Brille
angerechnet wird. Grundsatzlich kann gesagt werden, dass nach Angaben der
Augenoptiker die Kunden positiv auf die 3D-Refraktion reagieren und diese fiir die
Kunden ein Erlebnis darstellt. Jedoch konnte nicht bestitigt werden, dass die 3D-
Refraktion fiir den Kunden entspannter ist. Zuletzt ergab die Umfrage, dass die Mehrheit
der Befragten (66%) ihr 3D-Refraktionssystem nicht durch eines der angebotenen
Zusatzangebote erweiterte. Wurde sich allerdings fiir ein Zusatzangebot entschieden

sah der Grof3teil dies als sinnvolle Erweiterung an.
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7. Anhang

- o
Hochschule Aalen el T

Christiane Feldmann
Plittersdorferstr. 19
76437 Rastatt

Sehr geehrte Damen und Herren,

nachfolgend mdchte ich im Zuge meiner Bachelorarbeit an der Hochschule Aalen Ihre
Meinung zu dem von Ihnen verwendeten 3D-Refraktionssystem ermitteln. Deshalb bitte ich
Sie die folgenden Fragen zu beantworten. Wichtig ist, dass es bei der Beantwortung
ausschlieBlich um lhre personliche Meinung geht. Bei den Aussagen kdnnen Sie angeben,
inwieweit Sie den Aussagen zustimmen. Dabei wird eine Skala vorgegeben welche von
»stimme vollstandig zu“ bis hin zu ,,stimme Gberhaupt nicht zu” reicht. Die Umfrage ist dabei
Hersteller unabhangig und anonym.

Bitte senden Sie mir den ausgeflllten Fragebogen mit dem beiliegenden frankierten
Riickumschlag bis zum 28.08.2017 zurick.

Vielen Dank fir lhre Unterstltzung!

Mit freundlichen GriRen

Christiane Feldmann
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Fragebogen

Betriebliche Daten

1. In welchem Bundesland sind Sie beruflich
tatig?

2. Wie viele Personen sind in lhrem
augenoptischen Fachgeschaft, inklusive Ihnen
selbst, beschaftigt?

3. Wie viele Personen sind davon in Vollzeit
angestellt?

4. Welches 3D-Refraktionssystem verwenden
Sie?

Stimme
vollstandig

zZu

Vergleich zum vorherigen Refraktionssystem

(2D-Refraktionssystem)

5. Die 3D-Refraktion ermdglicht eine schnellere
Refraktion.

6. Durch die Refraktion mit dem 3D-
Refraktionssystem werden weniger Glaser
wegen Unvertraglichkeit bezlglich der Starke
reklamiert.

Stimme
eher zu

Stimme
teilweise

zZu

Stimme
eher nicht

zZu

Stimme
liberhaupt
nicht zu
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Stimme . X Stimme Stimme
. Stimme Stimme . .
vollstindig L. eher nicht | Gberhaupt
eher zu teilweise zu .
zu zu nicht zu

Allgemeines

7. Ich bin mit dem 3D-Refraktionssystem im
Allgemeinen zufrieden.

8. Das Hardware-Design des 3D-
Refraktionssystems ist optisch ansprechend.

9. Die Verbindung zwischen Bedienpad und
Display funktioniert einwandfrei.

10. Die Bedienoberflache des Bedienpads ist
klar strukturiert aufgebaut.

11. Die Moglichkeiten zur Individualisierung sind
ausreichend.

12. Das Preis-Leistungs-Verhaltnis ist
angemessen.

13. Der Service rund um das Gerat (Updates,
Einfihrung, Kundendienst) ist ausreichend.

Refraktion

14. Das 3D-Refraktionssystem ist hinsichtlich
der Messergebnisse zuverlassig.

15. Das 3D-Refraktionssystem ermoglicht eine
schnelle Refraktion.

16. Die Handhabung des 3D-Refraktionssystems
ist einfach.

17. Der Aufbau der Sehzeichen ist strukturiert.

18. Die Designs der Hintergrundbilder sind
ansprechend.

19. Die Testvielfalt ist ausreichend.
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Stimme . . Stimme Stimme
Stimme Stimme

vollstandig g eher nicht | {iberhaupt
eher zu teilweise zu .
zu zu nicht zu

Erfahrungen mit Kunden

20. Werben Sie mit der 3D-Refraktion?

O Ja O Nein

21. Falls ja, suchen Kunden gezielt deshalb Ihren Betrieb auf?

o Ja O Nein

22. Bieten Sie die Messung kostenlos an?

O Ja O Nein

23. Falls nein, wie viel verlangen Sie fir die Messung?

24. Wird dem Kunden beim Kauf einer Brille die Messung in Form eines Nachlasses oder Gutschrift angerechnet?

O Ja O Nein

25. Die Kunden reagieren positiv auf die 3D-
Refraktion.

26. Die 3D-Refraktion stellt fiir den Kunden ein
Erlebnis dar.

27. Die 3D-Refraktion ist fiir den Kunden nun
entspannter.

Zusatzangebote

28. Haben Sie mit einem der angebotenen Zusatzangebote (Bsp.: IPRO-Eye Test, OCULUS Vissard Mobil/Vissard
Cam, PolaSkop 3D Aktivrahmen) Ihr Refraktionssystem erweitert?

O Ja O Nein

29. Wenn ja welches?

30. Die Zusatzangebote stellen eine sinnvolle
Erweiterung des 3D-Refraktionssystems dar.

31. Die Erweiterung kommt bei der 3D-
Refraktion haufig zum Einsatz.
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Hiermit erklare ich, dass die vorliegende Bachelorthesis selbstandig angefertigt habe. Es
wurden nur die in der Thesis ausdriicklich vermerkten Quellen verwendet. Stellen, die

wortliches oder sinngemafdes Gedankengut beinhalten wurden als solches kenntlich

gemacht.

Ort, Datum
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