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Fig. 1

(57) Abstract: An optical arrangement (2) of binocular loupes, in particular surgical loupes, has a holder 4 which is connected to a
frame (12) of a pair of spectacles (14) in the use position of the loupes. Further, the optical arrangement has two similar optical systems
(10, 10") that are arranged on the holder (4) with an eye spacing across their optical axis, wherein each of the optical systems (10, 10")
is embodied in the style of the Galilean telescope and as an achromatic lens and has an objective (18) and an eyepiece (20), wherein
— the objective (18) is formed by a single positive lens (L1) with a meniscus form (objective lens) and — the eyepiece has a negative
compound member (eyepiece compound member) with at least two lens elements (L2, L3) (2) in each ot the optical systems (10, 10",
wherein the eyepiece compound member (22) has a meniscus form.
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(57) Zusammenfassung: Fine optische Anordnung (2) einer binokularen Lupenbrille, insbesondere Operationsbrille, weist eine Hal-
terung 4 auf, die in Gebrauchsposition der Lupenbrille mit einem Gestell (12) einer Brille (14) verbunden ist. Die optische Anordnung
weist ferner zwei an der Halterung (4) quer zu ihrer optischen Achse im Augenabstand angeordnete gleichartige optische Systemen
(10, 10°) auf, wobei jedes der optischen Systeme (10, 10") nach Art eines Galilei- Fernrohrs und als Achromat ausgebildet ist und ein
Objektiv (18) und ein Okular (20) aufweist, wobei bei jedem der optischen Systeme (10, 107) - das Objektiv (18) durch eine einzelne
positive Linse (L1) in Meniskustorm (Objektiv-Linse) gebildet ist und - das Okular ein negatives Verbundglied (Okular- Verbundglied)
mit wenigstens zwei Linsen (L2, L3) (2) aufweist, wobei das Okular-Verbundglied (22) eine Meniskusform hat.
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Optische Anordnung einer binokularen Lupenbrille

Die Erfindung betrifft eine optische Anordnung einer
binokularen Lupenbrille, insbesondere Operationsbrille.
Binokulare Lupenbrillen sind allgemein bekannt. Sie
bestehen aus einer Brille, die insbesondere als Korrekti-
onsbrille ausgebildet sein kann, und einer zusédtzlichen
optischen Anordnung, die eine Lupenfunktion erfiillt. Die
optische Anordnung weist zwei quer zu ihrer optischen
Achse im Augenabstand angeordnete, gleichartige optische
Systeme auf. Die optische Anordnung, die die optischen
Systeme aufweist, kann dabei auf die Brillengldser der
Brille aufgekittet (vgl. beispielsweise DE 1787396 und
DE-AS-1289331) oder aufgeklebt sein (vgl. DE 10315197
B4). Es ist jedoch auch mdéglich, dass die optischen Sys-—
teme der optischen Anordnung in die Brillengldser einge-
setzt sind, wie beispielsweise aus DE 1829210 bekannt.
Lupenbrillen sind ferner durch DE 3887788 T2 (ent-
sprechend EP 0 300 384 B1l), DE 100 31685 Al, DE 101 34896
C5, DE 103 15197 B4, DE 29605739 Ul, DE 69938424 T2, DE
10 2005 054 444 und DE 20 2010 005 627 Ul) bekannt.
Ferner sind Lupenbrillen durch DE-AS-1276363, DE-AS-
1289331, DE 1399404, DE 1439627, DE 9303663 Ul, DE 103
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15179 B4, DE 198 60432 A1, DE 10 2004 029 057, DE 10 2005
043 306 B4, DE 20 2006 019 206 Ul, DE 20 2011 004 180 U1,
DE 812727, DE 1533006, DE 1621849 und US 5,249,002 be-
kannt.

Die optische Anordnung, die eine Lupenfunktion rea-
lisiert, entspricht dabei hadufig dem Aufbau eines Gali-
lei-Fernrohres, weshalb Lupenbrillen auch als Fernrohr-
brillen bezeichnet werden (vgl. den Aufsatz ,100 Jahre
Fernrohrbrillen von Carl Zeiss - Meilensteine auf dem Weg
zur neuzeitlichen Augenoptik, Teil 3%, Autor: Heinz Gott-
lob, D0Z11-2009.)

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine opti-
sche Anordnung einer binokularen Operationsbrille an-
zugeben, die kompakt und mit relativ geringem Gewicht
ausgebildet ist und die gleichzeitig in Bezug auf Abbil-
dungsfehler der optischen Systeme der optischen Anordnung
gut korrigiert ist.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebe-
ne Erfindung geldst.

Die erfindungsgemdle optische Anordnung sieht eine
Halterung vor, die in Gebrauchsposition der Operations-
brille mit einem Gestell einer Brille verbunden ist. An
der Halterung sind zwei guer zu ihrer optischen Achse im
Augenabstand angeordnete, gleichartige optische Systeme
angeordnet, die die Lupenfunktion der Lupenbrille erfiil-
len.

Erfindungsgemdl ist jedes der optischen Systeme nach
Art eines Galilei-Fernrohrs und als Achromat ausgebildet
und weist ein Objektiv und ein Okular auf. Erfindungsge-
mab ist bei jedem der optischen Systeme das Objektiv

durch eine einzelne positive Linse in Meniskusform (Ob-



WO 2018/172010 PCT/EP2018/054294

jektiv-Linse) gebildet, wobei das Okular ein negatives
Verbundglied (Okular-Verbundglied) mit wenigstens zweil
Linsen aufweist, wobei das Okular-Verbundglied eine Me-
niskusform hat.

Es hat sich iliberraschend gezeigt, dass aufgrund des
erfindungsgemidlen Aufbaus der optischen Systeme die opti-
sche Anordnung relativ klein und mit relativ geringem Ge-
wicht ausgebildet sein kann, wobei gleichzeitig Abbil-
dungsfehler der optischen Systeme gut korrigiert sind.

Die optische Anordnung ermdglicht damit eine beson-
ders hohe Abbildungsqualitdt, was insbesondere dann von
Bedeutung ist, wenn die Lupenbrille beispielsweise als
Operationsbrille ausgelegt ist und von einem Operateur
wdhrend eines chirurgischen Eingriffs verwendet wird.

FErfindungsgemdal weist das Okular-Verbundglied we-
nigstens zweil Linsen auf. Die erfindungsgemdl vorgesehene
und beabsichtigte optische Funktion des Okular-
Verbundglieds kann erfindungsgemdl mit zweil Linsen reali-
siert werden. Falls entsprechend den jeweiligen Anforde-
rungen gewilinscht oder erforderlich, insbesondere im Hin-
blick auf eine weitere Verbesserung der Korrektion wvon
Abbildungsfehlern, kann das Okular-Verbundglied jedes op-
tischen Systems jedoch auch mehr als zwei Linsen aufwei-
sen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht
vor, dass das Okular-Verbundglied aus zwel vorzugsweise
miteinander verkitteten Linsen besteht. Aufgrund der Ver-
kittung der Linsen ist die Herstellung der optischen An-
ordnung besonders einfach gestaltet.

Wahrend das Okular-Verbundglied erfindungsgemdl eine

Meniskusform hat, kann die Kittfldche zwischen den Linsen
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des Okular-Verbundglieds entsprechend den jeweiligen An-
forderungen bezogen auf die Austrittspupillenposition
bzw. Augenposition vor allem konvex, ggf. jedoch auch
plan oder konkav sein. Eine besonders vorteilhafte Wei-
terbildung der Erfindung sieht insoweit vor, dass die in
Lichtrichtung vordere Linse auf (L2) des Okular-
Verbundglieds bikonvex und die in Lichtrichtung hintere
Linse (L3) bikonkav ausgebildet ist.

Im Hinblick auf das Optikdesign des Objektivs dieses
optischen Systems sieht eine vorteilhafte Weiterbildung
der Erfindung vor, dass die Objektiv-Linse (L1) aus einem
optischen Material mit einer Brechzahl n(e) in einem Be-
reich zwischen etwa 1,340 und etwa 1,638, insbesondere
einer Brechzahl n(e) = 1,489, und einer Abbe-Zahl v(e) in
einem Bereich zwischen etwa 63,2 und 77,2, insbesondere
einer Abbe-Zahl v(e) = 70,2 besteht.

Im Hinblick auf das Optikdesign des Okulars sieht
eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vor,
dass die in Lichtrichtung vordere Linse (L2) des Okular-
verbundglieds aus einem optischen Material mit einer
Brechzahl n(e) in einem Bereich zwischen etwa 1,427 und
etwa 1, 744, insbesondere einer Brechzahl n(e) = 1,585,
und einer Abbe-Zahl v(e) in einem Bereich zwischen etwa
45,5 und etwa 55,7, insbesondere einer Abbe-Zahl von v(e)
= 50,6 besteht.

Im Hinblick auf das Optikdesign des Okulars sieht
eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vor,
dass die in Lichtrichtung hintere Linse (L3) des Okular-
Verbundglieds aus einem optischen Material mit einer
Brechzahl n(e) in einem Bereich zwischen etwa 1,719 und

etwa 2,101, insbesondere einer Brechzahl n(e) = 1,910,
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und eine Abbe-Zahl v(e) in einem Bereich zwischen etwa
28,00 und etwa 34,21, insbesondere einer Abbe-Zahl von

31,10 besteht. Hierbei gilt

n: Brechzahl
v: Abbe-Zahl
v(e) = [n(e) - 11:[ n(F") - n(C")]

Fraunhoferlinien

"e" = 546.0740 nm
"M o= 479.9914 nm
"C'" = 643.8469 nm

Grundsdtzlich kann die Halterung der optischen An-
ordnung fest mit einem Gestell einer Brille verbunden
sein, wobeil die Halterung insbesondere als Fassung der
optischen Systeme der optischen Anordnung dient. Hierbei
ist es auch mdéglich, dass die Halterung durch zwei von-
einander getrennte Fassungen gebildet ist, von denen jede
mit einem Brillenglas der Brille verbunden wird. Eine au-
Berordentlich vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht jedoch vor, dass die Halterung zur lOsbaren Verbin-
dung mit einer Brille, insbesondere einer Korrektions-
brille, ausgebildet ist. Auf diese Weise kann die opti-
sche Anordnung bei Bedarf von der Brille geldst werden,
um beispielsweise eine Korrektionsbrille durch eine gedn-
derte Korrektionsbrille zu ersetzen, um einem sich &n-
dernden Sehfehler eines Benutzers der Lupenbrille Rech-
nung zu tragen.

FEine andere aulerordentlich vorteilhafte Weiterbil-
dung der Erfindung sieht vor, dass jedes der beiden opti-
schen Systeme derart ausgebildet ist, dass sich die Aus-

trittspupille entlang der optischen Achse in Lichtrich-
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tung wenigstens 20mm oder etwa 20mm hinter der letzten
optischen Fldche des Okularverbundglieds befindet. Auf
diese Weise ergibt sich hinsichtlich der mechanischen
Verbindung der optischen Anordnung mit der Brille kon-
struktiver Gestaltungsspielraum.

FEine erfindungsgemdBe binokulare Lupenbrille, insbe-
sondere Operationsbrille, ist im Anspruch 9 angegeben.
Sie weist eine erfindungsgemdlBe optische Anordnung auf.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeich-

nung naher erlutert.

Es zeigt:

Fig. 1 in einer Perspektivansicht ein Ausfihrungs-
beispiel einer erfindungsgemdlien optischen Anordnung
einer binokularen Lupenbrille in Form einer Operati-

onsbrille,

Fig. 2 in einer Perspektivansicht die erfindungsge-
mabe optische Anordnung gemdal Fig. 1 in Montageposi-

tion an einer Brille und

Fig. 3 einen Linsenschnitt der optischen Systeme der

optischen Anordnung gemdl Fig. 1.

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 3 wird nachfol-
gend ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemdlen op-
tischen Anordnung einer binokularen Lupenbrille ndher er-

lautert.
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In Fig. 1 ist in einer Perspektivansicht ein Ausfih-
rungsbeispiel einer optischen Anordnung 2 einer binokula-
ren Lupenbrille dargestellt, die eine Halterung 4 auf-
weist, die in Gebrauchsposition der Lupenbrille mit einem
Gestell einer Brille verbunden ist. Die Halterung 4 ist
als Vorsatz flir eine Brille, beispielsweise eine Korrek-
tionsbrille, ausgebildet und weist ein scheibenartiges
Halteteil 6 aus einem transparenten Material auf. Die
Halterung 4 ist zur 16sbaren Verbindung mit einer Korrek-
tionsbrille ausgebildet.

Die optische Anordnung 2 weist an der Halterung 4
quer zu ihrer optischen Achse im Augenabstand angeordnete
gleichartige optische Systeme 10, 10‘ auf, wobei jedes
der optischen Systeme 10, 10’ nach Art eines Galilei-
Fernrohrs und als Achromat aufgebaut ist. Bei dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel sind die optischen Systeme
Systeme 10, 10‘ in Ausnehmungen in dem Halteteil 6 einge-
setzt.

Fig. 2 zeigt die optische Anordnung 2 in Montagepo-
sition an einem Brillengestell 12 einer Korrektionsbrille
14. Mit dem Halteteil 6 der optischen Anordnung 2 ist ein
Verbindungsteil 16 verbunden, mittels dessen die optische
Anordnung 2 1l&sbar mit dem Brillengestell 12 verbunden
ist. Falls entsprechend den jeweiligen Anforderungen ge-
wiinscht oder erforderlich, kann die Verbindung zwischen
dem Verbindungselement 16 und dem Brillengestell 12 als
Schwenkverbindung ausgestaltet sein, so dass die optische
Anordnung 2 wahlweise in das Sichtfeld der Korrektions-
brille 14 eingeschwenkt werden kann.

Die optische Anordnung 2 bildet zusammen mit der

Korrektionsbrille 14 eine Lupenbrille, die bei dem darge-
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stellten Ausfiihrungsbeispiel als Operationsbrille verwen-
det und von einem Operateur wahrend eines chirurgischen
Fingriffs getragen wird, um einen zu behandelnden Bereich
vergrolBert zu betrachten.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind die optischen
Achsen der optischen Systeme 10, 10’ entsprechend dem
aufgrund des gewahlten Optikdesigns vorgegebenen Betrach-
tungsabstandes zueinander geneigt.

Fig. 3 zeigt einen Linsenschnitt durch die optischen
Systeme 10, 10‘. Jedes der optischen Systeme 10, 10‘ ist
nach Art eines Galilei-Fernrohrs und als Achromat ausge-
bildet und weist ein Objektiv 18 und ein Okular 20 auf.
Erfindungsgemdl ist bei jedem der optischen Systeme 10,
10“ das Objektiv 18 durch eine einzelne positive Linse L1
in Meniskusform (Objektiv-Linse) gebildet. Erfindungsge-
mab weist ferner das Okular 20 ein negatives Verbundglied
22 (Okular-Verbundglied) mit wenigstens zwei Linsen auf,
wobel das Okular-Verbundglied 22 eine Meniskusform hat.
Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht das 0O-
kular-Verbundglied 22 aus zwel miteinander verkitteten
Linsen (L2 und L3), wobei die in Lichtrichtung vordere
Linse L2 des Okular-Verbundglieds 22 bikonvex und die in
Lichtrichtung hintere Linse L3 bikonkav ausgebildet ist.

Die optischen Materialien der Linsen (L1, L2 und L3)

sind bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel wie folgt

gewahlt:

Ll: n(e) = 1.489 v(e) = 70.2
L2: n(e) = 1.585 v(e) = 50.6
L3 n(e) = 1.910 v(e) = 31.1
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9
Hierbei gilt:
n: Brechzahl
v: Abbe-Zahl
v(e) = [n(e) - 11:[ n(F") - n(C")]

Fraunhoferlinien

"e" = 546.0740 nm
"M o= 479.9914 nm
"C'" = 643.8469 nm

Die erfindungsgemdle optische Anordnung 2 ermdglicht
die Realisierung einer kompakten Lupenbrille mit geringem
Gewicht, wobei das erfindungsgemdal verwendete Optikdesign
der optischen Systeme eine ausgezeichnete Abbildungsqua-
litdt bietet.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist jedes
der optischen Systeme 10, 10’ derart ausgebildet, dass
sich die Austrittspupille 24 entlang der optischen Achse
26 etwa 20mm hinter der letzten Fldche des Okularverbund-
glieds 22 befindet, die bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel durch die in Lichtrichtung hintere Flache
der Linse L3 gebildet ist. Auf diese Weise ergeben sich
im Hinblick auf die Verbindung der optischen Anordnung
zwel mit dem Brillengestell 14 zusdtzliche konstruktive

Freiheiten.



WO 2018/172010 PCT/EP2018/054294

10
Patentanspriiche
1. Optische Anordnung (2) einer binokularen Lupenbril-

le, insbesondere Operationsbrille,

mit einer Halterung (4), die in Gebrauchsposition der Lu-
penbrille mit einem Gestell (12) einer Brille (14) ver-

bunden 1ist,

mit zwei an der Halterung (4) quer zu ihrer optischen
Achse im Augenabstand angeordneten gleichartigen opti-

schen Systemen (10, 107),

wobel Jjedes der optischen Systeme (10, 107) nach Art ei-
nes Galilei-Fernrohrs und als Achromat ausgebildet ist

und ein Objektiv (18) und ein Okular (20) aufweist,
wobel bei jedem der optischen Systeme (10, 107)

- das Objektiv (18) durch eine einzelne positive Linse
(L1) in Meniskusform (Objektiv-Linse) gebildet ist

und
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- das Okular ein negatives Verbundglied (Okular-
Verbundglied (22)) mit wenigstens zweil Linsen (L2,
L3) aufweist, wobei das Okular-Verbundglied (22) ei-

ne Meniskusform hat.

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1, wobei das Oku-
lar-Verbundglied (22) aus zwel vorzugsweise miteinander

verkitteten Linsen (L2, L3) besteht.

3. Optische Anordnung nach Anspruch 2, wobei die in
Lichtrichtung vordere Linse (L2) des Okular-Verbundglieds
(22) bikonvex und die in Lichtrichtung hintere Linse (L3)

bikonkav ausgebildet ist.

4, Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Objektiv-Linse (L1) aus einem opti-
schen Material mit einer Brechzahl n(e) in einem Bereich
zwischen etwa 1,340 und etwa 1,638, insbesondere einer
Brechzahl n(e)=1,489, und einer Abbe-Zahl v(e) in einem
Bereich zwischen etwa 63,2 und etwa 77,2, insbesondere

einer Abbe-Zahl v(e)=70,2, besteht.

5. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobeil die in Lichtrichtung vordere Linse (L2) des Okular-
Verbundglieds (22) aus einem optischen Material mit einer
Brechzahl n(e) in einem Bereich zwischen etwa 1,427 und

etwa 1, 744 , insbesondere einer Brechzahl n(e)= 1,585,
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und einer Abbe-Zahl v(e) in einem Bereich zwischen etwa
45,5 und etwa 55,7, insbesondere einer Abbe-Zahl

v(e)=50,6, besteht.

6. Optische Anordnung nach einem Anspriiche 2 bis 5, wo-
bei die in Lichtrichtung hintere Linse (L3) des Okular-
Verbundglieds (22) aus einem optischen Material mit einer
Brechzahl n(e) in einem Bereich zwischen etwa 1,719 und
etwa 2,101, insbesondere einer Brechzahl n(e)=1,910, und
einer Abbe-Zahl v(e) in einem Bereich zwischen etwa 28,0
und etwa 34,2, insbesondere einer Abbe-Zahl v(e)=31,1,

besteht.

7. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Halterung (4) zur l&sbaren Verbindung
mit einer Brille (14), insbesondere einer Korrektions-

brille, ausgebildet ist.

3. Optische Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei jedes der beiden optischen Systeme (10,
10°) derart ausgebildet ist, dass sich die Austrittspu-
pille (24) entlang der optischen Achse (26) in Lichtrich-
tung wenigstens 20mm oder etwa 20mm hinter der letzten

optischen Fldche des Okular-Verbundglieds (22) befindet.
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9. Binokulare Lupenbrille, insbesondere Operationsbril-
le, mit einer optischen Anordnung (2) nach einem der vor-

hergehenden Anspriche.
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