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A
ls Perimetrie bezeichnet man in der
Augenheilkunde (Ophtalmologie)
die systematische Vermessung des

Gesichtsfelds.Ziel der Untersuchung ist es,
einerseits die äußeren und inneren Gren-
zen des Gesichtsfelds und andererseits die
Empfindlichkeit des Sehsystems im wahr-
genommenen Raum zu bestimmen.
Während der Untersuchung werden nach-
einander optische Reize an verschiedenen
Orten des Raums präsentiert. Die Wahr-
nehmung dieser Reize abhängig von ihrem
Ort und ihrer Stärke wird protokolliert.
Um die räumliche Beziehung der Prüfor-
te zu wahren, muss das untersuchte Auge
kontinuierlich einen zentralen Punkt fi-
xieren. Aus dem Untersuchungsproto-
koll kann anschließend ein sche-
matisiertes Abbild des Gesichts-
felds konstruiert werden [1].

Die automatisierte Gesichtsfeldunter-
suchung mit dem Octopus-Perimeter wird
insbesondere zur Verlaufskontrolle beim
grünen Star (Glaukom) angewendet. Ein
Auge wird mit einer Augenklappe abge-
deckt, das andere fixiert die Mitte einer
Halbkugel. An verschiedenen Orten der
Halbkugel (Kupola) werden Lichtpunkte
unterschiedlicher Helligkeit präsentiert.
Hierbei muss der Patient jeweils durch
Drücken eines Knopfes angeben, wenn er
den Lichtpunkt wahrnimmt.

Lichtreize in einer Halbkugel

Die Entwicklung des automatischen Peri-
meters begann 1972 an der Universität

Bern. Seit 1976 setzen Octopus-Perime-
ter der Haag-Streit Gruppe, eines führen-
den Anbieters für ophthalmologische
Qualitätsprodukte mit Hauptsitz in der
Schweiz, den Standard für die automati-
sche Perimetrie. Die neueste Perimeter-
generation ist der Octopus 900, der sechs
Kunststoffteile enthält. Das Gerät wurde
von Haag-Streit in enger Zusammenar-
beit mit der Red Design GmbH und der
Fried Kunststofftechnik GmbH ent-
wickelt. Aus Handhabung und Nutzung
leitete sich für die konstruktive Ausge-
staltung des Perimeters, die Fried auf Ba-
sis eines von Haag-Streit und dem De-
sign- und Engineeringbüro Red Design
vorgegebenen Designentwurfs kunst-
stoffgerecht durchführte, eine Reihe spe-
zifischer Anforderungen ab.

Alle Formteile müssen über die gesam-
te Lebensdauer des Perimeters formstabil
bleiben. Die Oberflächen der Kunststoff-

teile,die unempfindlich gegenüber Rei-
nigungs- und Desinfektionsmitteln

sein müssen, dürfen keine sichtba-
ren Einfallstellen aufweisen. Sau-
bere, einheitliche Schattenfugen
zwischen den Kunststoffteilen
erfordern eine hohe Passge-
nauigkeit der einzelnen Bauteile
zueinander. Frontabdeckung
und Haube müssen so konstru-
iert sein, dass die im Gerät ent-

stehende Wärme sich ohne aktive
Kühlung abführen lässt. Eine ein-

zelne Person muss das Perimeter
tragen können, dabei dürfen sich

selbstredend keine Gehäuseteile lösen.
Mechanische Baugruppen müssen bei

jeglicher Transportbeanspruchung posi-
tionsstabil bleiben.

Zur Herstellung der Kunst-
stoffteile wird
ein schlag-
zähes, flamm-

geschütztes Polystyrol
verwendet. Um die gefor-
derte Passgenauigkeit so-

wie die Gleichmäßigkeit der

Schaumspritzgießen. Eine Standarduntersuchung beim Augenarzt ist die Ver-

messung des Gesichtsfelds. Herzstück des dafür verwendeten Octopus-Perimeters

ist die halbkugelförmige Kupola. An den Herstellungsprozess, namentlich 

das Spritzgießen und Lackieren, sind hohe Qualitätsanforderungen geknüpft.
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Ein Perimeter wird in der Augenheil-
kunde zur systematischen

Vermessung des Gesichtsfelds eines
Patienten genutzt  (Foto: Haag-Streit)
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Schattenfugen prozesssicher darzustellen,
wurde besonderes Augenmerk auf das
Schwindungsverhalten des Kunststoffs
gelegt.

Höchste Präzision im 
Herstellungsprozess

Insbesondere die Oberfläche und Form
der Kupola erfordern höchste Präzision
im Herstellungsprozess. Die Geometrie
des spritzgegossenen Bauteils muss der
idealen Kugelform sehr nahe kommen.
Der Lackierprozess an der Innenfläche
der Kupola muss unter definierten Rein-
heitsbedingungen ablaufen und eine ho-
mogene Lackschicht ergeben. Kupola
und Gehäuseteile müssen ohne Füge-
spannung montiert werden können.

Die sämtlich durch Schaumspritz-
gießen hergestellten Teile erfüllen
die Anforderungen an Festigkeit,
Formstabilität und Ober-
flächenpräzision.Es handelt
sich um ein besonders wirt-
schaftliches Fertigungsver-
fahren und eignet sich be-
reits bei kleinen Losgrößen
zur Herstellung großflächi-
ger, dickwandiger, formsta-
biler und extrem verwin-
dungssteifer Spritz-
gussteile.Das dem
Granulat zudo-
sierte Treibmit-
tel ermöglicht,
indem es die Vis-
kosität der Schmel-
ze herabsetzt und beim

Einspritzen auf-
schäumt, eine voll-
ständige Formfül-
lung und die Ausprä-
gung einer Schaum-
struktur im Innern

der Gehäuseteile.
Die Kupola – ihr

Durchmesser beträgt
600 mm, das Schussge-

wicht ca.9,5 kg – wird in ei-
ner Zykluszeit von viereinhalb

bis fünf Minuten auf einer Ma-
schine des Typs ES 23050/1300
Duo (Schließkraft: 13 000 kN;
Hersteller: Engel Austria GmbH)
hergestellt. Die Kugelform der Ku-
pola wird mit einer Prüfvorrich-

tung untersucht, die speziell für diesen
Zweck entwickelt wurde.

Die Lackierung der Bauteile wurde in
einem kontinuierlichen Prozess optimiert.
Die hohen Anforderungen an die innere
Oberfläche der Kupola erfordern beson-
dere Maßnahmen beim Lackieren. Wird
bei der Überprüfung des Rohteils eine
Abweichung von der Idealgeometrie und
Oberflächenbeschaffenheit festgestellt,
werden die Unregelmäßigkeiten sorgfäl-
tig durch manuelles Schleifen beseitigt.

Vor der Grundierung wird das Gehäu-
se einschließlich Kupola von allen Verun-
reinigungen befreit. Einfaches Abblasen
reicht dazu nicht aus, es wird zusätzlich
ein Staubbindetuch verwendet. Die
Lackierpistole wird gründlich gereinigt,
der Lack vor dem Auftrag gesiebt. Es han-
delt sich im Außenbereich um eine 2K-

Strukturlackierung, im In-
nenbereich um eine mat-

te Glattlackierung. Vor
der Innenlackierung

wird jedes Gehäuse

einer Kontrolle unterzogen, eventuelle
Unebenheiten werden durch Feinschliff
beseitigt.

Erst wenn sichergestellt ist, dass die
Oberfläche vollkommen glatt und sauber
ist, wird der Lack aufgetragen. Um die ge-
wünschte Schichtdicke zu erreichen,müs-
sen Zerstäuberdruck und Lackierabstand
präzise eingehalten werden. Dies erfor-
dert ein hohes Maß an Erfahrung und
Können des Lackierers. Das lackierte Teil
wird mit großer Sorgfalt getrocknet und
gehandhabt. Jedes Gehäuse wird einge-
hend untersucht, um den Glanzgrad und
die Oberflächenbeschaffenheit zu be-

stimmen sowie mögliche Einschlüsse zu
orten. Die Bereiche, in denen Einschlüs-
se zulässig sind, sind nach deren Anzahl
und Größe genau definiert.

Fazit

Komplexe, hochgradig funktionalisierte
Bauteile mit anspruchsvollen Konturen
lassen sich spritzfertig entwickeln. Auf-
wendige, kostenintensive Nacharbeiten
wie Entgraten oder Nachfräsen entfallen.
Das ist die Voraussetzung für eine be-
schleunigte Abfolge nachgeschalteter Pro-
zesse z.B. zur Oberflächenveredelung. ■
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Funktionsbedingt muss die Geometrie
der Kupola der idealen Kugelform

sehr nahe kommen  (Bild: Fried)

Die neueste Gerätegeneration
Octopus 900 enthält sechs

Kunststoffteile  (Foto: Fried)
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