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(57) Es wird ein optischer Filter far Sonnenbrillen, mit
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einem Transmissionsgrad von weniger als 20 % flr
Lichtwellenlangen von 400 nm bis 650 nm,
beschrieben. Um einen derartigen optischen Filter so
auszugestalten, dass trotz einer guten UV-
Filterwirkung insgesamt eine verbesserte
Farbwahrnehmung erreicht und das ermidungsfreie
Tragen der Sonnenbrille auch Uber einen langeren
Zeitraum ermdglicht wird, wird vorgeschlagen, dass
das  Transmissionsspektrum (1, 2, 3) im
Lichtwellenlangenbereich zwischen 440 nm und 470
nm (4) sowie zwischen 570 nm und 590 nm (8) je ein
lokales Transmissionsmaximum (5, 6, 7) bzw. (9, 10,
11) und im Lichtwellenldngenbereich zwischen 600
nm und 620 nm (12) ein lokales
Transmissionsmaximum (13, 14) oder einen
Transmissionssattelpunkt (15) umfasst, wobei der
Transmissionsgrad unterhalb der Verbindungslinie
des lokalen Transmissionsmaximums (5, 6, 7)
zwischen 440 nm und 470 nm und des lokalen
Transmissionsmaximums (9, 10, 11) zwischen 570
nm und 590 nm einen im Wesentlichen konvexen
Gesamtverlauf (16) bei einer Schwankungsbreite
unter 8 % aufweist.
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Zusammenfassung

Es wird ein optischer Filter fur Sonnenbrillen, mit einem Transmissionsgrad von
weniger als 20 % fur Lichtwellenlangen von 400 nm bis 650 nm, beschrieben. Um
einen derartigen optischen Filter so auszugestalten, dass trotz einer guten UV-
Filterwirkung insgesamt eine verbesserte Farbwahrnehmung erreicht und das
ermudungsfreie Tragen der Sonnenbrille auch Uber einen langeren Zeitraum
ermoglicht wird, wird vorgeschlagen, dass das Transmissionsspektrum (1, 2, 3) im
Lichtwellenlangenbereich zwischen 440 nm und 470 nm (4) sowie zwischen 570 nm
und 590 nm (8) je ein lokales Transmissionsmaximum (5, 6, 7) bzw. (9, 10, 11) und
im Lichtwellenlangenbereich zwischen 600 nm und 620 nm (12) ein lokales
Transmissionsmaximum (13, 14) oder einen Transmissionssattelpunkt (15) umfasst,
wobei der Transmissionsgrad unterhalb der Verbindungslinie des lokalen
Transmissionsmaximums (5, 6, 7) zwischen 440 nm und 470 nm und des lokalen
Transmissionsmaximums (9, 10, 11) zwischen 570 nm und 590 nm einen im
Wesentlichen konvexen Gesamtverlauf (16) bei einer Schwankungsbreite unter 8 %

aufweist.

(Fig. )
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Die Erfindung bezieht sich auf einen optischen Filter fir Sonnenbrillen, mit einem
Transmissionsgrad von weniger als 20 % flr Lichtwellenlangen von 400 nm bis 650

nm.

Aus dem Stand der Technik sind optische Filter fir Sonnenbrillen bekannt, die ins-
besondere zur Reduktion von flr das menschliche Auge schadlichem UV-Licht so-
wie von die Sicht beeintrachtigenden Lichtreflexionen einen Transmissionsgrad von
weniger als 20 % far Lichtwellenldngen bis 650 nm aufweisen. Da bei derart niedri-
gen Transmissionsgraden in diesem Lichtwellenlangenbereich nicht nur schadliches
UV-Licht gefiltert, sondern auch andere Spektralfarben gedampft werden, besteht
das Problem, dass dadurch die Farbwahrnehmung des Brillentragers, insbesondere
die Wahrnehmung von Farbsattigung und Farbtemperatur, eingeschrankt wird. Dies
hat zur Folge, dass die durch die Filter betrachteten Farbténe nicht nur als fahl
wahrgenommen werden, sondern dass es bei langerem Tragen der Brille auch zu
Ermudungserscheinungen beim Brillentrager zufolge des verstarkt notwendigen
Weiltabgleiches durch die chromatische Adaption des Auges kommt. Sonnenbrillen
mit derartigen Filtern sind daher nicht geeignet, Gber einen langeren Zeitraum unun-

terbrochen getragen zu werden.

Es existieren zudem optische Filter fur Sportbrillen, insbesondere fur Skibrillen, die
eine Verstarkung gewisser Lichtwellenlangenbereiche zur Verbesserung der Seh-
scharfe und somit des Reaktionsverhaltens, sowie eine Dampfung gewisser Licht-
wellenlangenbereiche zur Kontrasterh6hung aufweisen. Nachteilig ist daran aller-
dings, dass es aufgrund der hohen Schwankungsbreiten sowie der hohen lokalen

Anderungsraten des Transmissionsgradverlaufes zu Farbverzerrungen kommt,
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weshalb auch beim Tragen solcher Sportbrillen eine hohe chromatische Adaption
des Auges notig ist, die zu Ermidungserscheinungen fuhrt. Abgesehen davon wei-
sen derartige Sportbrillenfilter im Lichtwellenlangenbereich bis 650 nm Transmissi-
onsgrade von Uber 30 %, mitunter sogar Uber 60 % auf und sind demnach nicht fur
den Einsatz in Sonnenbrillen, die einen deutlich niedrigeren Transmissionsgrad

aufweisen sollten, geeignet.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen optischen Filter der eingangs
geschilderten Art so auszugestalten, dass trotz einer guten UV-Filterwirkung insge-
samt eine verbesserte Farbwahrnehmung erreicht und das ermudungsfreie Tragen

der Sonnenbrille auch Uber einen langeren Zeitraum ermadglicht wird.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe ausgehend von einem optischen Filter der
eingangs geschilderten Art dadurch, dass das Transmissionsspektrum im Lichtwel-
lenlangenbereich zwischen 440 nm und 470 nm sowie zwischen 570 nm und 590
nm je ein lokales Transmissionsmaximum und im Lichtwellenlangenbereich zwi-
schen 600 nm und 620 nm ein lokales Transmissionsmaximum oder einen Trans-
missionssattelpunkt umfasst, wobei der Transmissionsgrad unterhalb der Verbin-
dungslinie des lokalen Transmissionsmaximums zwischen 440 nm und 470 nm und
des lokalen Transmissionsmaximums zwischen 570 nm und 590 nm einen im We-
sentlichen konvexen Gesamtverlauf bei einer Schwankungsbreite unter 8 % auf-

weist.

Es hat sich gezeigt, dass durch das Vorsehen je eines lokalen Transmissionsmaxi-
mums zwischen 440 nm und 470 nm sowie zwischen 570 nm und 590 nm und eines
lokalen Transmissionsmaximums oder eines Transmissionssattelpunktes zwischen
600 nm und 620 nm aufgrund der damit einhergehenden héheren unschadlichen
Blau-, Gelb- sowie Orange- / Rotanteile im Transmissionsspektrum des optischen
Filters eine frischere Farbwahrnehmung, insbesondere unter Tageslichtbedingun-
gen, auch bei niedrigen Transmissionsgraden unter 20 % erzielt wird. Eine Erho-
hung des Gelbanteils des Transmissionsspektrums durch eine Anhebung des

Transmissionsgrades zwischen 570 nm und 590 nm wurde bisher vermieden, da
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dies grundsatzlich zu einem Kontrastverlust zwischen den Rot- und Grlnanteilen
des Transmissionsspektrums flhrt, wodurch nicht nur Menschen mit einer Rot-
Grun-Sehschwache benachteiligt waren, sondern sich dadurch insgesamt die Farb-
sattigung verringern wirde. Um diesen Nachteil zu vermeiden, weist der Transmis-
sionsgrad des erfindungsgemalfien optischen Filters einen im Wesentlichen konve-
xen Gesamtverlauf zwischen 470 nm und 570 nm auf, wobei sich der Transmissi-
onsgradverlauf in diesem Lichtwellenlangenbereich unterhalb der Verbindungsstre-
cke des im Blaubereich und des im Gelbbereich des Transmissionsspektrums lie-
genden lokalen Transmissionsmaximums befindet. Dies hat Uberraschenderweise
zur Folge, dass der Kontrast zwischen den Rot- und Grunanteilen trotz eines hohe-
ren Gelbanteils ernoht wird. Dadurch, dass der konvexe Gesamtverlauf des Trans-
missionsgrades zwischen 470 nm und 570 nm eine im Wesentlichen durchgehend
positive Krimmung sowie eine Schwankungsbreite unter 8 % aufweist, werden un-
mittelbar aufeinanderfolgende, schwankende Transmissionsgradanderungen ver-
mieden und somit ein gleichmaRigeres, verzerrungsfreies Transmissionsverhalten
erzielt. Folglich werden die Farbwahrnehmung beeintrachtigende Farbverzerrungen
deutlich reduziert und die Voraussetzungen fur eine bessere Farbadaption geschaf-
fen. Die chromatische Adaption der Augen wird zufolge dieser Merkmale erleichtert,
wodurch das Tragen von erfindungsgemafe Filter aufweisenden Sonnenbrillen
auch uber langere Zeitraume ermudungsfrei erfolgen kann. Um die Farbwiedergabe
bzw. —wahrnehmung zudem weiter zu verbessern, kann der Transmissionsgrad bis
zum lokalen Transmissionsmaximum zwischen 440 nm und 470 nm im Blaubereich
einen im Wesentlichen stetig ansteigenden, konvexen Gesamtverlauf aufweisen.
FUr ein noch besseres Kontrastverhalten insbesondere bei erfindungsgemafien op-
tischen Filtern mit Grau-, Grin- oder Brauntdnung kann ein weiteres lokales Trans-

missionsminimum zwischen 625 nm und 655 nm vorgesehen sein.

Um einen noch hoheren Kontrast zwischen den Rot- und Grinanteilen zu erzielen
und Farbverzerrungen weiter zu reduzieren, wird vorgeschlagen, dass der im We-
sentlichen konvexe Gesamtverlauf des Transmissionsgrades unterhalb der Verbin-

dungslinie des lokalen Transmissionsmaximums zwischen 440 nm und 470 nm und
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des lokalen Transmissionsmaximums zwischen 570 nm und 590 nm genau ein

Transmissionsminimum bildet.

Besonders gunstige Bedingungen ergeben sich in diesem Zusammenhang, wenn
das lokale Transmissionsmaximum zwischen 440 nm und 470 nm einen Transmis-
sionsgrad zwischen 5 und 15 %, das lokale Transmissionsminimum zwischen

470 nm und 570 nm einen Transmissionsgrad unter 10 %, das lokale Transmissi-
onsmaximum zwischen 570 nm und 590 nm einen Transmissionsgrad zwischen 10
und 15 % und zwischen 600 nm und 620 nm das lokale Transmissionsmaximum ei-
nen Transmissionsgrad zwischen 10 und 20 % oder der Transmissionssattelpunkt
einen Transmissionsgrad zwischen 5 und 10 % aufweisen. Zudem kann das gege-
benenfalls vorgesehene lokale Transmissionsminimum zwischen 625 nm und 655

nm einen Transmissionsgrad unter 10 % aufweisen.

Um eine qualitativ hochwertige Fertigung der erfindungsgemafen optischen Filter
bei hoher Produktionsgeschwindigkeit und Reproduzierbarkeit zu ermdglichen und
deren Transmissionsverhalten auf besonders glnstige Weise einzustellen, kbnnen
die optischen Filter aus einer Kunststoffmatrix gefertigt sein, in die zwischen 400
und 700 ppm eines UV-Filterpigments, zwischen 33 und 98 ppm eines Blaupig-
ments, zwischen 75 und 96 ppm eines Gelbpigments, zwischen 124 und 174 ppm
eines Rotpigments und zwischen 37 und 115 ppm eines Grinpigments dispergiert
sind. Dabei kdbnnen anorganische und / oder organische Pigmente eingesetzt wer-
den. Die optischen Filter kdnnen im Spritzgussverfahren aus einem flr Optikanwen-
dungen geeigneten thermoplastischen Kunststoff, beispielsweise Polycarbonat, ge-
fertigt werden. Demnach werden die Pigmente dem Kunststoffgranulat beigemengt
und die Schmelze homogenisiert. Besonders gunstige Fertigungsbedingungen kon-
nen beispielsweise erzielt werden, wenn zunachst Vormischungen erstellt werden,
wobei jede Vormischung UV-Filterpigmente sowie Pigmente einer bestimmten Far-
be aufweist. Die so erhaltenen Vormischungen unterschiedlicher Farbe werden an-
schliefend der Reihe nach mit dem Kunststoffgranulat vermengt.
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In der Zeichnung sind Ausfuhrungsformen des Erfindungsgegenstandes beispiels-
weise dargestellt und zwar anhand von Transmissionsspektren fur erfindungsge-

mafe optische Filter mit jeweils unterschiedlicher Tonung.

Erfindungsgemafe optischer Filter mit jeweils unterschiedlichen Ténungen weisen
Transmissionsspektren 1, 2, und 3 auf. Dabei beschreibt das Transmissionsspekt-
rum 1 beispielsweise den prozentualen Verlauf des Transmissionsgrades T im
Lichtwellenlangenbereich von 380 nm bis 800 nm eines erfindungsgemafen opti-
schen Filters mit Brauntdnung. Dementsprechend sind das Transmissionsspektrum
2 einem erfindungsgemalien optischen Filter mit Grautdnung und das Transmissi-
onsspektrum 3 einem erfindungsgemafen optischen Filter mit Gruntdnung zuzu-

ordnen.

Die Transmissionsspektren 1, 2 und 3 weisen im Lichtwellenlangenbereich 4 zwi-
schen 440 nm und 470 nm je ein lokales Transmissionsmaximum 5, 6 bzw. 7 sowie
im Lichtwellenlangenbereich 8 zwischen 570 nm und 590 nm je ein lokales Trans-
missionsmaximum 9, 10 bzw. 11 auf. Im Lichtwellenlangenbereich 12 zwischen 600
nm und 620 nm weisen die Transmissionsspektren 1 und 2 zudem ein lokales
Transmissionsmaximum 13 bzw. 14 auf, wahrend das Transmissionsspektrum 3 im

dortigen Lichtwellenbereich 12 einen Transmissionssattelpunkt 15 umfasst.

Wie in der Zeichnung gut zu erkennen ist, weisen die Transmissionsgrade der
Transmissionsspektren 1, 2 und 3 zwischen den im Lichtwellenbereich 4 liegenden
Transmissionsmaxima 5, 6 und 7 und den im Lichtwellenbereich 8 liegenden
Transmissionsmaxima 9, 10 und 11 einen im Wesentlichen konvexen Gesamtver-
lauf 16 bei einer Schwankungsbreite unter 8 % auf. Dabei bildet der konvexe Ge-
samtverlauf 16 der Transmissionsspektren 1, 2 und 3 im dortigen Lichtwellenlan-
genbereich zwischen 470 nm und 570 nm genau jeweils genau ein Transmissions-

minimum 17, 18 bzw. 19 aus.

Gemal einer Ausfuhrungsform kdnnen die Transmissionsspektren 1, 2 und 3 im
Lichtwellenbereich 20 zwischen 625 nm und 655 nm Transmissionsminima 21, 22

bzw. 23 umfassen.
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Das Transmissionsmaximum 5 des Transmissionsspektrums 1 kann bei 7 - 9 %,
das Transmissionsminimum 17 bei 4 - 6 %, das Transmissionsmaximum 9 bei 12 -
14 %, das Transmissionsmaximum 13 bei 15 - 17 % und das Transmissionsmini-

mum 21 bei 7 - 9 % liegen.

Das Transmissionsmaximum 6 des Transmissionsspektrums 2 kann bei 11 - 13 %,
das Transmissionsminimum 18 bei 7 - 9 %, das Transmissionsmaximum 10 bei 12 -
14 %, das Transmissionsmaximum 14 bei 10 - 12 % und das Transmissionsmini-

mum 22 bei 3 - 5 % liegen.

Das Transmissionsmaximum 7 des Transmissionsspektrums 3 kann bei 12 - 14 %,
das Transmissionsminimum 19 bei 8,5 — 9,5 %, das Transmissionsmaximum 11 bei
11 - 13 %, der Transmissionssattelpunkt 15 bei 8 - 9 % und das Transmissionsmi-

nimum 23 bei 4 - 6 % liegen.
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Patentanspruche

1. Optischer Filter fur Sonnenbrillen, mit einem Transmissionsgrad von weniger
als 20 % fUr Lichtwellenldangen von 400 nm bis 650 nm, dadurch gekennzeichnet,
dass das Transmissionsspektrum (1, 2, 3) im Lichtwellenlangenbereich zwischen
440 nm und 470 nm (4) sowie zwischen 570 nm und 590 nm (8) je ein lokales
Transmissionsmaximum (5, 6, 7) bzw. (9, 10, 11) und im Lichtwellenlangenbereich
zwischen 600 nm und 620 nm (12) ein lokales Transmissionsmaximum (13, 14)
oder einen Transmissionssattelpunkt (15) umfasst, wobei der Transmissionsgrad
unterhalb der Verbindungslinie des lokalen Transmissionsmaximums (5, 6, 7)
zwischen 440 nm und 470 nm und des lokalen Transmissionsmaximums (9, 10, 11)
zwischen 570 nm und 590 nm einen im Wesentlichen konvexen Gesamtverlauf (16)
bei einer Schwankungsbreite unter 8 % aufweist.

2. Optischer Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der im
Wesentlichen konvexe Gesamtverlauf (16) des Transmissionsgrades unterhalb der
Verbindungslinie des lokalen Transmissionsmaximums (5, 6, 7) zwischen 440 nm
und 470 nm und des lokalen Transmissionsmaximums (9, 10, 11) zwischen 570 nm

und 590 nm genau ein Transmissionsminimum (17, 18, 19) bildet.

3. Optischer Filter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
lokale Transmissionsmaximum (5, 6, 7) zwischen 440 nm und 470 nm einen
Transmissionsgrad zwischen 5 und 15 %, das lokale Transmissionsminimum (17,
18, 19) zwischen 470 nm und 570 nm einen Transmissionsgrad unter 10 %, das
lokale Transmissionsmaximum (9, 10, 11) zwischen 570 nm und 590 nm einen

Transmissionsgrad zwischen 10 und 15 % und zwischen 600 nm und 620 nm das
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lokale Transmissionsmaximum (13, 14) einen Transmissionsgrad zwischen 10 und
20 % oder der Transmissionssattelpunkt (15) einen Transmissionsgrad zwischen 5
und 10 % aufweisen.

4. Optischer Filter nach einem der Ansprtche 1 bis 3, gekennzeichnet durch
eine Kunststoffmatrix, in die zwischen 400 und 700 ppm eines UV-Filterpigments,
zwischen 33 und 98 ppm eines Blaupigments, zwischen 75 und 96 ppm eines
Gelbpigments, zwischen 124 und 174 ppm eines Rotpigments und zwischen 37 und

115 ppm eines Grlunpigments dispergiert sind.
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