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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines progressiven Brillenglases mit zu-
mindest einer progressiven Fläche sowie auf ein progressives Brillenglas mit zumindest einer progressiven 
Fläche.

[0002] Progressive Brillengläser, auch als Gleitsichtgläser bezeichnet, sind allgemein bekannt. Sie weisen ei-
nen Fernsichtteil, welcher zum Betrachten von Objekten in größeren Entfernungen ausgelegt ist, einen Nah-
sichtteil, welcher zum Betrachten von Objekten in näheren Entfernungen ausgelegt ist, und eine Progressions-
zone, welche zwischen dem Fern- und dem Nahsichtteil angeordnet ist, auf. In der Progressionszone steigt die 
Wirkung des Brillenglases kontinuierlich von dem Wert des Fernsichtteils auf den Wert des Nahsichtteils. Diese 
Zunahme der Wirkung des Brillenglases wird als Addition bezeichnet. Zur Erzeugung dieses Wirkungsanstiegs 
ist eine Änderung der Krümmung zumindest einer Fläche des Brillenglases, welche als progressive Fläche be-
zeichnet wird, erforderlich. Mit dem Wirkungsanstieg ist jedoch unweigerlich ein die optischen Abbildungsei-
genschaften negativ beeinflussender Flächenastigmatismus verbunden, welcher typischerweise nur entlang 
einer ebenen oder gewundenen Linie (Hauptlinie) gleich Null ist und seitlich dieser Linie nach dem Satz von 
Minkwitz mit dem doppelten Wert des Gradienten der Flächenbrechkraft ansteigt. Infolgedessen treten eine 
Visusverschlechterung in Form von Verzerrungen und Verzeichnungen auf. Besonders störend wird beim dy-
namischen Sehen ein "Schaukeln" und "Pumpen" des auf der Netzhaut wahrgenommenen Bildes empfunden, 
wodurch die Trageeigenschaften der progressiven Brille unter Umständen stark beeinträchtigt werden.

[0003] Aus der Patentschrift DE 43 42 234 C2 ist ein progressives Brillenglas bekannt, welches eine progres-
sive Fläche aufweist, wobei der maximale Wert des Gradienten des mittleren Flächenbrechwertes der progres-
siven Oberfläche in einem in der Progressionszone angeordneten Teil der Hauptlinie liegt, und wobei über die 
gesamte progressive Fläche des Brillenglases der Gradient des Zylinders bzw. Astigmatismus der Oberfläche 
einen Wert hat, der kleiner ist als das durch Multiplizieren der Addition mit einem Koeffizienten kc max von kon-
stantem Wert erhaltene Produkt.

[0004] In EP 0 966 023 B1 ist ein Gleitsichtglas mit zwei progressiven Flächen beschrieben, wobei die pro-
gressiven Flächen zueinander fehlausgerichtet sind. Die Fehlausrichtung der progressiven Flächen führt zu ei-
nem Versatz der Richtungen der Astigmatismusvektoren der ersten und der zweiten progressiven Fläche. Da-
durch ergibt sich ein gesamter, maximaler, unerwünschter Astigmatismus des Brillenglases, welcher geringer 
als der Astigmatismus, der sich bei einer Ausrichtung der Vektoren ergäbe, ist.

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein progressives Brillenglas bereitzustellen, welches 
verbesserte Trageigenschaften aufweist. Ferner ist eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zum Herstellen 
eines erfindungsgemäßen progressiven Brillenglases bereitzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird gemäß der vorliegenden Erfindung durch ein Verfahren zum Herstellen eines pro-
gressiven Brillenglases mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und ein progressives Brillenglas mit 
den in Anspruch 11 angegebenen Merkmalen gelöst. Bevorzugte Ausführungsformen sind Inhalt der unabhän-
gigen Ansprüche.

[0007] Gemäß der Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines progressiven Brillenglases mit zumin-
dest einer progressiven Fläche, wobei das Brillenglas 
– einen zum Sehen in größere Entfernungen ausgelegten Fernsichtteil mit einem Fernbezugspunkt,
– einen zum Sehen in kürzere Entfernungen ausgelegten Nahsichtteil mit einem Nahbezugspunkt und
– eine zwischen dem Fern- und dem Nahsichtteil angeordnete Progressionszone, in welcher die Wirkung 
des Brillenglases von dem Wert in dem Fernbezugspunkt auf den Wert in dem Nahbezugspunkt entlang 
einer Hauptlinie um einen als Addition bezeichneten Wert zunimmt,

 umfaßt,  
wobei ein Berechnungs- und Optimierungsschritt des progressiven Brillenglases derart erfolgt, 
– daß ein globales Maximum des Betrages |div | der Divergenz des vektoriellen Astigmatismus  außer-
halb der Zone guter Sicht des Brillenglases, in welcher der Betrag des vektoriellen Astigmatismus | | kleiner 
als 0,6 dpt ist, und bevorzugt im peripheren Bereich des Brillenglases liegt; und/oder
– daß der Betrag |rot | der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  im Nahsichtteil und/oder im Fern-
sichtteil nicht über einen maximalen Wert von |rot |max ≈ 0,25 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt, wobei der Be-
trag | | des vektoriellen Astigmatismus  proportional zu dem Betrag und die Richtung des vektoriellen 
Astigmatismus  proportional zu der Achslage eines Astigmatismus in Gebrauchsstellung des progressiven 

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

2/54



DE 103 45 214 B4    2007.09.06
Brillenglases oder eines Flächenastigmatismus der zumindest einen progressiven Fläche des progressiven 
Brillenglases ist.

[0008] Der Fernsichtteil ist üblicherweise im oberen Teil und der Nahsichteil im unteren Teil des Brillenglases 
in Gebrauchsstellung angeordnet. Üblicherweise werden der Fernsichtteil zum Sehen ins Unendliche und der 
Nahsichtteil insbesondere zum Lesen ausgelegt. Bei Brillen für Spezialanwendungen, z.B. Pilotenbrillen oder 
Brillen für Bildschirmarbeit, können der Fern- und der Nahsichtteil anders angeordnet sowie für andere Entfer-
nungen ausgelegt sein. Ferner können mehrere Nah- und Fernsichtteile sowie Progressionszonen vorhanden 
sein.

[0009] Das progressive Brillenglas kann eine (Vorder- oder Rückfläche) oder zwei progressiven Flächen auf-
weisen. Die progressive Fläche kann die Augenseite bzw. Rückseite oder die Objektseite bzw. Vorderseite des 
Brillenglases sein, wobei üblicherweise die gegenüberliegende Fläche eine sphärische oder torische Fläche 
ist, welche nicht zur flächenhaften Variation des Astigmatismus des Brillenglases beiträgt. Bei einem Brillen-
glas mit zwei progressiven Flächen entstehen die klein zu haltenden Ableitungen des vektoriellen Astigmatis-
mus |rot | und |div | durch die kombinierte Wirkung von Vorder- und Rückfläche (d.h. augen- und objektseiti-
ger Fläche). Der Wert der Addition ist als die Differenz der Gebrauchswerte der Brechkraft im Fern- und Nah-
bezugspunkt berechnet.

[0010] Erfindungsgemäß wird ein progressives Brillenglas bereitgestellt, dessen Eigenschaften in Bezug auf 
die räumlichen Variationen des Astigmatismus einschließlich seiner Richtungsinformation besonders günstig, 
d.h. möglichst klein sind. Erfindungsgemäß wird erkannt, daß solche Richtungsvariationen eine Ursache für 
die als Pumpen oder Schaukeln bezeichnete Veränderung des Seheindruckes bei Kopf- oder Blickbewegun-
gen sind.

[0011] Insbesondere wurde erkannt, daß die Veränderung bzw. Variation der Achslage des Astigmatismus 
nicht nur ein sekundärer, sondern – im Gegenteil – ein wichtiger Parameter ist. Im Vergleich dazu sind Brillen-
gläser, die dem Stand der Technik entsprechen, bisher nie unter Berücksichtigung der räumlichen Variation ih-
res Flächenastigmatismus, einschließlich seiner Richtungsinformation, berechnet worden.

[0012] Von den Eigenschaften der Flächen von progressiven Brillengläsern wurden bisher in der Literatur in 
der Regel höchstens die zweiten Ableitungen der Pfeilhöhen diskutiert. In einigen Fällen, wie zum Beispiel in 
der DE 4 342 234 C2, werden Gradienten des Flächenbrechwertes ∇D(x, y) oder des Flächenastigmatismus 
∇A(x, y), also dritte Ableitungen der Pfeilhöhen der Fläche, besprochen. In der genannten Patentschrift wird 
an mehreren Stellen auf die Relevanz dieser Gradienten für das dynamische Sehen hingewiesen und somit 
für die Sehbedingungen bei Kopf- oder Blickbewegungen oder Kombinationen hiervon.

[0013] Hierbei wird der Astigmatismus jedoch stets nur als eine zweidimensionale skalare Funktion interpre-
tiert, die wie üblich proportional zur Differenz |1/r1 – 1/r2| der Hauptkrümmungsradien definiert ist. Die konven-
tionelle Betrachtung läßt die Achslage des Astigmatismus außer Betracht und konzentriert sich nur auf dessen 
Betrag, beziehungsweise wie in DE 4 342 234 C2 auf den Gradient des Betrages des Flächenastigmatismus.

[0014] Die vorliegende Erfindung basiert auf der neuen Erkenntnis, daß bei der räumlichen Änderung einer 
Größe, welche wie der Astigmatismus auch eine Achslage besitzt, nicht nur die Änderung des Betrages, son-
dern auch die Änderung dieser Richtungsinformation von Interesse ist. Allerdings geht jede Information über 
die Änderung der Achslage des Astigmatismus, die für die augenoptische Korrektion entscheidend ist, bei der 
Reduktion des Vektorfeldes des Astigmatismus auf seinen Betrag verloren.

[0015] Die Rolle, welche die Achslage des Astigmatismus spielt, kann z.B. anhand der Refraktionsbestim-
mung illustriert werden. Hier findet die Bestimmung der Achslage des Astigmatismus in der Reihenfolge der 
Vorgehensweise noch vor der Festlegung des Betrages des Astigmatismus statt. Der Grund hierfür liegt darin, 
daß bei der Bestimmung der Achslage, z.B. mit der Kreuzzylindermethode, ein vom Betrag her geschätzter 
Zylinder mit dem Hilfsmittel des Kreuzzylinders so lange hinsichtlich seiner Achslage geändert wird, bis diese 
bestmöglich festgelegt ist. Daraufhin folgt die endgültige Festlegung des Zylinderbetrages. Ein Versuch den 
Betrag des Zylinders schon vor der Festlegung der Achse zu bestimmen, würde darauf hinauslaufen, daß im 
Verlauf der Betragsbestimmung schief gekreuzte Zylinder auftreten würden. Dies würde bedeuten, daß man 
einen resultierenden Zylinder erhalten würde, dessen Betrag von der Größe des Korrektionszylinders und der 
Größe des Achsfehlers abhängt. Somit hätte man zwei sich permanent ändernde Parameter, die wechselweise 
immer wieder aufs neue korrigiert werden müßten. Ist die Achslage des Astigmatismus dagegen schon be-
stimmt, so ändert man beim Vorhalten des Kreuzzylinders den Korrektionszylinder stets um den vollen Betrag. 
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Ist schließlich die Achse des Korrektionszylinders richtig bestimmt, so fällt sie mit der des Refraktionsdefizites 
zusammen und die resultierende zylindrische Wirkung ist Null, wie zum Beispiel in dem Buch „Refraktionsbe-
stimmung", Diepes, H., Verlag Heinz Postenrieder, Pforzheim (1972), Seite 322 beschrieben.

[0016] Außer einer Visusverschlechterung hat jeder Astigmatismus auch eine Verzerrung zur Folge, wie oben 
bereits festgestellt. Das subjektive Empfinden von resultierenden Verzerrungen der Netzhautbilder hängt sogar 
selbst noch von der Richtung der Achslage ab, wie z.B.: in Reiner, J.: „Auge und Brille", 4. Auflage, Ferdinand 
Enke Verlag Stuttgart (1987), Seite 27 beschrieben. Bei Vorliegen eines Astigmatismus nach der Regel oder 
gegen die Regel ergeben sich Verzerrungen, die für den Brillenträger üblicherweise nur wenig störend sind, da 
die Verzerrungen nur in senkrechter oder waagerechter Richtung stattfinden. Verzerrungen dieser Art werden 
oft schon durch die Betrachtung aus seitlicher Position verursacht, sind also nicht unbekannt. Probleme für den 
Brillenträger treten vorwiegend bei Astigmatismus mit schiefer Achslage auf, da senkrechte und waagerechte 
Objektelemente schief auf die Netzhaut abgebildet werden. Verzerrungen dieser Art sind sehr viel unverträgli-
cher, da senkrechte und waagerechte Linien im Raum nicht mehr im rechten Winkel zueinander stehen, son-
dern einen von 90° abweichenden Winkel (größer oder kleiner 90°) miteinander einschließen. Es entstehen 
Fusionsschwierigkeiten, welche die Gewöhnung an eine Brille erschweren. Erfindungsgemäß wurde erkannt, 
daß solche Belastungen für die sensorische Fusion auch dann zu erwarten sind, wenn sich die Achslage des 
Astigmatismus im Verlauf seitlicher Blickbewegungen verändert. Treten dabei astigmatische Wirkungen auf, 
die zwar vom Betrag her gleich bleiben, aber nun eine schiefe Achslage aufweisen, die sich je nach Durch-
blicksstelle durch das Brillenglas auch ändert, so kann das zu Unverträglichkeiten des Brillenglases in der Pe-
ripherie führen.

[0017] Um räumliche Variationen des Astigmatismus beschreiben zu können wird zunächst ein geeigneter 
vektorieller Astigmatismus definiert. Die räumliche Verteilung dieses vektoriellen Astigmatismus definiert ent-
sprechend ein Vektorfeld. Wenn die Änderung nach Betrag und Richtung, was dem Betrag und der Achslage 
des Astigmatismus entspricht, dieses vektoriellen Astigmatismus in die Berechnung bzw. Optimierung eines 
Brillenglases und insbesondere eines progressiven Brillenglases integriert wird, ergeben sich neue Aspekte, 
die – wie im Folgenden gezeigt – zu verbesserten Abbildungseigenschaften und damit Trageeigenschaften füh-
ren. Besonders zweckmäßig zur Beschreibung der Ableitungen des vektoriellen Astigmatismus  ist die Be-
trachtung seiner Rotation und seiner Divergenz, also der Vektoroperatoren rot  =  ×  und div  = · .

[0018] Auch wenn sich die Erfindung sowohl auf die Betrachtung des Flächenastigmatismus der progressiven 
Fläche als auch auf den Astigmatismus in Gebrauchsstellung bezieht, werden im folgenden exemplarisch Flä-
chenastigmatismen der progressiven Fläche behandelt. Daher wird im folgenden eine ausführliche Definition 
des vektoriellen Flächenastigmatismus und anschließend eine kurze analoge Definition des vektoriellen Astig-
matismus in Gebrauchsstellung angegeben.

Definition des vektoriellen Flächenastigmatismus 

[0019] Gegeben sei die Pfeilhöhe einer progressiven Fläche durch die Funktion 

z = f(x, y),

wobei die Koordinaten (x, y) in der Projektionsebene liegen. Unter Pfeilhöhe wird der Abstand eines Punktes 
mit Koordinaten (x, y) von der Tangentialebene des Flächenscheitels verstanden.

[0020] Zur Berechnung der Hauptkrümmungen wird die erste Grundform 

 sowie die zweite Grundform 

benötigt, wobei die Ableitungen durch fx = ∂xf(x, y), fy = ∂yf(x, y), fxx = ∂ f(x, y), fyy = ∂ f(x, y), fxy = ∂x∂yf(x, y) ab-
gekürzt sind. Die Hauptkrümmungen k1 und k2 und die Hauptkrümmungsrichtungen sind Lösungen des verall-
gemeinerten Eigenwertproblems 
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[0021] Die so berechneten Eigenvektoren (x1, y1) und (x2, y2) sind die Projektionen der Vektoren, die in der 
Tangentialebene der Brillenglasfläche liegen und dort die Hauptkrümmungsrichtungen angeben.

[0022] Zur Berechnung der Hauptkrümmungsrichtungen müssen die Eigenvektoren (x1, y1) und (x2, y2) nach 
deren Berechnung auf das System der Tangentialebene transformiert werden. Diese Transformation kann am 
günstigsten ermittelt werden, indem das ganze Eigenwertproblem selbst in der Tangentialebene formuliert 
wird. Dies geschieht, indem man es auf die Form 

bringt, denn weil in dieser Darstellung die erste Grundform die Einheitsmatrix ist, müssen die Eigenvektoren 
(u1, ν1) und (u2, ν2) in der Tangentialebene liegen.

[0023] Am einfachsten scheint es zu sein, das Originalproblem (1) einfach von links mit 

zu multiplizieren. Dies jedoch würde auf eine unsymmetrische Matrix

führen, deren Eigenvektoren nicht mehr orthogonal stehen würden, weil das (u, ν)-Koordinatensystem dann 
schiefwinklig wäre. Um die Symmetrie beizubehalten, muß zuerst die erste Grundform g auf Diagonalgestalt 
transformiert werden: 

WTgW = gd ⇔ g = WgdW
T = (Wg )(Wg )T 

[0024] Hierbei ist gd eine Diagonalmatrix mit den Eigenwerten von g und W ist eine Matrix in deren Spalten 
die Eigenvektoren von g stehen. Die Transformation (Wg )T transformiert einen Vektor (x, y) in die Tangenti-
alebene mittels 

denn die Länge eines Vektors in der (u, ν)-Ebene ist durch 

gegeben.

[0025] Mit jeder Transformation (Wg )T auf die (u, ν)-Ebene ist auch (Wg R)T eine solche Transformation, 
wenn

eine Drehung innerhalb der (u, ν)-Ebene ist. Es ist nun praktisch, die Drehung R so einzurichten, daß die 
u-Achse mit dem Schnitt zusammenfällt, den die Tangentialebene mit der Horizontalebene bildet. Dies kann 
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man durch einen Winkel ϕ erreichen, für den das linke untere Matrixelement von (Wg R)T verschwindet. Wie 
man nachrechnen kann, trifft dies für

zu, und die resultierende Transformation ist dann durch 

 gegeben. Das Eigenwertproblem kann dann durch Einsetzen von g = TTT in der Form: 

geschrieben werden.

[0026] Das so auf die Tangentialebene transformierte Eigenwertproblem enthält eine symmetrische Darstel-
lung der zweiten Grundform: 

und ergibt so die Hauptkrümmungen k1 und k2 sowie die zugehörigen Hauptkrümmungsrichtungen (u1, ν1) und 
(u2, ν2).

[0027] Zur Definition eines vektoriellen Astigmatismus bzw. eines Vektorfeldes für den Astigmatismus, des-
sen Betrag durch die Größe |k1 – k2| gegeben ist, ist es günstig, die Winkelverdopplung vorzunehmen, die üb-
licherweise auch vorgenommen wird, um die Achslage des TABO-Schemas in Polarkoordinaten zu überfüh-
ren, wie zum Beispiel in der Druckschrift WO 01/81979 vorgeschlagen. Ist also die Richtung etwa der erste 
Achslage durch den Winkel ψ = arctan ν1/u1 gegeben, so kann ein vektorieller Astigmatismus definiert werden: 
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wobei n der Brechungsindex ist.

[0028] Dabei ist anzumerken, daß die zweite Achslage nicht zu einem neuen vektoriellen Astigmatismus 
führt, sondern nur ein globales Vorzeichen bewirkt: die zweite Achslage steht senkrecht auf der ersten, und 
durch die Winkelverdopplung wird der rechte Winkel auf 180° aufgespreizt.

[0029] Analog zum vektoriellen Flächenastigmatismus, wird auch ein Astigmatismus in Gebrauchsstellung 
vektoriell als |k2 – k1|(cos2ψ,sin2ψ)definiert. Dabei sind k1,2 allerdings nicht die Eigenwerte der zweiten Grund-
form der brechenden Fläche, sondern der ausfallenden Wellenfront. Die brechungsindexabhängige Größe 
(n-1) ist dabei – anders als beim Flächenastigmatismus in Gl. (3) – in den Eigenwerten k1,2 enthalten und 
braucht daher nicht als Zusatzfaktor anmultipliziert zu werden. Der Winkel ψ ist dabei in der Tangentialebene 
an die Wellenfront gemeint und besitzt als Bezugsrichtung die Schnittgerade dieser Ebene mit der Horizontal-
ebene. Für senkrechten Einfall einer Wellenfront aus dem Unendlichen ergibt sich für den vektoriellen Astig-
matismus in Gebrauchsstellung der in Gl. (3) angegebene Vektor, andernfalls ergeben sich abweichende Wer-
te.

[0030] Im folgenden wird unter Astigmatismus  der nach Gleichung (3) definierte vektorielle Flächenastig-
matismus verstanden.

[0031] Eine erste Approximation des vektoriellen Astigmatismus wird durch die Annahme erhalten, daß die 
erste Ableitungen fx, fy der Pfeilhöhe klein sind gegen 1, d.h. 1 + f  ≈ 1, 1 + f  ≈ 1 etc.. Für den vektoriellen 
Astigmatismus gilt dann: 

Aus Gleichung (4) folgt, daß der vektorielle Astigmatismus Ausdruck der zweiten Ableitungen der Pfeilhöhe ist.

[0032] Es gibt insgesamt vier unabhängige Ableitungen des Vektorfeldes , nämlich 

Sie liegen alle in derselben Größenordnung. Auch wenn sie alle interessant sind, beschränkt sich die folgende 
Darstellung auf zwei besonders gebräuchliche Kombinationen dieser vier Ableitungen des vektoriellen Astig-
matismus , nämlich seine Divergenz 

sowie die z-Komponente seiner Rotation 

[0033] Aus Gründen der Einfachheit wird in folgenden wegen rot  = (0,0,(rot )z) anstatt (rot )z einfach rot
geschrieben.

[0034] Die aus der Gleichung (3) für den vektoriellen Astigmatismus  hervorgehenden exakten Formeln für 
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rot  und div  werden aus Platzgründen nicht angegeben, sondern die daraus gewonnenen exakten Resultate 
werden im folgenden graphisch dargestellt. Wenn die nach Gleichung (3) erhaltene Annäherung für den vek-
toriellen Astigmatismus in Gleichungen 5 und 6 eingesetzt wird, erhält man die folgenden Annäherungen für 
die Divergenz und Rotation des vektoriellen Astigmatismus: 

div  ∝ fxxx + fxyy und (rot )z ∝ fyyy + fxxy (7)

[0035] Aus Gleichung (7) ist ersichtlich, daß die Rotation und die Divergenz des vektoriellen Astigmatismus 
Ä die Ableitungen der Pfeilhöhe charakterisieren. Insgesamt gibt es vier unabhängige dritte Ableitungen der 
Pfeilhöhe, nämlich fxxx, fxxy, fxyy, fyyy.

[0036] Die Brillengläser, welche mittels erfindungsgemäßen Verfahren hergestellt sind, weisen deutlich ver-
besserte Trageeigenschaften auf als Brillengläser, welche mit konventionellen Verfahren ohne Optimierung be-
züglich sowohl dem Betrag als auch der Richtung des Astigmatismus des Brillenglases hergestellt sind. Es ist 
anzumerken, daß in der vorliegenden Anmeldung die Rede von dem dem progressiven Brillenglas inhärenten 
Astigmatismus ist, welcher nicht zu Korrektionszwecken des augeneigenen Astigmatismus dient (letzterer ist 
ohnehin über das gesamte Brillenglas konstant und besitzt daher verschwindende Ableitungen).

[0037] Der Berechnungs- und Optimierungsschritt erfolgt derart, daß ein globales Maximum des Betrages 
|div | der Divergenz des vektoriellen Astigmatismus  außerhalb der Zone guter Sicht des Brillenglases, in 
welcher der Betrag des vektoriellen Astigmatismus | | kleiner als 0,6 dpt, vorzugsweise kleiner oder gleich 0,5 
dpt ist und bevorzugt im peripheren Bereich des Brillenglases liegt.

[0038] Somit wird erzielt, daß die störenden Maxima und Minima von div  in einen Bereich, welcher nicht 
häufig zu Sehzwecken benutzt wird, verlagert und dadurch die Trageeigenschaften des Brillenglases verbes-
sert werden. Ein Astigmatismus mit einem Wert über 0,5 dpt führt zu einem unscharf wahrgenommenen Bild 
auf der Netzhaut.

[0039] Weiter bevorzugt erfolgt der Berechnungs- und Optimierungsschritt derart, daß die x-Koordinate der 
Position des globalen Maximums des Betrages |div | der Divergenz des vektoriellen Astigmatismus  größer 
als 6,0 mm und die y-Koordinate kleiner als –8,5 mm ist, wobei x die horizontale Achse und y die vertikale Ach-
se in Gebrauchsstellung bezeichnen, und der Nullpunkt x = 0, y = 0 vier Millimeter unterhalb des Zentrierpunkts 
des Brillenglases liegt.

[0040] Hierzu ist die horizontale Achse x parallel zu der Richtung, welche durch die beiden Permanentmar-
kierungen des ungerandeten Brillenglases, welche sich im Abstand von 17 mm seitlich von der Hauptlinie be-
finden, definiert. Die vertikale Achse y steht senkrecht zu der horizontalen Richtung. Der Nullpunkt x = 0, y = 
0 befindet sich vier Millimeter unterhalb des Zentrierpunkts des Brillenglases und stimmt für nicht vordezent-
rierte Gläser mit dem Glasmittelpunkt überein. Dieser Punkt ist bei den meisten Gläser auch der Prismenrefe-
renzpunkt, d.h. der Punkt in dem die prismatische Wirkung des Brillenglases bestimmt werden soll. Der Zen-
trierpunkt liegt vier mm oberhalb des Glasmittelpunkts und ist in Form eines Kreuzes auf dem Brillenglas vor-
gestempelt. Bei der Betrachtung des Flächenastigmatismus der progressiven Fläche liegen x und y in einer 
Tangentialebene, welche durch den Scheitel der progressiven Fläche verläuft.

[0041] Innerhalb des Gebietes y ≥ –8mm liegen überhaupt keine nennenswerten Extrema der Divergenz 
|div | des vektoriellen Astigmatismus . Dieses Merkmal ist für alle Additionen erfüllt.

[0042] Ein Extremum von div  wird als „nennenswert" bezeichnet, wenn sein Wert dem Betrage nach über 
dem (0,1/mm)-fachen der Addition liegt.

[0043] Vorzugsweise erfolgt ferner der Berechnungs- und Optimierungsschritt derart, daß für alle progressi-
ven Flächen mit Addition ≥ 2,0 dpt alle den Wert des (0,1/mm)-fachen der Addition überschreitenden Extrema 
des Betrages |div | der Divergenz des vektoriellen Astigmatismus  außerhalb des Gebiets y ≥ –9mm des Bril-
lenglases liegen. Dieses Merkmal ist für alle Basiskurven erfüllt.

[0044] Der Berechnungs- und Optimierungsschritt erfolgt weiter derart, daß der Betrag |rot | der Rotation des 
vektoriellen Astigmatismus  im Nahsichtteil und/oder im Fernsichtteil nicht über einen maximalen Wert von 
|rot |max ≈ 0,25 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt.

[0045] Besonders bevorzugt erfolgt der Berechnungs- und Optimierungsschritt derart, daß der Betrag |rot | 
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der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = –14 mm nicht über einen maximalen 
Wert von |rot |max ≈ 0,115 Addition/dpt·dpt/mm, bevorzugt |rot |max ≈ 0,08 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt.

[0046] Vorzugsweise erfolgt ferner der Berechnungs- und Optimierungsschritt derart, daß der Betrag |rot | 
der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = +6 mm nicht über einen maximalen 
Wert von |rot |max ≈ 0,115 Addition/dpt·dpt/mm, bevorzugt |rot |max ≈ 0,06 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt.

[0047] Bevorzugt erfolgt der Berechnungs- und Optimierungsschritt derart, daß im Fernsichtteil zwischen y = 
3 mm und y = 5 mm zumindest ein Horizontalschnitt y = const existiert, entlang dessen der Betrag |rot | der 
Rotation des vektoriellen Astigmatismus  von der Hauptlinie an monoton nach außen hin bis zu einer Koor-
dinate von |x| = 16 mm ansteigt.

[0048] Ferner ist es bevorzugt, daß der Berechnungs- und Optimierungsschritt derart erfolgt, daß die Diver-
genz div  des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = 0 mm nicht über einen maximalen Wert 
von (div )max ≈ (0,11 Addition/dpt + 0,03) dpt/mm, bevorzugt (div )max ≈ (0,08 Addition/dpt + 0,03) dpt/mm an-
steigt.

[0049] Vorzugsweise erfolgt der Berechnungs- und Optimierungsschritt derart, daß die Divergenz div  des 
vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = 0 mm nicht unter einen minimalen Wert von (div )min

≈ (–0,07 Addition/dpt – 0,11)dpt/mm, bevorzugt (div )min ≈ (–0,05 Addition/dpt – 0,08) dpt/mm absinkt.

[0050] Insbesondere bevorzugt ist ein Verfahren zum Herstellen eines progressiven Brillenglases, wobei der 
Berechnungs- und Optimierungsschritt derart erfolgt, daß die Divergenz div  des vektoriellen Astigmatismus 

 im Horizontalschnitt bei y = –14mm nicht über einen maximalen Wert von (div )max ≈ (0,12 Addition/dpt + 
0,06) dpt/mm ansteigt.

[0051] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn der Berechnungs- und Optimierungsschritt derart erfolgt, daß die Di-
vergenz div  des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = –14 mm nicht unter einen minima-
lem Wert von (div )min ≈ (–0,13 Addition/dpt – 0,05) dpt/mm absinkt.

[0052] Gemäß der Erfindung wird ferner ein progressives Brillenglas mit zumindest einer progressiven Fläche 
bereitgestellt, wobei das Brillenglas zumindest: 
– ein zum Sehen in größere Entfernungen ausgelegtes Fernsichtteil mit einem Fernbezugspunkt;
– ein zum Sehen in kürzere Entfernungen ausgelegtes Nahsichtteil mit einem Nahbezugspunkt; und
– eine zwischen dem Fern- und dem Nahsichtteil angeordnete Progressionszone, in der die Wirkung des 
Brillenglases von dem Wert in dem Fernbezugspunkt auf den Wert in dem Nahbezugspunkt entlang einer 
Hauptlinie um einen als Addition bezeichneten Wert zunimmt,

 umfaßt, wobei 
– das globale Maximum des Betrages |div | der Divergenz eines vektoriellen Astigmatismus  außerhalb 
der Zone guter Sicht des Brillenglases, in welcher der Betrag des vektoriellen Astigmatismus | | kleiner als 
0,6 dpt, vorzugsweise kleiner oder gleich 0,5 dpt ist, und bevorzugt im peripheren Bereich des Brillenglases 
liegt; und/oder
– der Betrag |rot | der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  im Nahsichtteil und/oder im Fernsichtteil 
nicht über einen maximalen Wert von |rot |max ≈ 0,25 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt, und

 wobei der Betrag | | des vektoriellen Astigmatismus  proportional zu dem Betrag und die Richtung des vek-
toriellen Astigmatismus  proportional zu der Achslage eines Astigmatismus in Gebrauchsstellung des pro-
gressiven Brillenglases oder eines Flächenastigmatismus der zumindest einen progressiven Fläche des pro-
gressiven Brillenglases ist.

[0053] In Bezug auf die wichtigen Merkmale und Definitionen wird auf die oben ausgeführte detaillierte Be-
schreibung des Verfahren zum Herstellen eines Brillenglases verwiesen.

[0054] Vorzugsweise ist die x-Koordinate der Position des globalen Maximums des Betrages |div | der Diver-
genz des vektoriellen Astigmatismus  größer als 6,0 mm und die y-Koordinate kleiner als –8,5 mm, wobei x 
die horizontale Achse und y die vertikale Achse in Gebrauchsstellung bezeichnen, und der Nullpunkt x = 0, y 
= 0 vier Millimeter unterhalb des Zentrierpunkts des Brillenglases liegt.

[0055] Weiter bevorzugt liegen für alle progressiven Flächen mit Addition ≥ 2,0 dpt alle den Wert (0,1/mm)-fa-
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chen der Addition überschreitenden Extrema des Betrages |div | der Divergenz des vektoriellen Astigmatis-
mus  außerhalb des Gebiets y ≥ –9 mm des Brillenglases.

[0056] Besonders bevorzugt steigt der Betrag |rot | der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  im Hori-
zontalschnitt bei y = –14 mm nicht über einen maximalen Wert von |rot |max ≈ 0,115 Addition/dpt·dpt/mm, be-
vorzugt |rot |max ≈ 0,08 Addition/dpt·dpt/mm an.

[0057] Vorzugsweise steigt der Betrag |rot | der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontal-
schnitt bei y = +6 mm nicht über einen maximalen Wert von |rot |max ≈ 0,115 Addition/dpt·dpt/mm, bevorzugt 
|rot |max ≈ 0,06 Addition/dpt·dpt/mm an.

[0058] Weiter bevorzugt existiert im Fernsichtteil zwischen y = 3 mm und y = 5 mm zumindest ein Horizontal-
schnitt y = const., entlang dessen der Betrag |rot | der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  von der 
Hauptlinie an monoton nach außen hin bis zu einer Koordinate von |x| = 16 mm ansteigt.

[0059] Ferner ist es bevorzugt wenn die Divergenz div  des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontal-
schnitt bei y = 0 mm nicht über einen maximalen Wert von (div )max ≈ (0,11 Addition/dpt + 0,03) dpt/mm, be-
vorzugt (div )max ≈ (0,08 Addition/dpt + 0,03) dpt/mm ansteigt.

[0060] Vorzugsweise sinkt die Divergenz div  des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = 
0 mm nicht unter einen minimalen Wert von (div )min ≈ (–0,07 Addition/dpt – 0,11) dpt/mm, bevorzugt (div )min

≈ (-0,05 Addition/dpt – 0,08) dpt/mm ab.

[0061] Weiter bevorzugt steigt die Divergenz div  des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei 
y = –14 mm nicht über einen maximalen Wert von (div )max ≈ (0,12 Addition/dpt + 0,06) dpt/mm an.

[0062] Besonders bevorzugt sinkt die Divergenz div  des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt 
bei y = –14 mm nicht unter einen minimalem Wert von (div )min ≈ (–0,13 Addition/dpt – 0,05) dpt/mm ab.

[0063] Die Erfindung wird im folgenden anhand begleitender Zeichnungen bevorzugter Ausführungsformen 
beispielhaft beschrieben. Es zeigt:

[0064] Fig. 1A den Verlauf des Flächenbrechwertes der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß dem Stand 
der Technik in dpt als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0065] Fig. 1B den Verlauf des Flächenbrechwertes der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß Ausfüh-
rungsbeispiel 1 in dpt als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0066] Fig. 1C den Verlauf des Flächenbrechwertes der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß Ausfüh-
rungsbeispiel 2 in dpt als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0067] Fig. 2A den Verlauf des Betrages des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases ge-
mäß dem Stand der Technik in dpt als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0068] Fig. 2B den Verlauf des Betrages des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases ge-
mäß Ausführungsbeispiel 1 in dpt als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0069] Fig. 2C den Verlauf des Betrages des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases ge-
mäß Ausführungsbeispiel 2 in dpt als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0070] Fig. 3A den Verlauf des Gradienten des Betrages des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines 
Brillenglases gemäß dem Stand der Technik in dpt/mm als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0071] Fig. 3B den Verlauf des Gradienten des Betrages des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines 
Brillenglases gemäß Ausführungsbeispiel 1 in dpt als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm.

[0072] Fig. 3C den Verlauf des Gradienten des Betrages des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines 
Brillenglases gemäß Ausführungsbeispiel 2 in dpt als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0073] Fig. 4A das Vektorfeld des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß dem 
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Stand der Technik als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0074] Fig. 4B das Vektorfeld des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß Aus-
führungsbeispiel 1 als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0075] Fig. 4C das Vektorfeld des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß Aus-
führungsbeispiel 2 als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0076] Fig. 5A die Rotation rot  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß
Stand der Technik in dpt/mm als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0077] Fig. 5B die Rotation rot  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß Aus-
führungsbeispiel 1 in dpt/mm als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0078] Fig. 5C die Rotation rot  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß Aus-
führungsbeispiel 2 in dpt/mm als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0079] Fig. 6A die Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß
dem Stand der Technik in dpt/mm als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0080] Fig. 6B die Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß
Ausführungsbeispiel 1 in dpt/mm als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0081] Fig. 6C die Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillenglases gemäß
Ausführungsbeispiel 2 in dpt/mm als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm;

[0082] Fig. 7A den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
nes Brillenglases gemäß dem Stand der Technik in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = 3 mm;

[0083] Fig. 7B den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
nes Brillenglases gemäß Ausführungsbeispiel 1 in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = 4,8 mm;

[0084] Fig. 7C den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
nes Brillenglases gemäß Ausführungsbeispiel 2 in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = 3 mm;

[0085] Fig. 7D den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
ner Serie Brillengläser gemäß Ausführungsbeispiel 2 mit Additionen von 2,0, 2,5 und 3,0 dpt in dpt/mm bei ei-
nem horizontalen Schnitt y = 3 mm;

[0086] Fig. 8A den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
nes Brillenglases gemäß dem Stand der Technik in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = 6 mm;

[0087] Fig. 8B den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
nes Brillenglases gemäß Ausführungsbeispiel 1 in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = 6 mm;

[0088] Fig. 8C den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
nes Brillenglases gemäß Ausführungsbeispiel 2 in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = 6 mm;

[0089] Fig. 8D den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
ner Serie Brillengläser gemäß Ausführungsbeispiel 1 mit Additionen von 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 und 3.5 dpt in dpt/mm 
bei einem horizontalen Schnitt y = 6 mm;

[0090] Fig. 8E den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche einer 
Serie Brillengläser gemäß Ausführungsbeispiel 2 mit Additionen von 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 und 3,5 dpt dpt in dpt/mm 
bei einem horizontalen Schnitt y = 6 mm;

[0091] Fig. 9A den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
nes Brillenglases gemäß dem Stand der Technik in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = –14 mm;

[0092] Fig. 9B den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

11/54



DE 103 45 214 B4    2007.09.06
nes Brillenglases gemäß Ausführungsbeispiel 1 in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = –14 mm;

[0093] Fig. 9C den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
nes Brillenglases gemäß Ausführungsbeispiel 2 in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = –14 mm;

[0094] Fig. 9D den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ei-
ner Serie Brillengläser gemäß Ausführungsbeispiel 1 mit Additionen von 1,0, 2,0; 2,5, 3,0 und 3,5 dpt in dpt/mm 
bei einem horizontalen Schnitt y = –14 mm;

[0095] Fig. 9E den Verlauf des Betrages der Rotation |rot | des Flächenastigmatismus der Vorderfläche einer 
Serie Brillengläser gemäß Ausführungsbeispiel 2 mit Additionen von 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 und 3,5 dpt in dpt/mm 
bei einem horizontalen Schnitt y = –14 mm;

[0096] Fig. 10A den Verlauf der Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillengla-
ses gemäß dem Stand der Technik in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = 0 mm;

[0097] Fig. 10B den Verlauf der Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillengla-
ses gemäß Ausführungsbeispiel 1 in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = 0 mm;

[0098] Fig. 10C den Verlauf der Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillengla-
ses gemäß Ausführungsbeispiel 2 in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = 0 mm;

[0099] Fig. 10D den Verlauf der Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche einer Serie Bril-
lengläser gemäß Ausführungsbeispiel 1 mit Additionen 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 und 3,5 dpt in dpt/mm bei einem ho-
rizontalen Schnitt y = 0 mm;

[0100] Fig. 10E den Verlauf der Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 
und 3,5 dpt in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = 0 mm;

[0101] Fig. 11A den Verlauf der Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillengla-
ses gemäß dem Stand der Technik in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = –14mm;

[0102] Fig. 11B den Verlauf der Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche eines Brillengla-
ses gemäß Ausführungsbeispiel 1 in dpt/mm bei einem horizontalen Schnitt y = –14mm;

[0103] Fig. 11C den Verlauf der Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche in dpt/mm bei 
einem horizontalen Schnitt y = –14 mm gemäß Ausführungsbeispiel 2

[0104] Fig. 11D den Verlauf der Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche einer Serie Bril-
lengläser gemäß Ausführungsbeispiel 1 mit Additionen 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 und 3,5 dpt in dpt/mm bei einem ho-
rizontalen Schnitt y = –14 mm;

[0105] Fig. 11E den Verlauf der Divergenz div  des Flächenastigmatismus der Vorderfläche einer Serie Bril-
lengläser gemäß Ausführungsbeispiel 2 mit Additionen 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 und 3,5 dpt in dpt/mm bei einem ho-
rizontalen Schnitt y = –14 mm;

[0106] In folgenden werden die Merkmale der Erfindung anhand zweier Ausführungsbeispiele (Ausführungs-
beispiel 1 und Ausführungsbeispiel 2) näher erläutert. Ferner wird ein Vergleich mit einem herkömmlichen Bril-
lenglas gemäß dem Stand der Technik vorgenommen.

[0107] Alle verglichenen Brillengläser (die Brillengläser der zwei Ausführungsbeispiele sowie des Standes der 
Technik) weisen eine sphärische/torische Rückfläche (augenseitige Fläche) und eine progressive Vorderfläche 
(objektseitige Fläche) auf. In diesem Fall lassen sich die Eigenschaften Rotation und Divergenz des Astigma-
tismus anhand der Eigenschaften der Vorderfläche allein erläutern. Die jeweils progressive Fläche der Brillen-
gläser gemäß der beiden erfindungsgemäßen Ausführungsbeispiele weisen eine Basiskurve von 4 dpt und Ad-
dition von 2 dpt auf, wobei der Wert der Addition immer die Differenz der Gebrauchswerte der Brechkraft in 
Fernbezugspunkt BF und Nahbezugspunkt BN angibt.

[0108] Für alle Figuren gilt die Koordinatenwahl derart, daß der Nullpunkt (x, y) = (0,0) vier Millimeter unter-
halb des Zentrierpunktes Bz liegt, wobei – wie üblich – x die horizontale Richtung und y die vertikale Richtung 
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in Gebrauchsstellung ist. Weiterhin ist im folgenden unter dem Flächenastigmatismus ein wie in Gleichung (3) 
definierter vektorieller Flächenastigmatismus zu verstehen.

[0109] Die Abbildungen zum Stand der Technik sind immer als Figur A gekennzeichnet, jene zum Ausfüh-
rungsbeispiel 1 bzw. zum Ausführungsbeispiel 2 als Figur B bzw. Figur C. Die jeweils entsprechenden Pfeilhö-
hen in mm als Funktion von den Koordinaten (x, y) in mm des Ausführungsbeispiels 1 und Ausführungsbei-
spiels 2 der Erfindung sind in den Tabellen 3A und 3B offenbart. Tabelle 3A gibt die Pfeilhöhe für die progres-
sive Fläche in mm gemäß dem Ausführungsbeispiel 1 und Tabelle 3B gemäß dem Ausführungsbeispiel 2 der 
Erfindung an.

[0110] In der genannten Situation ist ein Brillenglas erst dann vollständig charakterisiert, wenn außer den Vor-
derflächeneigenschaften auch noch die Rückflächeneigenschaften sowie weitere Größen spezifiziert werden, 
welche in Tabelle 1 angegeben sind. Tabelle 1 gibt eine vollständige Charakterisierung der erfindungsgemäßen 
Gläser der Ausführungsbeispiele 1 und 2, sowie des Standes der Technik an. Da im vorliegenden Fall das Re-
zept ein Zylinderwert von Null angibt, weisen die Rückflächen der Brillengläser einen Zylinderwert von Null auf. 
Daher ist nur ihr Flächenbrechwert angegeben. Die Vorderflächen sind nach Basiskurven eingeteilt. Die Tatsa-
che, daß die Vorderfläche des Brillenglases gemäß dem Stand der Technik eine größere Basiskurve als die 
Gläser der Erfindung besitzt (5,7 dpt statt 4,0 dpt), rührt von der flacheren Durchbiegung der Gläser der Erfin-
dung her. Dieser Unterschied hat aber keine Auswirkungen auf die Verteilung des Vorderflächen-Astigmatis-
mus und somit auf die Vergleichbarkeit der Erfindung mit dem Stand der Technik. Wesentlich für die Vergleich-
barkeit ist, daß die Erfindung und der Stand der Technik zur gleichen Verordnung gehören, d.h. gleiche Ver-
ordnungswerte aufweisen.  
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[0111] Die Brillengläser werden zunächst durch bestimmte Brechwertverteilungen charakterisiert, welche für 
den Stand der Technik in Fig. 1A, für das Ausführungsbeispiel 1 in Fig. 1B und für das Ausführungsbeispiel 2 
in Fig. 1C dargestellt sind. Fig. 1A bis Fig. 1C zeigen die Verteilung des mittleren Flächenbrechwertes D = (n 
– 1)(k1 + k2)/2 der Vorderfläche als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm. Hierbei bezeichnen n den Brechungs-
index und k1,2 die Hauptkrümmungen der Vorderfläche. Die Verteilung des mittleren Flächenbrechwertes ist als 
Iso- bzw. Höhenlinien des gleichen Wertes in einem Abstand von 0,25 dpt dargestellt.

[0112] Wie aus den Fig. 1A bis Fig. 1C ersichtlich, ist die Zunahme des Flächenbrechwertes von 4,5 dpt im 
Fernsichtteil bis auf 6,25 dpt im Nahsichtteil bei den Brillengläser gemäß der Erfindung geringer als bei dem 
Brillenglas gemäß dem Stand der Technik, welcher eine Zunahme von 5,25 dpt auf 7,25 dpt aufweist, so daß
auch der Flächenastigmatismus der Vorderfläche kleiner als jener des Standes der Technik ist. Ein Vorteil der 
Erfindung besteht darin, daß diese, zusammen mit der sphärischen Rückfläche, dieselbe Addition in Ge-
brauchstellung von 2,0 dpt erreicht wie der Stand der Technik, ohne daß aber der Astigmatismus in Gebrauchs-
stellung durch die Hinzunahme der Rückfläche dieselben hohen Werte erreicht wie der Stand der Technik. Ins-
besondere wird aufgrund des schrägen Strahlendurchgangs die Addition in Gebrauchsstellung von 2,0 dpt er-
reicht auch wenn die Zunahme des Flächenbrechwerts der Vorderfläche unter 2,0 dpt liegt. Der maximale Ge-
brauchswert des Astigmatismus der Brillengläser gemäß der Erfindung liegt bei 2,41 dpt für Ausführungsbei-
spiel 1 und 2,53 dpt für Ausführungsbeispiel 2, im Vergleich zu 2,92 dpt beim Stand der Technik.

[0113] Fig. 2A bis Fig. 2C stellen den Verlauf des Betrages des Flächenastigmatismus der Vorderfläche ent-
sprechend Gleichung (3) als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm dar, wobei Fig. 2A den Stand der Technik, 
Fig. 2B Ausführungsbeispiel 1 und Fig. 2C Ausführungsbeispiel 2 zeigt. Der Verlauf des Betrages des Flä-
chenastigmatismus ist durch Isolinien in einem Abstand von 0,25 dpt dargestellt. Sämtliche Information, die 
man durch eine Betrachtung des Betrages des Astigmatismus | | gewinnen kann, können aus den Fig. 2A bis 
Fig. 2C entnommen werden.

[0114] Wie aus Fig. 2A ersichtlich, nimmt im Stand der Technik der Betrag des Flächenastigmatismus ent-
sprechend Gleichung (3) einen Wert von maximal 2,62 dpt an. Im Vergleich dazu betragen die Maximalwerte 
des Flächenastigmatismus 2,04 dpt für Ausführungsbeispiel 1 (Fig. 2B) und 2,16 dpt für Ausführungsbeispiel 
2 (Fig. 2C) der Erfindung.

[0115] Fig. 3A bis Fig. 3C zeigen die Verteilung des Gradienten |grad(| |)| in dpt/mm des Betrages des Astig-
matismus der Vorderfläche als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm für den Stand der Technik (Fig. 3A), für 
Ausführungsbeispiel 1 (Fig. 3B) und für Ausführungsbeispiel 2 (Fig. 3C). Die Verteilung des Gradienten ist 
durch Isolinien in einem Abstand von 0,05 dpt/mm dargestellt.

[0116] Im Vergleich zur Verteilung des Betrages des Astigmatismus, welche in Fig. 2A bis Fig. 2C dargestellt 
ist, enthält eine Darstellung der Verteilung des gesamten Vektorfeldes  des Astigmatismus zusätzlich auch 
die Richtungsinformationen. Fig. 4A bis Fig. 4C stellen das Vektorfeld des Flächenastigmatismus der Vorder-
fläche als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm für den Stand der Technik (Fig. 4A), Ausführungsbeispiel 1 
(Fig. 4B) und Ausführungsbeispiel 2 (Fig. 4C) dar. Entsprechend stellen Fig. 5A bis Fig. 5C die Verteilung der 
Rotation des Astigmatismus rot  in dpt/mm als Funktion der Koordinaten (x, y) in mm für den Stand der Technik 
(Fig. 5A), für Ausführungsbeispiel 1 (Fig. 5B) und für Ausführungsbeispiel 2 (Fig. 5C) durch Isolinien dar. 
Fig. 6A bis Fig. 6C stellen die Verteilung der Divergenz div  in dpt/mm als Funktion der Koordinaten (x, y) in 
mm für den Stand der Technik (Fig. 6A), Ausführungsbeispiel 1 (Fig. 6B) und Ausführungsbeispiel 2 (Fig. 6C) 
als Isolinien dar.

[0117] Aus Fig. 4A ist für den Stand der Technik ersichtlich, daß die Vektorpfeile des Astigmatismus  im Ge-
biet um (x, y) = (20,–6) mm alle ungefähr dieselbe Länge aufweisen, aber stark in ihrer Richtung variieren. Die-
se Variation aber kann anhand von der Darstellung des Betrages des Astigmatismus | | gar nicht wahrgenom-
men werden. Zum Beispiel nimmt die Größe des Gradienten des Betrages |grad(| |)| im Gebiet um (x, y) = 
(20,–6), wie in Fig. 3A gezeigt, Werte an, welche nicht über 0,1 dpt/mm liegen. Die starken Variationen des 
Astigmatismus  werden erst durch die Größe der Rotation des Astigmatismus rot , welche einen Wert von 
über 0,4 dpt/mm annimmt, sichtbar, wie zum Beispiel in Fig. 5A gezeigt. Im Vergleich dazu liegt die Größe der 
Rotation des Astigmatismus rot  im gleichen Gebiet (x, y) = (20,–6) für Ausführungsbeispiel 1 (Fig. 5B) und 
für Ausführungsbeispiel 2 (Fig. 5C) der Erfindung nur in einer Größenordnung von 0,15 dpt/mm. Weitere quan-
titative Merkmale der Divergenz div  und der Rotation rot  des Astigmatismus der Brillengläser gemäß der 
Ausführungsbeispiele 1 und 2, sowie dem Stand der Technik, werden im folgenden anhand von Horizontal-
schnitten (x: variabel, y = const) illustriert.
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[0118] Dabei beziehen sich jeweils Figuren-A (Fig. 7A bis Fig. 11A) auf den Stand der Technik, Figuren-B 
(Fig. 7B bis Fig. 11B) auf das erste Ausführungsbeispiel und Figuren-C (Fig. 7C bis Fig. 11C) auf das zweite 
Ausführungsbeispiel. 

[0119] Fig. 7D bezieht sich auf eine Serie mit Additionen von 2,0, 2,5 und 3,0 dpt von Vorderflächen dessel-
ben Design-Typs, wie der der Vorderfläche des Ausführungsbeispiels 2.

[0120] Figuren-D (Fig. 8D bis Fig. 11D) beziehen sich auf eine Serie von Vorderflächen desselben De-
sign-Typs, wie der der Vorderfläche des Ausführungsbeispiels 1, welche Vorderflächen sich nur durch deren 
Additionen in Gebrauchsstellung unterscheiden.

[0121] Die gezeigte Serie von Vorderflächen weist entsprechend Additionen von 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 und 3,5 dpt 
auf.

[0122] Figuren-E (Fig. 8E bis Fig. 11E) beziehen sich auf eine Serie von Vorderflächen desselben De-
sign-Typs, wie der der Vorderfläche des Ausführungsbeispiels 2, welche Vorderflächen sich nur durch deren 
Additionen in Gebrauchsstellung unterscheiden. Die gezeigte Serie von Vorderflächen weisen entsprechend 
Additionen von 1,0, 2,0, 2,5, 3,0 und 3.5 dpt auf.

Positionen der Extrema von div

[0123] Die Rotation rot  und die Divergenz div  des Astigmatismus sollten bei einem guten Brillenglas so 
klein wie möglich gehalten werden. Da etwa div  normalerweise innerhalb des Brillenglases Extrema annimmt, 
ist das Design umso günstiger, je weiter außen zu der Peripherie des Brillenglases diese Extrema angenom-
men werden.

[0124] Im Stand der Technik weist die Divergenz des Astigmatismus div  viele eng beieinanderstehende aus-
geprägte Extrema auf, wie aus Fig. 6A ersichtlich. Im Vergleich dazu ist die Verteilung der Divergenz des Astig-
matismus div  für Vorderflächen gemäß der Erfindung sehr glatt (siehe Fig. 6B und Fig. 6C für Ausführungs-
beispiel 1 bzw. Ausführungsbeispiel 2). Extrema nahe der Brillenglasmitte sind entweder nicht vorhanden oder 
kaum noch ausgeprägt. Die einzigen nennenswerten Extrema liegen deutlich außerhalb des Gebietes y ≥ –8 
mm. Unter „nennenswert" wird ein Extremum bezeichnet, dessen Wert dem Betrage nach über dem 
(0,1/mm)-fachen der Addition liegt. Im Ausführungsbeispiel 1 wird der maximale Wert des Betrages der Diver-
genz des Astigmatismus |div | im Minimum bei (x, y) = (11,3, –11,9) mm angenommen und beträgt 0,31 
dpt/mm. Im Ausführungsbeispiel 2 wird der maximale Wert von 0,39 dpt/mm bei (x, y) = (11,9, –13,8) erreicht. 
Im Vergleich dazu beträgt der maximale Wert des Betrages der Divergenz |div | für den Stand der Technik 0,6 
dpt/mm und wird deutlich näher an der Brillenglasmitte im Punkt (x, y) = (6,1, –8,3) angenommen.

[0125] Die Eigenschaft, daß innerhalb des Gebietes y ≥ –8 mm keine (oder keine nennenswerten) Extrema 
der Divergenz des Astigmatismus div  liegen, trifft für alle Additionen des Designs der Erfindung zu, die in der 
Serie 1,0, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpt liegen (siehe Tabelle 2A und Tabelle 2B). Tabelle 2A zeigt die Positionen der 
Extrema (Maximum und Minimum) der Divergenz des Astigmatismus div  für ein Brillenglas gemäß Ausfüh-
rungsbeispiel 1 der Erfindung und Tabelle 2B für ein Brillenglas gemäß Ausführungsbeispiel 2 der Erfindung. 
In dieser Serie ab Addition 2,0 ist sogar das Gebiet y ≥ –9 mm frei von Extrema. 

 

Tabelle 2A: 
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Monotonie des Betrages der Rotation des Astigmatismus |rot | im Horizontalschnitt

[0126] Variationen der Rotation des Astigmatismus |rot | nahe der Brillenglasmitte sind besonders störend. 
Daher ist ein Brillenglas mit einem verschwindend kleinen Wert von |rot | bei x = 0 mm und einem möglichst 
langsamen und gleichmäßigen Anstieg in Richtung endlicher x-Werte wünschenswert.

[0127] Insbesondere existiert im Fernteil für die Brillengläser gemäß der Erfindung im Gegensatz zum Stand 
der Technik ein Horizontalschnitt, entlang dessen der Anstieg von |rot | monoton über einen Bereich ist, der 
mindestens |x| ≤ 16 mm umfaßt. Die genaue Position des Horizontalschnitts ist designabhängig und variiert 
zwischen y = 3 mm und y = 5 mm. Da die Brillengläser gemäß der Erfindung (Ausführungsbeispiel 1 und Aus-
führungsbeispiel 2) und gemäß dem Stand der Technik unterschiedliche Designs aufweisen, befindet sich der 
Horizontalschnitt für Ausführungsbeispiel 1 bei y = 4,8 mm (Fig. 7B), für Ausführungsbeispiel 2 bei y = 3 mm 
(Fig. 7C) und der entsprechende Horizontalschnitt für den Stand der Technik bei y = 3 mm (Fig. 7A).

[0128] Fig. 7B zeigt einen Horizontalschnitt des Betrags der Rotation des Astigmatismus |rot | für Ausfüh-
rungsbeispiel 1 der Erfindung y = 4,8 mm im Vergleich zu dem entsprechenden für den Stand der Technik 
(Fig. 7A). Für ein erfindungsgemäßes Brillenglas des Ausführungsbeispiels 1 ist der Wert von |rot | bei x = 0 
mm auf 30% des vorher erreichten Wertes gesunken (Fig. 7B), und der Anstieg für endliche x-Werte ist lang-
sam und monoton im ganzen Bereich x ≤ 16 mm, wohingegen der Stand der Technik im selben Bereich starke 
Schwankungen und mehrere Extrema aufweist.

[0129] Für das Brillenglas gemäß dem Ausführungsbeispiel 2 der Erfindung ist der Bereich der Monotonie so-
gar bei y = 3 mm lokalisiert, also näher an der Brillenglasmitte, und die Monotonie erstreckt sich sogar auf den 
Bereich |x| ≤ 20 mm wie in Fig. 7C gezeigt.

[0130] Auch wenn die Größe des Betrages der Rotation des Astigmatismus |rot | von der Addition abhängt, 
bleibt das Merkmal der Monotonie, zumindest für Ausführungsbeispiel 2, im Bereich |x| ≤ 20 mm für mehrere 
Additionen fast unverändert erhalten. Außer für Addition 2,0 erfüllt das Design der Erfindung für Ausführungs-
beispiel 2 innerhalb der Serie mit Additionen 1,0, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpt auch für Addition 2,5 dpt die Forderung 
der Monotonie und auch für Addition 3,0 weist die Abhängigkeit |rot | keine nennenswerten Extrema im Be-
reich |x| ≤ 20 mm auf wie aus Fig. 7D ersichtlich.

Extremwerte der Rotation und der Divergenz des Astigmatismus

[0131] Im folgenden wird die Erfindung mit dem Stand der Technik in Bezug auf Maximalwerte verglichen, die 
der Betrag der Rotation |rot | und die Divergenz div  des Astigmatismus längs charakteristischer Horizontal-
schnitte (x, y = const.) annehmen.

[0132] Fig. 8A bis Fig. 8D zeigen den Verlauf des Betrages der Rotation des Astigmatismus in dpt/mm im Ho-
rizontalschnitt bei y = +6 mm. Wie in Fig. 8A gezeigt, schwankt der Betrag der Rotation des Astigmatismus 
|rot | im Horizontalschnitt bei y = +6 mm für den Stand der Technik stark und nimmt im Maximum Werte von 
über 0,3 dpt/mm an. Im Vergleich beträgt der Betrag der Rotation des Astigmatismus |rot | im Falle der Erfin-
dung für Ausführungsbeispiel 1 nahe der Hauptlinie unter 0,03 dpt/mm und wächst auch auf dem ganzen Ho-
rizontalschnitt nicht über 0,12 dpt/mm, wie in Fig. 8B gezeigt. Für Ausführungsbeispiel 2 unterschreitet |rot | 
nahe der Hauptlinie ebenso den Wert von 0,03 dpt/mm und steigt auch auf dem ganzen Horizontalschnitt nicht 
über 0,12 dpt/mm, wie in Fig. 8C gezeigt.

Tabelle 2B:
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[0133] Die Größe |rot | skaliert in etwa linear mit der Addition, wie Fig. 8D (Ausführungsbeispiel 1) und 
Fig. 8E (Ausführungsbeispiel 2) für eine Serie von Brillengläsern mit Additionen von 1,0, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpt 
zeigen. Insbesondere skaliert der Wert des Maximums linear, und zwar für Ausführungsbeispiel 1 nach der Ab-
hängigkeit 

|rot |max ≈ 0,06 Addition/dpt·dpt/mm

und für Ausführungsbeispiel 2 nach der Abhängigkeit 

|rot |max ≈ 0,07 Addition/dpt·dpt/mm.

[0134] Fig. 9A bis Fig. 9E zeigen den Verlauf des Betrages der Rotation des Astigmatismus |rot | in dpt/mm 
im Schnitt bei y = –14 mm. Fig. 9A bis Fig. 9C zeigen den Verlauf von |rot | für ein Brillenglas mit Addition von 
2,0 dpt nach dem Stand der Technik (Fig. 9A), nach Ausführungsbeispiel 1 (Fig. 9B) und nach Ausführungs-
beispiel 2 (Fig. 9C). Fig. 9D (Ausführungsbeispiel 1) und Fig. 9E (Ausführungsbeispiel 2) zeigen den Verlauf 
von |rot | für eine Serie von Brillengläser mit Additionen von 1,0, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpt.

[0135] Der Verlauf von |rot | in Fig. 9A ist durch deutlich ausgeprägte Maxima mit Werten von über 0,5 
dpt/mm und steilen Flanken charakterisiert, der Verlauf in Fig. 9B dagegen durch schwach ausgeprägte Maxi-
ma mit Werten unter 0,17 dpt/mm. Das gleiche gilt für den Verlauf in Fig. 9C, wobei die Maxima Werte unter 
0,16 dpt/mm aufweisen. Ferner ist der Verlauf bei negativen x-Werten fast plateauartig.

[0136] Wie aus Fig. 9A bis Fig. 9C ersichtlich, schwankt rot  für den Stand der Technik sehr viel stärker als 
im Fall der Erfindung. Die Größe rot  skaliert auch bei y = –14 mm in etwa linear mit der Addition, wie Fig. 9D
und Fig. 9E für einer Serie von Brillengläser gemäß Ausführungsbeispiel 1 bzw. Ausführungsbeispiel 2 mit ver-
schieden Additionen zeigen. Insbesondere skaliert der Wert des Maximums linear, und zwar für Ausführungs-
beispiel 1 nach der Abhängigkeit 

|rot |max ≈ 0,08 Addition/dpt·dpt/mm

sowie für Ausführungsbeispiel 2 entsprechend 

|rot |max ≈ 0,07 Addition/dpt·dpt/mm.

[0137] Fig. 10A bis Fig. 10E zeigen den Verlauf der Divergenz des Astigmatismus div  in dpt/mm im hori-
zontalen Schnitt bei y = 0 mm. Wie aus Fig. 10A ersichtlich ist der Verlauf durch deutlich ausgeprägte und mit 
steilen Flanken versehene Maxima und Minima von div  mit Werten über 0,25 dpt/mm bzw. unter –0,25 
dpt/mm charakterisiert. Dagegen hat das Maximum von div  einen Wert kleiner als 0,18 dpt/mm und das Mi-
nimum einen Wert größer als –0,18 dpt/mm für Ausführungsbeispiel 1. Ausführungsbeispiel 2 zeigt sogar klei-
nere Werte für das Maximum und das Minimum. Das Maximum von div  in Ausführungsbeispiel 2 ist kleiner 
als 0,11 dpt/mm und das Minimum größer als –0,11 dpt/mm.

[0138] Wie aus Fig. 10A bis Fig. 10C ersichtlich, ist bezüglich der Größe div  bei y = 0 mm die Verbesserung 
vom Stand der Technik zur vorliegenden Erfindung besonders bemerkenswert. Ein unruhiges Verhalten mit 
vielen Extrema und steilen Flanken und Werten mit Beträgen über 0,25 dpt/mm charakteristisch für den Stand 
der Technik (Fig. 10A) wird in Ausführungsbeispiel 1, wie in Fig. 10B gezeigt, ersetzt durch je ein Maximum 
und ein Minimum mit Beträgen unter 0,17 dpt/mm für |x| ≤ 5 mm und ein plateauförmiges Auslaufen mit Werten 
unter 0,06 dpt/mm. Für Ausführungsbeispiel 2 liegt die Höhe der Beträge der Extrema sogar unter 0,11 dpt/mm, 
und die Flanken überschreiten nicht den Betrag von 0,011 dpt/mm (Fig. 10C).

[0139] Die Größe div  skaliert bei y = 0 mm zwar nicht linear, aber affin mit der Addition, wie Fig. 10D (Aus-
führungsbeispiel 1) und Fig. 10E (Ausführungsbeispiel 2) für erfindungsgemäße Brillengläser mit Additionen 
1,0, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpt illustrieren. Der Wert des Maximums skaliert für Ausführungsbeispiel 1 nach der Ab-
hängigkeit 

(div )max ≈ (0,08 Addition/dpt + 0,03) dpt/mm

und der des Minimums entsprechend 

(div )min ≈ (-0,05 Addition/dpt – 0,08) dpt/mm.

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

18/54



DE 103 45 214 B4    2007.09.06
[0140] Für Ausführungsbeispiel 2 gilt: 

(div )max ≈ (0,042 Addition/dpt + 0,029) dpt/mm

(div )min ≈ (–0,022 Addition/dpt – 0,06) dpt/mm.

[0141] Fig. 11A bis Fig. 11E zeigen den Verlauf der Divergenz des Astigmatismus div  in dpt/mm im horizon-
talen Schnitt bei y = –14 mm. Wie aus Fig. 11A ersichtlich, ist der Verlauf der Divergenz bei y = –14 mm durch 
deutlich ausgeprägte und mit steilen Flanken versehene Maxima und Minima mit Werten über 0,45 dpt/mm 
bzw. unter –0,6 dpt/mm charakterisiert. Dagegen ist der Verlauf der Divergenz für die erfindungsgemäßen Aus-
führungsbeispiele deutlich glatter, wobei für Ausführungsbeispiel 1 das Maximum unter einem Wert vom 0,3 
dpt/mm und das Minimum über einem Wert von –0,35 dpt/mm liegt. Für Ausführungsbeispiel 2 weist das Ma-
ximum einen Wert 0,4 dpt/mm und das Minimum einen Wert über –0,4 dpt/mm auf.

[0142] Fig. 11D (Ausführungsbeispiel 1) und Fig. 11E (Ausführungsbeispiel 2) zeigen den Verlauf der Diver-
genz des Astigmatismus für eine Serie mit Additionen 1,0, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpt. Wie beim horizontalen Schnitt 
bei y = 0 mm skaliert die Größe div  auch bei y = –14 mm affin für Ausführungsbeispiel 1 mit der Addition wie 
Fig. 11D für die Additionen 1,0, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 dpt zeigt. Für Ausführungsbeispiel 2 ist der Zusammenhang 
sogar linear (siehe Fig. 11E), führt aber zu höheren Absolutwerten von div  als im Fall von Ausführungsbei-
spiel 1. Für das Maximum von div  im Ausführungsbeispiel 1 gilt 

(div )max ≈ (0,12 Addition/dpt + 0,06) dpt/mm,

für das Minimum dagegen 

(div )min ≈ (–0,13 Addition/dpt – 0,05) dpt/mm.

[0143] Für Ausführungsbeispiel 2 gilt 

(div )max ≈ 0,2 Addition/dpt·dpt/mm

(div )min ≈ –0,22 Addition/dpt·dpt/mm.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen eines progressiven Brillenglases mit zumindest einer progressiven Fläche, 
wobei das Brillenglas  
– einen zum Sehen in größere Entfernungen ausgelegten Fernsichtteil mit einem Fernbezugspunkt,  
– einen zum Sehen in kürzere Entfernungen ausgelegten Nahsichtteil mit einem Nahbezugspunkt und  
– eine zwischen dem Fern- und dem Nahsichtteil angeordnete Progressionszone, in welcher die Wirkung des 
Brillenglases von dem Wert in dem Fernbezugspunkt auf den Wert in dem Nahbezugspunkt entlang einer 
Hauptlinie um einen als Addition bezeichneten Wert zunimmt,  
umfaßt,  
wobei ein Berechnungs- und Optimierungsschritt des progressiven Brillenglases derart erfolgt,  
– daß ein globales Maximum des Betrages |div | der Divergenz des vektoriellen Astigmatismus  außerhalb 
der Zone guter Sicht des Brillenglases, in welcher der Betrag des vektoriellen Astigmatismus | | kleiner als 0,6 
dpt ist, und bevorzugt im peripheren Bereich des Brillenglases liegt; und/oder  
– daß der Betrag |rot | der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  im Nahsichtteil und/oder im Fernsichtteil 
nicht über einen maximalen Wert von |rot |max ≈ 0,25 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt,  
wobei der Betrag | | des vektoriellen Astigmatismus  proportional zu dem Betrag und die Richtung des vek-
toriellen Astigmatismus  proportional zu der Achslage eines Astigmatismus in Gebrauchsstellung des pro-
gressiven Brillenglases oder eines Flächenastigmatismus der zumindest einen progressiven Fläche des pro-
gressiven Brillenglases ist.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Berechnungs- und Optimierungsschritt derart erfolgt, daß die 
x-Koordinate der Position des globalen Maximums des Betrages |div | der Divergenz des vektoriellen Astig-
matismus  größer als 6,0 mm und die y-Koordinate kleiner als –8,5 mm ist und wobei x die horizontale Achse 
und y die vertikale Achse in Gebrauchsstellung bezeichnen und der Nullpunkt x = 0, y = 0 vier Millimeter un-
terhalb des Zentrierpunkts des Brillenglases liegt.
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3.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2, wobei der Berechnungs- und Optimierungsschritt derart 
erfolgt, daß für alle progressiven Flächen mit Addition ≥ 2,0 dpt alle den Wert des (0,1/mm)-fachen der Addition 
überschreitende Extrema des Betrages |div | der Divergenz des vektoriellen Astigmatismus  außerhalb des 
Gebiets y ≥ –9 mm des Brillenglases liegen.

4.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wobei der Berechnungs- und Optimierungs-
schritt derart erfolgt, daß der Betrag |rot | der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt 
bei y = –14 mm nicht über einen maximalen Wert von |rot |max ≈ 0,115 Addition/dpt·dpt/mm, bevorzugt |rot |max

≈ 0,08 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt.

5.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wobei der Berechnungs- und Optimierungs-
schritt derart erfolgt, daß der Betrag |rot | der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt 
bei y = +6 mm nicht über einen maximalen Wert von |rot |max ≈ 0,115 Addition/dpt·dpt/mm, bevorzugt |rot |max

≈ 0,06 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt.

6.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wobei der Berechnungs- und Optimierungs-
schritt derart erfolgt, daß im Fernsichtteil zwischen y = 3 mm und y = 5 mm ein Horizontalschnitt y = const. 
existiert, entlang dessen der Betrag |rot | der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  von der Hauptlinie an 
monoton nach außen hin bis zu einer Koordinate von |x| = 16 mm ansteigt.

7.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wobei der Berechnungs- und Optimierungs-
schritt derart erfolgt, daß die Divergenz div  des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = 0 
mm nicht über einen maximalen Wert von (div )max ≈ (0,11 Addition/dpt + 0,03) dpt/mm, bevorzugt (div )max ≈
(0,08 Addition/dpt + 0,03) dpt/mm ansteigt.

8.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wobei der Berechnungs- und Optimierungs-
schritt derart erfolgt, daß die Divergenz div  des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = 0 
mm nicht unter einen minimalen Wert von (div )min ≈ (–0,07 Addition/dpt – 0,11) dpt/mm, bevorzugt (div )min ≈
(-0,05 Addition/dpt – 0,08) dpt/mm absinkt.

9.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wobei der Berechnungs- und Optimierungs-
schritt derart erfolgt, daß die Divergenz div  des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = –14 
mm nicht über einen maximalen Wert von (div )max ≈ (0,12 Addition/dpt + 0,06)dpt/mm ansteigt.

10.  Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprüche, wobei der Berechnungs- und Optimierungs-
schritt derart erfolgt, daß die Divergenz div  des vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = –14 
mm nicht unter einen minimalen Wert von (div )min ≈ (–0,13 Addition/dpt – 0,05) dpt/mm absinkt.

11.  Progressives Brillenglas mit zumindest einer progressiven Fläche, wobei das Brillenglas zumindest:  
– ein zum Sehen in größere Entfernungen ausgelegtes Fernsichtteil mit einem Fernbezugspunkt;  
– ein zum Sehen in kürzere Entfernungen ausgelegtes Nahsichtteil mit einem Nahbezugspunkt; und  
– eine zwischen dem Fern- und dem Nahsichtteil angeordnete Progressionszone, in der die Wirkung des Bril-
lenglases von dem Wert in dem Fernbezugspunkt auf den Wert in dem Nahbezugspunkt entlang einer Haupt-
linie um einen als Addition bezeichneten Wert zunimmt,  
umfaßt, wobei  
– das globale Maximum des Betrages |div | der Divergenz eines vektoriellen Astigmatismus  außerhalb der 
Zone guter Sicht des Brillenglases, in welcher der Betrag des vektoriellen Astigmatismus | | kleiner als 0,6 dpt 
ist, und bevorzugt im peripheren Bereich des Brillenglases liegt; und/oder  
– der Betrag |rot | der Rotation des vektoriellen Astigmatismus  im Nahsichtteil und/oder im Fernsichtteil nicht 
über einen maximalen Wert von |rot |max ≈ 0,25 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt, und  
wobei der Betrag | | des vektoriellen Astigmatismus  proportional zu dem Betrag und die Richtung des vek-
toriellen Astigmatismus  proportional zu der Achslage eines Astigmatismus in Gebrauchsstellung des pro-
gressiven Brillenglases oder eines Flächenastigmatismus der zumindest einen progressiven Fläche des pro-
gressiven Brillenglases ist.

12.  Progressives Brillenglas nach Anspruch 11, wobei die x-Koordinate der Position des globalen Maxi-
mums des Betrages |div | der Divergenz des vektoriellen Astigmatismus  größer als 6,0 mm und die y-Ko-
ordinate kleiner als –8,5 mm ist und wobei x die horizontale Achse und y die vertikale Achse in Gebrauchsstel-
lung bezeichnen, und der Nullpunkt x = 0, y = 0 vier Millimeter unterhalb des Zentrierpunkts des Brillenglases 
liegt.

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

A
→

23/54



DE 103 45 214 B4    2007.09.06
13.  Progressives Brillenglas nach einem der Ansprüche 11 oder 12, wobei für alle progressiven Flächen 
mit Addition ≥ 2,0 dpt alle den Wert des (0,1/mm)-fachen der Addition überschreitende Extrema des Betrages 
|div | der Divergenz des vektoriellen Astigmatismus  außerhalb des Gebiets y ≥ –9 mm des Brillenglases lie-
gen.

14.  Progressives Brillenglas nach einem der Ansprüche 11 bis 13, wobei der Betrag |rot | der Rotation des 
vektoriellen Astigmatismus Ä im Horizontalschnitt bei y = –14 mm nicht über einen maximalen Wert von 

|rot |max ≈ 0,115 Addition/dpt·dpt/mm,

bevorzugt |rot |max ≈ 0,08 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt.

15.  Progressives Brillenglas nach einem der Ansprüche 11 bis 14, wobei der Betrag |rot | der Rotation des 
vektoriellen Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = +6 mm nicht über einen maximalen Wert von 

|rot |max ≈ 0,115 Addition/dpt·dpt/mm,

bevorzugt |rot |max ≈ 0,06 Addition/dpt·dpt/mm ansteigt.

16.  Progressives Brillenglas nach einem der Ansprüche 11 bis 15, wobei im Fernsichtteil zwischen y = 3 
mm und y = 5 mm ein Horizontalschnitt y = const. existiert, entlang dessen der Betrag |rot | der Rotation des 
vektoriellen Astigmatismus  von der Hauptlinie an monoton nach außen hin bis zu einer Koordinate von |x| = 
16 mm ansteigt.

17.  Progressives Brillenglas nach einem der Ansprüche 11 bis 16, wobei die Divergenz div  des vektoriel-
len Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = 0 mm nicht über einen maximalen Wert von 

(div )max ≈ (0,11 Addition/dpt + 0,03) dpt/mm,

bevorzugt (div )max ≈ (0,08 Addition/dpt + 0,03) dpt/mm ansteigt.

18.  Progressives Brillenglas nach einem der Ansprüche 11 bis 17, wobei die Divergenz div  des vektoriel-
len Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = 0 mm nicht unter einen minimalen Wert von 

(div )min ≈ (–0,07 Addition/dpt – 0,11) dpt/mm,

bevorzugt (div )min ≈ (-0,05 Addition/dpt – 0,08) dpt/mm absinkt.

19.  Progressives Brillenglas nach einem der Ansprüche 11 bis 18, wobei die Divergenz div  des vektoriel-
len Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = –14 mm nicht über einen maximalen Wert von (div )max ≈ (0,12 
Addition/dpt + 0,06) dpt/mm ansteigt.

20.  Progressives Brillenglas nach einem der Ansprüche 11 bis 19, wobei die Divergenz div  des vektoriel-
len Astigmatismus  im Horizontalschnitt bei y = –14 mm nicht unter einen minimalen Wert von (div )min ≈
(–0,13 Addition/dpt – 0,05)dpt/mm absinkt.

Es folgen 30 Blatt Zeichnungen
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