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Progressives Brillenglas mit zwei asph&rischen
und insbesondere progressiven Flachen

PCT/DE03/00825

BESCHREIBUNG

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein progressives Bril-
lenglas mit zwei asphdrischen und insbesondere progres-
siven Flé&chen gemdf dem Oberbegriff des Patentanspruchs

1.

Unter progressiven Brillengl&sern (auch als Gleitsicht-
gléser, Multifokalgldser bzw. -linsen etc. bezeichnet)
versteht man Ublicherweise Brillengliser, die in dem
Bereich, durch den der Brillentriger einen in grodRerer
Entfernung befindlichen Gegenstand betrachtet - i.f.
als Fernteil bezeichnet -, eine andere (geringere)
Brechkraft haben als in dem Bereich (Nahteil), durch
den der Brillentrdger einen nahen Gegenstand betrach-
tet. Zwischen dem Fernteil und dem Nahteil ist die sog.
Progressionszone angeordnet, in der die Wirkung des
Brillenglases von der Wirkung des Fernteils kontinuier-
lich auf die des Nahteils ansteigt. Den Wert des Wir-
kungsanstiegs (in dpt) zwischen dem sog. Fernbezugs-
punkt und dem sog. Nahbezugspunkt bezeichnet man auch
als Addition (Add). Typische Werte der Addition liegen
zwischen (ca.) 0,75 dpt und (ca.) 3,5 dpt.

In der Regel ist der Fernteil im cberen Teil des Bril-

lenglases angeordnet und flr das Blicken ,ins Unendli-
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che“ ausgelegt, wahrend der Nahteil im unteren Bereich
angeordnet und insbesondere zum Lesen (Entfernungen
0,33 bis 0,4 m) ausgelegt ist. Flir Spezialanwendungen -
genannt werden sollen hier exemplarisch Pilotenbrillen
oder Brillen flr Bildschirmarbeitspldtze - kénnen der
Fern- und/oder der Nahteil auch anders angeordnet gein
und/oder flir andere Entfernungen ausgelegt sein. Ferner
ist es mdbglich, dass mehrere Nahteile und/oder Ferntei-
le und entsprechend mehrere Progressionszonen vorhanden

sind.

Bel progressiven Brillengl&sern mit konstantem Bre-
chungsindex ist esg flr die Zunahme der Brechkraft zwi-
schen dem Fernteil und dem Nahteil erforderlich, dass
sich die KrlUmmung einer oder beider Fl&chen vom Fern-
teil zum Nahteil kontinuierlich &ndert. Dies bedeutet,
dass die Fliche(n) zumindest zweimal stetig differen-

zierbar sein muss (miigsen):

Die Flachen von Brillengldsern werden tiblicherweise
durch die sogenannten Hauptkriimmungsradien R1 und R2 in
jedem Punkt der Fl&che charakterisiert. (Manchmal wer-
den anstelle der Hauptkriimmungsradien auch die soge-
nannten Hauptkrimmungen K1 = 1/R1 und K2 = 1/R2 angege-
ben.) Die Hauptkrimmungsradien bestimmen zusammen mit
dem Brechungsindex n des Brillenglas-Materials in jedem
Punkt der Fldche die flr die augenoptische Charakteri-

sierung einer Fliche hiufig verwendeten GroRen:

Flachenbrechwert = 0,5 * (n-1) * (1/R1 + 1/R2)
(n-1) * (1/R1 - 1/R2)

Flachenastigmatismus
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Der Flachenbrechwert ist die Grdéfe, liber die die Zunahme
der Wirkung vom Fernteil zum Nahteil erreicht wird. Der
Flachenastigmatismus (anschaulich Zylinderwirkung) ist
eine ,stdrende Eigenschaft", da ein Astigmatismus - so-
fern das Auge nicht selbst einen zu korrigierenden
Astigmatismus aufweist -, der einen Wert von ca. 0,5 dpt
Ubersteigt, zu einem algs unscharf wahrgenommenen Bild

auf der Netzhaut fluhrt.

Stand der Technik

Die zur Erzielung des Flichenbrechwert-Zuwachses erfor-
derliche Anderung der Krimmung der Fl&che ohne dag Se-
hen "stdrenden" Flachenastigmatismus ist zwar relativ
einfach léngs einer (ebenen oder gewundenen) Linie zu
erreichen, seitlich dieser Linie ergeben sich jedoch
starke ,Verschneidungen" der Fliche, die zu einem gro-
Ben Flachenastigmatismus fithren, der das Glas in den
Bereichen seitlich der genannten Linie mehr oder weni-

ger schlecht macht.

Aus flachentheoretischen Griinden ist es also nicht mog-
lich, bei einer Flache, deren Flichenbrechkraft vom
Fernteil zum Nahteil zunimmt, die Bereiche seitlich ei-
ner (astigmatismusfreien oder mit einem vorgegebenen
Astigmatmus behafteten) Linie frei von physiologisch
stdrendem Fléchenastigmatismus ,zu halten". Hierzu wird

auch auf den sog. Satz von Minkwitz verwiesen.

Da sich im Fernteil die optische Wirkung und damit die
Hauptkrlmmungsradien (praktisch) nicht &ndern sollen,
ist es relativ einfach, den Fernteil einer progressiven

Flédche so zu gestalten, dass der Fernteil in einem gro-
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fen Bereich einen sehr kleinen Fldchenastigmatismus

(< 0,5 dpt) oder sogar den Flachenastigmatismus-Wert
,0% aufweist, also spharisch gestaltet ist. Anderer-
seits ist die ,Qualitdt" der Gestaltung der seitlichen
Bereiche des Ubergangsbereichs von entscheidender Be-
deutung flir die Vertriglichkeit des Brillenglases fir

den jeweiligen Brillentrager.

Die grundsitzliche Aufgabe bei der Konstruktion jedes
progressiven Brillenglases besteht damit darin, - ohne
unzumutbare Verschlechterung des Fernteils bzw. dessen
GrdRe - die Seitenbereiche in der Ubergangszone sowie
gegebenenfalls die Seitenbereiche des Nahteils so zu
gestalten, dass das Brillenglas mdéglichst gut vertrag-
lich fiir den Brillentriger und insbesondere flr einen
Jung-Presbyopen ist, der erstmals ein progressives

Brillenglas benutzt.

Zur Losung dieser grundsdtzlichen Aufgabe ist in der
Vergangenheit bei der Konstruktion einer zur Brech-
kraftinderung beitragenden Flache eines progressiven
Brillenglases von einer in einer Ebene liegenden oder
gewunden verlaufenden Linie - auch als Hauptmeridian
oder als Hauptlinie bezeichnet - als ,Konstruktions-
riickgrad der Flache"“ ausgegangen worden. Diese Linie
bzw. dieses Konstruktionsriickgrad verlduft (tUblicher-
weige) in etwa zentral auf der Flache von oben nach un-
ten und folgt mit ihrem Verlauf in etwa dem Durchstofs-
punkt der Sehstrahlen durch die (jeweilige) Brillen-
glasfliche bei einer Blickbewegung und insbesondere bei
einer Blicksenkung. Die Hauptkriimmungen eines jeden

Punktes dieser Linie sind derart gewdhlt, dass die ge-
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winschte Zunahme des Fl&chenbrechwertes vom Fernteil
zum Nahteil erreicht wird. Ausgehend von dieser Linie
sind dann die Seitenbereiche der Fl&che (mehr oder we-

niger) geeignet berechnet worden.

Flir die Gestaltung der Seitenbereiche sind eine Viel-
zahl von Lésungen bekannt geworden. In der Anfangszeit
der Berechnung progressiver Brillengliser ist eine rein
flachentheoretische Optimierung ausschlieRlich der pro-
gressiven Fléche durchgeflihrt worden, bei der eine mog-
lichst weitgehende Reduzierung des stdérenden Fl&ichen-
astigmatismus bzw. ein ,Abdrangen™ des Flachenastigma-
tismus in die seitlichen unteren Bereiche des Brillen-

glases im Vordergrund gestanden hat.

Seit einigen Jahren optimieren die meisten groften Her-
steller von progressiven Brillengl&dsern die progresgive
Flache nicht unter rein flichentheoretischen Gesichts-
punkten, sondern flr die so genannte Gebrauchsstellung,
d.h. insbesondere unter Berticksichtigung des Astigma-
tismus schiefer Blindel, so dass nicht der Fléchenastig-
matismus, sondern der Gesamtastigmatismus als (eine)

relevante, zu optimierende GrdfRe betrachtet wird:

Zur Berechnung einer progressiven Fl&che in der Ge-
brauchsstellung wird eine Gebrauchssituation festge-
legt. Diese bezieht sich entweder auf einen konkreten
Nutzer, flr den die einzelnen Parameter - wie Pupillen-
abstand, Vorneigung, Hornhaut-Scheitelabstand usw. - in
der jeweiligen Gebrauchssituation eigens ermittelt wer-
den und die progressive Fl&che gesondert berechnet und

gefertigt wird, oder auf Durchschnittswerte, wie sie

PCT/DE03/00825
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beispielsweise in der DIN 58 208 Teil 2 beschrieben
sind. Erganzend insbesondere zu den zu berticksichtigen-

den Parametern wird auf die WO 01/57584 A2 verwiesen.

Qleichgtiltig ob bei einem progressiven Brillenglases

mit nur einer progressiven Flache diese Flache (nur)

unter flachentheoretischen Gesichtspunkten oder flr ei-
ne konkrete Gebrauchsstellung optimiert worden ist, er-
geben sich dadurch, dass nur eine Flache zum Bechkraft-
Anstieg beitrigt, Einschrinkungen hinsichtlich der Ei-
genschaften der optimierten Flache und damit des gesam-

ten Brillenglases.

Dechalb sind bereits seit langem - zumindest in der Pa-
tentliteratur - Brillengldser mit zwel progressiven
Flachen vorgeschlagen worden. Nur exemplarisch wird
hierzu auf die DE 33 31 757 Al oder die DE 33 31 763 Al
(Anmelder: Optische Werke G. Rodenstock) verwiesen, auf
die im Ubrigen wie auch auf alle hier genannten Verdf-
fentlichungen zur Erliuterung und zur Ergénzung der
vorliegenden Anmeldung ausdricklich Bezug genommen

wird.

Die Verwendung von zwel progressiven, d. h. zum Anstieg
der optischen Wirkung vom Fernteil zum Nahteil beitra-
genden Flachen hat in jedem Falle den Vorteil, dass je-
de der Flichen nur einen Teil der Addition aufbringen
muss. Da die Bildfehler einer Flache, wie beispielswei-
se der Flichenastigmatismus oder die Verzeichnung bei
den tiblichen Fl&chendesigns stérker als linear mit der
Zunahme der Addition Add ansteigen, ergeben sich be-

reits durch die Aufteilung der Addition auf zwei Fla-

PCT/DE03/00825
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chen bessere optische Eigenschaften verglichen mit ei-
nem Progressivglas gleicher Fernteil-Wirkung und glei-
cher Addition, das nur eine progressive Flache auf-
weist, und dessen andere Fl&iche eine sphdrische oder

torigche FlAche ist.

Diese Aussage gilt auch dann, wenn die andere Flache
eine asphirische oder atorische Fl&che ist, die indivi-
duell zur Anpassung einer progressiven Flache, die fur
eine durchschnittliche Gebrauchssituation optimiert
worden ist, an eine bestimmte, von der Auslegungs-
Gebrauchssituation abweichende Gebrauchssituation be-

rechnet worden ist.

7zudem addieren sich die Flichenastigmatismus-Werte der
augenseitigen Fl&che und der Vorderfl&che geometrisch
bzw. nach der Kreuzzylinder-Methode, d. h. nicht be-
tragsmdRig, sondern unter Berlcksichtigung ihrer Achs-
lage. Da auflerdem bei der Vorderflé&che und der augen-
seitigen Flache, die nacheinander oder gleichzeitig un-
ter Berlcksichtigung der bereits optimierten bzw. der
jeweils anderen Fliche optimiert werden, die Maximal-
werte des Flichenastigmatismus in der Regel an Stellen
liegen, die nicht von ein- und demselben Sehstrahl
,durchstoRen" werden, und zudem die Achslagen des Fla-
chenastigmatismus ebenfalls in der Regel unterschied-
lich sind, erreichen die (geometrisch) addierten Fla-
chenastigmatismus-Werte der progressiven Vorderflache
und der progressiven augenseitigen Flache nicht die
Flachenastigmatismus-Werte eines Brillenglases mit nur
einer progressiven Fléache. Zudem ist es sogar mdéglich,

die Flachen so zu gestalten, dass sich die Bildfehler,
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wie beispielsweise die unerwlinschten Flachenastigmatis-
mus-Werte der beiden Fléchen zumindest teilweise kom-
pensieren. Hierzu wird auf die bereits erwidhnten DE-
Offenlegungsschriften der Optischen Werke G. Rodenstock

verwiesen.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten progressi-
ven Brillengl&sern mit zwei progressiven Flachen sind
die beiden Fl&chen ausschlieflich unter dem Gesichts-
punkt der Verbesserung der optischen Eigenschaften ver-
glichen mit progressiven Brillenglisern mit nur einer

progressiven Fliche berechnet worden.

Eine Optimierung der beiden progressiven Flichen unter
anderen Gesichtspunkten, wie insbesondere geometrischen
Gesichtspunkten, wie zum Beispiel dem einem Gléserring
einer Brillenfassung angepassten Verlauf des Randes der
Vorderflache eines gerandeten Brillenglases, ist in der
Vergangenheit nicht in Betracht gezogen worden. Auch
der in der DE 33 31 757 Al angesprochene Abbau der Ver-
schneidung dient lediglich einem Abbau des Flichen-
astigmatismus und damit einer Verbesserung der opti-
schen Eigenschaften und nicht einer Optimierung eines
progressiven Brillenglases mit zweil progressiven Fla-
chen unter Berlcksichtigung von geometrischen und ins-

besondere kosmetischen Gesichtspunkten.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein progres-
sives Brillenglas gemiR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 derart weiterzubilden, dass es nicht nur gute

optische Eigenschaften aufweist, sondern auch bestimmte
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Vorgaben insbesondere bezliglich seiner aufleren Formges-
taltung erfillt. Die Vorgaben kdénnen dabei unter kosme-
tischen Gesichtspunkten, z.B. Durchbiegung des Brillen-
glases und/oder hinsichtlich des Verlaufs des Brillen-

glasrandes gemacht werden.

ErfindungsgemdRe Losungen dieser Aufgabe sind in den
unabhingigen Anspriichen gekennzeichnet. Weiterbildungen

der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

GemdR Anspruch 1 sind die Pfeilhdhen
z; = 2z;(x,Y)

wenigstens einer (i) progressiven Flache (i=1,2) so ge-
wahlt, dass die Pfeilh®hen z dieser Flache an dem durch

y; = fi1(x) flir y 2 0 bzw.

yi = £i2(x) flr y < 0
gegebeﬁen Rand des Brillenglases vorgegebene Werte an-
nehmen, ohne dass diese Fldche (i) oder die andere Fla-
che (j) eine zur Bildung eines Tragrandes etc. dienende

Krimmungsumkehr aufweisen.

Ein Tragrand wird beispielsweise bei Star-Brillen ver-
wendet, um des Brillenglas bei nicht zu grofer Mitten-
dicke in eine vergleichsweise groRe Brillenfassung ein-

schleifen zu kénnen.

Insbesondere kann dabei nicht nur der Verlauf des Ran-
des, sondern sogar die Gestaltung des peripheren Be-
reichs einer oder beider Fléchen weitgehend frei - bei-
spielsweise unter kosmetischen Gischtspunkten - vorge-

geben werden.

PCT/DE03/00825
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Unter Pfeilhdhe wird gemidf der Ublichen Definition in
der Brillenoptik im Rahmen der vorliegenden Anmeldung
der Abstand eines Punktes mit den Koordinaten (x,y) auf
einer der beiden Fl&chen des Brillenglases von der Tan-
gentialebene an den Scheitel der Vorderflédche in Rich-
tung der Flachennormale (z-Achse) der Tangentialebene
verstanden. Der Ursprung des X,Yy,z-Koordinatensystems
liegt dabei im Fl&ichenscheitel der Vorderflache, der in
der Regel - aber nicht unbedingt - mit dem Mittelpunkt
des rohrunden Brillenglases zusammenfallt. Die x-Achse
verlauft in der Gebrauchsstellung, d.h. bei einem vor
dem Auge des Brillentrigers angeordneten Brillenglas,

horizontal, die y-Achse vertikal.

Erfindungsgemdfs ist erkannt worden, dass es bei einem
progressiven Brillenglas mit zwei asphdrischen und ins-
besondere progressiven Flachen moéglich ist, den Verlauf
des Randes (und sogar des peripheren, nur zum orientie-
renden Sehen dienenden Bereichs) wenigstens einer Fla-
che weitgehend frei vorzugeben, wobei der Randbereich
in gleicher Weise wie bei einem herk&émmlichen progres-
siven Brillenglas mit nur einer progressiven Flache,
die ohne Rilicksicht auf den Verlauf des Randes optimiert
worden ist, flir das (direkte und indirekte) Sehen ge-
nutzt werden kann. Insbesondere ist der Randbereich da-
mit nicht als sogenannter Tragrand ausgestaltet, wie er
beispielsweise bei Brillenglésern hoher Wirkung fur
Star-operierte Brillentrdger eingesetzt wird; derartige
Brillengléser sind z. B. in der DE 32 25 270 C2 be-
schrieben, auf die insbesondere zu Erlauterung der Beg-
riffe ,KrUmmungsumkehr“ und ,Tragrand" ausdriicklich Be-

zug genommen wird.



10

15

20

25

30

WO 03/079095 PCT/DE03/00825

Vor allem aber hat - anders als bei Brillengldsern mit
nur einer progressiven Fléche - die im wesentlichen
durch geometrische Vorgaben bestimmte Vorgabe des Ver-
laufs des Randes praktisch keine Auswirkungen auf die
optischen Eigenschaften des Brillenglases im zentralen,
d.h. fur das direkte unmittelbare Sehen entscheidendem
Bereich. Bei Brillenglidsern mit nur einer progressiven
Flache stellt man dagegen fest, dass Randbedingungen
fliir die Peripherie die Optimierung des zentralen Be-

reichs splrbar beeinflussen.

So ist es bei dem erfindungsgemdfen Brillenglas insbe-
sondere mdglich, dass wie bei bekannten progressiven
Brillengl&sern mit nur einer progressiven Flache der
Gesamtastigmatismus an keiner Stelle des Brillenglases
einen Wert von 1,5*Add und insbesondere 1,1*Add oder
sogar 1,0*Add tiberschreitet. Unter Gesamtastigmatismus
wird der Astigmatismus in Gebrauchsstellung verstanden,
der im wesentlichen durch den Fl&achenastigmatismus der
beiden Fl&chen sowie den Astigmatismus schiefer Blindel
bestimmt ist. Bei Brillengl&sern mit geringer optischer
Wirkung ist der Gesamtastigmatismus im wesentlichen
durch den Flachenastigmatismus der beiden Flachen be-

stimmt.

Diese Einhaltung von Bedingungen flir den Gesamtastigma-
tismus muss insbesondere nicht zu Lasten anderer opti-
sche Eigenschaften, wie der Verzeichnung und/oder des
Refraktionsfehlers gehen. Insbesondere ist es mbglich,
dass der Refraktionsfehler an keiner Stelle des Bril-

ienglases einen Wert von 1*Add und insbesondere von
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0, 7¥Add Uberschreitet. Weiterhin kénnen auch bestimmte
Vorgaben flr die prismatischen Wirkungen an bestimmten

Stellen des Brillenglases gemacht werden.

In der Praxis sind sogar noch wesentlich geringere Wer-
te flr den Gesamtastigmatismus und den Refraktionsfeh-

ler méglich !

Bei der erfindungsgeméfen Vorgabe des Verlaufs des Ran-
des kénnen die verschiedensten Gesichtspunkte der be-

riucksichtigt werden:

Insbesondere kann der Rand der durch eine gewdhlte
Brillenfassung vorgegebene Rand des gerandeten Brillen-
glases sein. Dies bedeutet, dass auch bei extrem ges-
talteten Brillenfassungen der (individuell berechnete)
Randverlauf beispielsweise so ausgebildet sein kann,
dass der Rand der Vorderflache an keiner Stelle ftiber
den so genannten Glaserring der Brillenfassungen ,vor-

springt".

Selbstverstandlich ist es aber nicht nur mdéglich, den
Randverlauf unter Berlicksichtigung des Verlaufs der
Glédserringe der Brillenfassungen, in die die progressi-
ven Brillengl&sern eingesetzt werden sollen, vorzuge-

ben.

Insbesondere dann, wenn die beiden progressiven FlAchen
nicht fir eine individuelle Gebrauchssituation, sondern
fir eine durchschnittliche Gebrauchssituation, also

nicht individuell berechnet werden, ist es von Vorteil,

PCT/DE03/00825
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wenn der Randverlauf fir das rohrunde Brillenglas vor-

gegeben wird.

Alternativ oder zusdtzlich kann der Randverlauf bzw.
die Gestaltung des peripheren Bereichs einer oder bei-
der Flachen auch so vorgegeben werden, dass die kriti-
sche Dicke des Brillenglases - die Mittendicke bei
Brillenglésern mit positiver Wirkung bzw. die Randdicke
bei Brillenglésern mit negativer Wirkung - minimiert

wird.

Weiter ist es mdglich, die Verliufe der Rander der bei-
den Flachen so zu wahlen, dass die Variation der Rand-
dicke langs des Umfangs des Brillenglases deutlich ge-
ringer als bei einem progressiven Brillenglas mit nur
einer aspharisch-progressiven Flache ist. Die Reduzie-
rung der Randdicke kann dabei ausgewogen mit einer Ver-
besserung der optischen Eigenschaften verglichen mit
einem Brillenglas mit nur einer progressiven Flache er-

folgen:

Insbesondere ist es bei einer ausgewogenen Gestaltung
mdglich, dass die Variation der Randdicke langs des Um-
fangsrandes um wenigstens 30% geringer als bei einem
progressiven Brillenglas mit gleicher Fernteilwirkung
und Addition und mit nur einer progressiven Flache ist.
Absolut ausgedriickt kann die Randdicke langs des Um-
fangs eines rohrunden Brillenglases weniger als 40% und

insbesondere weniger als 25% variieren.

Das erfindungsgemdRe Brillenglas kann dabei ansonsten

fhnlich wie herkdémmliche progressiven Brillenglaser und

PCT/DE03/00825
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insbesondere individuell flir einen bestimmten Patienten
bzw. eine bestimmte Gebrauchsstellung berechnete Bril-
lenglé&ser mit nur einer progressiven Fliche ausgebildet

sein:

Beispielsweise ist es im Falle einer astigmatischen
Verordnung mdéglich, dass wenigstens eine der beiden
Flachen einen FlAchenastigmatismus aufweist, dessen Be-
trag und Achslage den Astigmatismus des Auges - gegebe-
nenfalls unter Berlcksichtigung des Astigmatismus

schiefer Blindel - zumindest anndhernd korrigiert.

Dennoch hat das erfindungsgeméffe Brillenglas eine Viel-
zahl von Gestaltungsmdglichkeiten, die in der verdf-

fentlichten Patentliteratur nicht beschrieben bzw. bei
den bekannten progressiven Brillengldsern mit zwei pro-

gregsiven Fléchen nicht realisiert sind:

Eine, beim Stand der Technik nicht erkannte Gestal-
tungsmdglichkeit bei Brillengldsern mit zwei progressi-
ven Flachen ist die Aufteilung der Addition zwischen

der Vorderfldche und der augenseitigen Fl&che:

Damit ist zum einen gemeint, dass die Vorderfliche und
die augenseitige Flache nicht den gleichen Betrag zum
Anstieg der Wirkung vom Fernteil (Fernbezugspunkt) zum
Nahteil (Nahbezugspunkt) beitragen miissen. Zum anderen
ist damit gemeint, dass der Anstieg der Wirkung auf der
Vorderfléche und der augenseitige Flache 6rtlich, d.h.
langs und/oder senkrecht zur (jeweiligen) Hauptlinie

unterschiedlich sein kann.
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Beispielsweise kann der durch das jeweilige Rezept vor-
gegebene Wirkungsanstieg Add vom Fernteil zum Nahteil
(Addition) derart zwischen der Vorderfldche (i=1) und
der augenseitigen Flache (i=2) aufgeteilt sein, dass
die Pfeilhdhen z; der wenigstens einen Fl&che (i) die

vorgegebenen Werte aufweisen.

Daneben ist es aber auch méglich, dass der Wirkungsan-
stieg in der Progressionszone beginnend vom Fernbezugs-
punkt zunachst (im wesentlichen) durch die Krimmungsan-
derung der einen Fliche und im unteren Teil der Pro-
gressionszone (im wesentlichen) durch die KrlUmmungsin-
derung der anderen Fldche erzeugt wird. Anders ausge-
driickt ist der Gradient des Wirkungsanstiegs auf der
Vorderfldche und der augenseitigen Fl&che in der Pro-
gressionszone langs der Hauptlinien &rtlich unter-
schiedlich. Hiermit ergeben sich vollstdndig neue
Gestaltungsmbglichkeiten der Peripherie der erfindungs-

gemafen Brillengléser.

Ferner ist es auch mdglich, dass nicht nur der Verlauf
des Progressionsanstiegs lings der Hauptlinie, sondern
auch die Lange der Progressionszone auf der Vorderfli-

che und der augenseitigen Fl&che unterschiedlich ist.

Eine weitere M&glichkeit, die auch unabhingig von den
Merkmaleri des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1
eingesetzt werden kann, ist, dass in Abhdngigkeit wvon
der Achslage und/oder des Betrages des Astigmatismus
und insbesondere im Falle unterschiedlicher Astigmatis-
mus-Betradge und/oder Achslagen flr die Ferne und die

Nahe, d.h. im Fern- bzw. Nahteil die eine Fl&che (i)
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zumindest im wesentlichen die astigmatische Verordnung
im Fernteil und die andere Flache (j) zumindest im we-
sentlichen die astigmatische Verordnung im Nahteil auf-

bringt.

Beispielsweise kann einer bestimmten Achslage zundchst
der Flachenastigmatismus im Fernteil der Vorderflache
den Astigmatismus erzeugen, der den Astigmatismus des
Auges (zumindest teilweise) kompensiert. In der Pro-
gressionszone nimmt dann der zur Kompensation erforder-
liche Flachenastigmatismus der Vorderfldche kontinuier-
lich ab, wahrend der Fl&chenastigmatismus auf der au-
genseitigen Flache kontinuierlich zunimmt. Im Nahteil
tragt dann (nahezu) ausschlieRlich der Flachenastigma-
tismus der augenseitigen Fl&che zur Kompensation des
Astigmatismus des Auge bei. Selbstversté&ndlich sind die
verschiedensten "Ubergangsformen" bzw. "Mischformen"

oder die umgekehrte Gestaltung mdglich.

Weiterhin ist es mdglich, dass der Fernteil und der
Nahteil auf der Vorderfliche und der augenseitigen Fla-

che eine unterschiedliche Erstreckung aufweisen:

Die Begrenzungen des Fernteils und des Nahteils sind
{iblicherweise durch eine ISO-Flachenastigmatismus-Linie
mit einem bestimmten Absolutwert gegeben. Diese Linien
kénnen dann auf der Vorderflache und auf der augensei-

tigen Fliche unterschiedlich verlaufen.

Im Falle einer Astigmatismus-freien Verordnung ist die
den Fernteil bzw. den Nahteil begrenzende ISO-Astig-

matismus-Linie tblicher Weise die 0,5 dpt-Linie des
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10

15

20

25

30

WO 03/079095 PCT/DE03/00825

Flichenastigmatismus. Selbstverstdndlich sind aber auch
andere Definitionen fir die Begrenzung des Fernteil des

bzw. des Nahteils mdéglich.

Wie bereits gesagt, ist das erfindungsgemdfe Brillen-
glas in bestimmten Teilen in herkdémmlicher Weise ausge-

bildet:

So ist es insbesondere mdglich, dass die Wirkung vom
Fernteil zum Nahteil in an sich bekannter Weise langs
einer zur Nasenseite hin gewundenen Kurve (Hauptlinie)

ansteigt.

Die Hauptlinien k&énnen auf der Vorderflache und der au-
genseitigen Fliche unterschiedlich verlaufen. Dies ist
zum einen auf Grund der prismatischen Ablenkungen des
Sehstrahles im Brillenglas erforderlich. Dexr Unter-
schied im Verlauf der Hauptlinien kann aber auch groéfier
oder kleiner sein als zur Kompensation der prismati-
schen Ablenkungen erforderlich und so eine weitere Ges-

taltungsmdglichkeit darstellen.

Damit ist bei dem erfindungsgemifien Brillenglas haufig
der Versatz der Hauptlinien zwischen dem Fernteil und
dem Nahteil auf der Vorderfldche und der augenseitigen
Flache unterschiedlich. Zudem kann der Versatz eine

Funktion der Addition und/oder der Wirkung sein.

Die Hauptlinie auf der Vorderfldche und der augenseiti-
gen Flache muss insbesondere nicht die Mitte zwischen

zweli ISO-Astigmatismus-Linien sein:
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So ist es mdglich, dass auf den Hauptlinien der Fla-
chenastigmatismus im Falle einer Astigmatismus-freien
Verordnung ein Minimum und im Falle einer astigmati-
schen Verordnung die gréfRte Anndherung an den Wert der
astigmatischen Verordnung im zentralen Bereich des

Brillenglases aufweist.

Alternativ ist es auch mdglich, dass insbesondere im
Falle einer astigmatischen Verordnung der Flachenastig-
matismus sich senkrecht zur Hauptlinie in einem Strei-
fen beidseits der Hauptlinie zumindest anndhernd linear

andert.

Das erfindungsgemife Brillenglas kann in an sich be-
kannter Weise unter Berlicksichtigung der vorstehenden
technischen Lehre berechnet werden, so dass auf die Be-
schreibung eines konkreten Ausflihrungsbeispiels ver-
zichtet werden kann. Insbesondere ist es mdglich, dass
zur Berechnung eines erfindungsgemdfien Brillenglases in
an sich bekannter Weise eine Zielfunktion vorgegeben
wird. Dabei werden die Anfangsbedingungen fir den Dop-
pelstreifen beidseits der Hauptlinien der Vorderfléche
und der augenseitigen Flichen derart geeignet gewdhlt,
dasg bei einer Flachengestaltung, die die vorgegebene
Zielfunktion erfillt, der vorgegebene Verlauf der

Pfeilhdhen z des Randes der Fliche(n) erhalten wird.

Als Zielfunktion F, mit der nicht nur ein Wert des Fla-
chenastigmatismus, sondern auch die Achslage des Fla-
chenastigmatismus langs der Hauptlinie und der Wert der
Flachenbrechkraft vorgegeben werden kénnen, kann bei-

spielsweise verwendet werden:

PCT/DE03/00825
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- 19 -
Ymax
F=fl(a-2)"+ (D-D)?+ (¢ - &)1 dy
Ymin

wobei A,(y), Dy(y) und &, (y) die jeweils vorgegebe-
nen Fl&cheneigenschaften entlang der Hauptli-
nie und

A(y) der Fl&chenastigmatismus,
D(y) der Flachenbrechwert, und

e(y) die Achslage des Flachenastigmatismus bezug-
lich der Horizontalebene sind.

Durch Minimierung dieser Zielfunktion kénnen die Haupt-
linie und der sie umgebende Bereich (Doppelstreifen)
nach Vorgabe der Projektion f;(y) der Hauptlinie auf die
x,yv-Ebene unter physiologischen Gesichtspunkten erhal-
ten werden. Dabei k&énnen auch erforderliche oder aus
gestalterischen Grlnden vorgegebene Prismen berlcksich-
tigt werden. Ergénzend wird hierzu auf die DE 43 37 369

Al verwiesen.

Insbesondere ist es dabei m&églich, dass sich beil einer
Flichengestaltung, die die vorgegebene Zielfunktion er-
fillt, eine Variation der Randdicke ergibt, die deut-
lich geringer als bei einem progressiven. Brillenglas
mit nur einer progressiven Flache ist. Die vorgegebene
Zielfunktion entspricht dabei der eines progressiven
Brillenglases mit nur einer progressiven Flache, das

ohne Berlicksichtigung des Randverlaufs optimiert wizxrd.

In jedem Falle erhdlt man ein Brillenglas mit zwel pro-
gressiven Flachen, bei dem der periphere Randbereich
nicht nur unter optischen, sondern auch unter geometri-

schen und insbesondere kosmetischen Gesichtspunkten
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gestaltet ist, ohne dass die Vertraglichkeit des Bril-

lenglases leiden wlrde.

Zusétzlich oder alternativ kdénnen auch andere Vorgaben
hinsichtlich des Flachenverlaufs eingehalten werden,
die unter ,nicht-optischen"“ Gesichtspunkten, beispiels-
weise kosmetischen Gesichtspunkten, wie Durchbiegung
des Brillenglases in einer oder zwel zueinander senk-
rechten Richtungen, kritische Dicke etc. gemacht wer-
den, ohne dass die Vertrdglichkeit des Brillenglases

leiden wirde.
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PATENTANSPRUCHE

Progressives Brillenglas mit zwei asph&rischen und
insbesondere progressiven, d. h. zum Wirkungsan-
stieg (Addition Add) wvom Fernteil zum Nahteil bei-
tragenden Flachen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pfeilhdhen
z; = Zi(X,Y)

wenigstens einer (i) progressiven Flache (i=1,2)
so gewdhlt sind, dass die Pfeilhdhen z dieser je-
weiligen Flache an dem durch

vi = Ein(x) flr v 2 0 bzw.

yvi = fip(x) flr v < 0
gegebenen Rand des Brillenglases vorgegebene Werte
annehmen, ohne dass diese Fl&che (i) oder die an-
dere Flidche (j) eine zur Bildung eines Tragrandes

etc. dienende Krummungsumkehr aufweisen.

Brillenglas nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gestaltung des
peripheren Bereichs einer oder beider Flachen

weitgehend frei gestaltet ist.

Brillenglas nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebenen Wer-
te der Pfeilhdhen z der jeweiligen Fldche(n) am
Rand im wesentlichen durch geometrische Vorgaben
bestimmt sind, und dass trotz der Einhaltung die-
ser Vorgaben die optischen Eigenschaften des Bril-

lenglases weder im zentralen Bereich noch im Rand-
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bereich splirbar schlechter als bei einem herk&émm-
lichen Brillenglas mit einer progressiven Flache
sind, bei dem der Randverlauf nicht vorgegeben

ist.

Brillenglas nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Gesamtastigmatis-
mus an keiner Stelle des Brillenglases einen Wert
von 1,5*Add und insbesondere 1,1*Add Uberschrei-

tet.

Brillenglas nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Refraktionsfehler
an keiner Stelle des Brillenglases einen Wert wvon

1*Add und insbesondere von 0, 7*Add Uberschreitet.

Brillenglas nach einem der Ansprliche 1 big 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rand der durch
eine (individuell) gewadhlte Brillenfassung vorge-

gebene Rand des gerandeten Brillenglases ist.

Brillenglas nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rand der Rand ei-

nes rohrunden Brillenglases ist.

Brillenglas nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der durch das jewei-
lige Rezept vorgegebene Wirkungsanstieg Add vom
Fernteil zum Nahteil (Addition) derart zwischen
der Vorderflédche (i=1) und der augenseitigen Fla-

che (i=2) aufgeteilt ist, dass die Pfeilhdhen z;

PCT/DE03/00825
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10.

11.

12.

der wenigstens einen Flache (i) die vorgegebenen

Werte aufweisen.

Brillenglas nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pfeilhdhen zju;
der anderen Flache (j) am Rand derart gewdhlt
sind, dass die Variation der Randdicke langs des
Umfangs des Brillenglases deutlich geringer als
bei einem progressiven Brillenglas mit nur einer

aspharisch-progressiven Flache ist.

Brillenglas nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Variation der
Randdicke l&ngs des Umfangsrandes um wenigstens
30%, bevorzugt 50% geringer als bel einem progres-
siven Brillenglas mit gleicher Fernteilwirkung und
Addition und mit nur einer progressiven Flache

ist.

Brillenglas nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Randdicke langs
des Umfangs eines rohrunden Brillenglases weniger

als 40% und insbesondere weniger als 25% variiert.

Brillenglas nach einem der Ansprliche 1 bisg 11,
dadurch gekennzeichnet, dass im Falle einer astig-
matischen Verordnung wenigstens eine der beiden
Flachen einen Flachenastigmatismus aufweist, des-
sen Betrag und Achslage den Astigmatismus des Au-

ges zumindest anndhernd korrigiert.

PCT/DE03/00825
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13.

14.

15.

1le.

Brillenglas nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der Flachenastigma-
tismus derart gewahlt ist, dass der Flachenastig-
matismus unter Berlcksichtigung des Astigmatismus
schiefer Blndel den Astigmatismus des Auges zumin-

dest ann&hernd korrigiert.

Brillenglas nach Anspruch 12 oder 13 oder nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 i. V. m. An-
spruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit wvon
der Achslage und/oder des Betrages des Astigmatis-
mus und insbesondere im Falle unterschiedlicher
Astigmatismus-Betrdge und/oder Achslagen im Fern-
bzw. Nahteil die eine Fl&che (i) zumindest im we-
sentlichen die astigmatische Verordnung im Fern-
teil und die andere Fléche (j) zumindest im we-
sentlichen die astigmatische Verordnung im Nahteil

aufbringt.

Brillenglas nach einem der Ansprlche 1 bis 14 oder
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Begrenzungen des
Fernteils und des Nahteils, die durch eine ISO-
Fladchenastigmatismus-Linie mit einem bestimmten
Absolutwert gegeben sind, auf der Vorderflache
(i=1) und der augenseitigen Flache (i=2) untex-

schiedlich verlaufen.

Brillenglas nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass im Falle einer Astig-

matismus-freien Verordnung die den Fernteil bzw.
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17.

18.

19.

20.

den Nahteil begrenzende ISO-Astigmatismus-Linie

die 0,5 dpt-Linie deg Flachenastigmatismus ist.

Brillenglag nach einem der Ansprlche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkung vom Fern-
teil zum Nahteil in an sich bekannter Weise langs
einer zur Nasenseite hin gewundenen Kurve (Haupt-

linie) ansteigt.

Brillenglas nach Anspruch 17 oder nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 i. V. m. Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Versatz der
Hauptlinien zwischen dem Fernteil und dem Nahteil
auf der Vorderfladche und der augenseitigen Fl&che

unterschiedlich ist.

Brillenglas nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dass auf den Hauptlinien
der Flachenastigmatismus im Falle einer Astigma-
tismus-freien Verordnung ein Minimum und im Falle
einer astigmatischen Verordnung die grdRte Anndhe-
rung an den Wert der astigmatischen Verordnung im

zentralen Bereich des Brillenglases aufweist.

Brillenglas nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dass im Falle einer astig;
matischen Verordnung der Flichenastigmatismus sich
senkrecht zur Hauptlinie in einem Streifen beid-
seits der Hauptlinie zumindest anndhernd linear

andert.

PCT/DE03/00825
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21.

22.

23.

24.

Brillenglas nach einem der Anspriiche 1 bis 20 oder
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Pro-
gressionszone und/oder der Verlauf des Progressi-
onsanstieges ladngs der Hauptlinie auf der Vorder-
flache und der augenseitigen Fl&che unterschied-

lich ist.

Verfahren zur Berechnung eines progressiven Bril-
lenglases nach einem der Ansprliche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass in an sich bekannter
Weise eine Zielfunktion vorgegeben wird, und

dass die Anfangsbedingungen flir den Doppelstreifen
beidseits der Hauptlinien der Vorderfl&che und der
augenseitigen Flachen derart geeignet gew&hlt wer-
den, dass bei einer Fl&achengestaltung, die die
vorgegebene Zielfunktion erfullt, der vorgegebene
Verlauf der Pfeilhdhen z des Randes der Fléache (n)

erhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet, dass sich beili einer Fl&-
chengestaltung, die die vorgegebene Zielfunktion
erfiillt, eine Variation der Randdicke ergibt, die
deutlich geringer als bei einem progressiven Bril-

lenglas mit nur einer progressiven Flache ist.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23,

dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebene Ziel-
funktion der eines progressiven Brillenglases mit
nur einer progressiven Fl&che entspricht, das ohne

Berlcksichtigung des Randverlaufs optimiert wird.

PCT/DE03/00825
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25. Verfahren nach einem der Ansprliche 22 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Optimierung der-
art erfolgt, dass die kritische Dicke des Brillen-

glases minimiert wird.
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