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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen transluzenten Schirm umfassend ein Linsen-
system, insbesondere einen Schirm mit einer Fres-
nellinse zur Benutzung als oder in Verbindung mit ei-
nem Projektionsschirm, und bevorzugter Weise zur
Benutzung in einem Hinter-leinwandprojektions-
schirm, und einen Projektionsschirm mit solch einer
Fresnellinse. Die vorliegende Erfindung bezieht sich
auch auf Verfahren zur Herstellung eines transluzen-
ten Schirms gemanR der Erfindung.

[0002] Projektionsschirme mit Fresnellinsen werden
in verschiedenen Apparaten benutzt, um ein Bild zu
erzeugen, das sichtbar fur den Betrachter ist; bei-
spielsweise werden Hinterleinwandprojektionsschir-
me in Verbindung mit der Anzeige von Radarbildern,
in Flugsimulatoren, Kontrollrdumen, Fernsehgeraten,
Videomonitoren, Verkehrskontrollzeichen, Mikrofilm-
lesegeraten, Videospielen und um Filme zu zeigen,
benutzt. In solchen Apparaten projiziert eine Bild-
quelle, angeordnet hinter dem Schirm, Licht vorwarts
entlang einer Projektionsachse in Richtung des
Schirms mit dem Ziel, ein Bild auf der Vorderseite des
Schirms zu schaffen, das sichtbar fir den Betrachter
ist. Typischerweise sind die Schirme rechteckig und
koénnen viele verschiedene Dimensionen aufweisen,
beispielsweise weist ein Schirm fur ein Mikrofilmlese-
gerat eine Diagonale von ungefahr 38 cm (15 Zoll)
auf, wohingegen ein Schirm fir einen Kontrollraum
oder um einen Film zu zeigen, eine Diagonale unge-
fahr so grofd wie 450 cm (180 Zoll) oder mehr aufwei-
sen kann.

[0003] Ein Projektionsschirm umfasst zwei funktio-
nale Elemente, teilweise ein erstes Element, um die
divergierenden Lichtstrahlen von der Bildquelle zu
parallelen Strahlen zu konvertieren, teilweise ein Dif-
fusionselement, das das Licht des ersten Elements
streut, um es dadurch sichtbar fir einen Betrachter
zu machen. In der Praxis umfasst das erste Element
eine im wesentlichen ebene Fresnellinsenstruktur
und das zweite Element eine ebene Platte mit licht-
streuenden Eigenschaften.

[0004] Grundsatzlich kann ein solcher Schirm auf
zwei Weisen konstruiert werden, teilweise mit einem
einzelnen, ebenen Schichtelement, das auf der in
Richtung der Bildquelle gewandten Seite mit einer
Fresnellinse und auf der anderen Seite mit einer licht-
streuenden Beschichtung oder Struktur ausgestattet
ist, teilweise mit zwei ebenen Schichtelementen, pa-
rallel jeweils voreinander angeordnet, wobei das
Schichtelement, das sich am nachsten zu der Bild-
quelle befindet, mit einer Fresnellinse auf der Seite
der Schicht, die von der Bildquelle abgewandt ist,
ausgestattet ist, und wobei das Schichtelement, das
in Richtung des Betrachtes gewandt ist, mit einer
lichtstreuenden Beschichtung oder Struktur ausge-
stattet ist.

[0005] Der Nachteil des ersten Prinzips ist, dass
eine Fresnellinse, die direkt in Richtung der Licht-

quelle gewandt ist, einen relativ hohen Transmissi-
onsverlust aufweist, typischerweise von ungefahr 15
bis 20%. Dies ist dadurch begriindet, dass ein Teil
des Lichts die Stufenflachen der Fresnellinse trifft
und daher in eine ungewilnschte Richtung gestreut
wird; dieses Phanomen verstarkt sich in Richtung der
Peripherie der Linse, wo die H6he der Stufenflachen
vergroRert ist, was bedeutet, dass der Verlust von
Licht am umfangreichsten an der Peripherie des
Schirmes ist. Ein Vorteil dieser Konfigwation ist eine
einfachere Konstruktion.

[0006] In dem anderen Prinzip, wo die Fresnellinse
auf der Seite des Schichtelements angeordnet ist,
das von der Bildquelle abgewandt ist, trifft das ge-
samte Licht, das in die Platte eintritt, die ,aktive" Fres-
nelfacette, wo es zu dem oben beschriebenen paral-
lelen Blindel von Strahlen abgelenkt wird. Obgleich
im Prinzip diese Konstruktion eine verbesserte Effizi-
enz der Transmission mit sich bringt, wird die ge-
trennte lichtstreuende Platte dennoch einen Trans-
missionsverlust verursachen, wenn das Licht zusatz-
lich zwei Randflachen passieren soll, und daher weist
dieser Schirmtyp eine Transmissionseffekterhéhung
von nicht mehr als 5 bis 10% insgesamt auf, ein Wert,
bei dem wiederum die komplexere Konstruktion da-
von zu berlcksichtigen ist.

[0007] Der Nachteil von beiden Prinzipien ist die
Entstehung von Bildstérungen, wie Regenbégen
oder Doppel- oder Mehrfachbildformationen, auch
Geisterbilder genannt. Solche Phanomene beruhen
auf Reflexionen, die jeweils von den Stufenflachen an
der Linse, die rickwarts gewandt ist, und von der
Ruckflache der Fresnelfacetten der vorwarts ausge-
richteten Linse, stammen. Es trifft auf beide Prinzipi-
en zu, dass die Stérungen sich am meisten an der
Peripherie der Linsen aufiern, wo die Facetten am
steilsten sind und die héchsten Stufenflachen aufwei-
sen. Hieraus ergibt sich auch, dass die umfang-
reichsten Probleme mit Linsen mit kurzen Brennwei-
ten auftreten, da diese mit den steilsten Facetten
ausgestattet sind.

[0008] Das Problem mit internen Reflexionen ist gut
dokumentiert und verschiedene Versuche wurden
unternommen, um diese zu beheben.

[0009] Beispielsweise offenbart die WO 99/53376
eine Projektionsschirmanordnung umfassend eine
Schicht mit einer Fresnellinsenstruktur auf der einen
Seite, wobei die Schicht aus einer Matrix mit darin
verteilten refraktiven Partikeln besteht. Die Partikel
sind Uberall in der gesamten Dicke der Platte verteilt,
und sie dienen auf der einen Seite als bilderzeugen-
de Streumittel, und auf der anderen Seite, um Stérun-
gen zu unterbinden, die innerhalb der Fresnelkonst-
ruktionselemente entstehen, wie solche, die auch
oben beschrieben sind. Das heil3t, dass der gleiche
Typ von Streumitteln fir beide Funktionalitdten be-
nutzt wird, und ebenfalls die Positionierung und Ei-
genschaften der bilderzeugenden Teile fir die ge-
samte Schirmstruktur vorherbestimmt sind.

[0010] Die Fresnelschicht ist als eine eigentliche,
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selbsttragende Schicht gestaltet, die entweder al-
lei-ne oder in Kombination mit anderen Schichten an-
gebracht werden kann. Solch eine Platte weist eine
typische Dicke von 2 bis 3 mm auf. Falls andere
Schichten benutzt werden, kénnen die verschiede-
nen Schichten entweder durch Kleben oder mecha-
nisch kombiniert werden. Die WO 99/53376 zeigt ver-
schiedene Verfahren, um die Fresnelschicht herzu-
stellen, beispielsweise Extrusion einer Platte mit
nachfolgendem Einpragen der Fresnelstruktur.
[0011] Auch die EP-A-0 732 615 offenbart, wie ein
lichtstreuendes Mittel in einer Fresnellinse enthalten
sein kann, die wiederum eine von mehreren Elemen-
ten in einer Projektionsschirmanordnung darstellt.
Dies ist auch ein Fall, wo der gesamte Projektions-
schirm durch eine Kombination von etlichen Schich-
ten oder Schirmen konstruiert wird.

[0012] Die US-A-5 477 380 beschreibt, dass Refle-
xionen von der Rickseite der Facetten durch Benut-
zung einer Linsenbasis, enthaltend ein refraktives
Steumaterial, verringert werden kann, aber da auf der
einen Seite das refraktive Streumaterial in Entspre-
chung mit der Oberflache der Linsenbasisplatte, die
abgewandt von den Linsenfacetten ist, angeordnet
ist und auf der anderen Seite sehr dick ist (in bevor-
zugten Ausfiihrungsformen ist das refraktive Material
nahezu Uberall in der gesamten Dicke der Basisplatte
verteilt), tritt eine starke Streuung der eintretenden
Lichtstrahlen auf, bevor sie die Riickseite der Facet-
ten treffen, was zu einem unscharfen und kontrastar-
men Bild fihrt. Die EP-A-0 859 270 offenbart eine
entsprechende Ldsung, in der die Ruckseite des
Schirms mit einer relativ dicken Schicht eines refrak-
tiven Streumaterials beschichtet ist.

[0013] Der japanische Patent Abstract 11 072 849
beschreibt, wie die Entstehung von Regenbogenpha-
nomenen durch Benutzung einer Fresnellinse redu-
ziert werden kann, wobei die gesamte Linse, das
heif3t sowohl die Linsenbasis als auch die Linsenfa-
cetten, ein refraktives Streumaterial enthalten. Wie
oben beschrieben, wird dies zu einem unscharfen
wie auch kontrastarmen Bild fiihren. Auch die EP-A-0
859 270, US-A-4 361 382 und der japanische Patent
Abstract 10 293 361 zeigen Schirme, in denen ein re-
fraktives Streumaterial entsprechend der gesamten
Dicke der Linse verteilt ist.

[0014] Demgemal ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung einen Schirm bereitzustellen, umfassend eine
Oberflache mit einer Vielzahl von Linsenfacetten, die
sich verbinden, um ein Linsensystem zur Parallelisie-
rung von divergierenden Lichtstrahlen (insbesondere
eine Fresnellinsenstruktur) zu bilden, und der geeig-
net ist, um in einem oder als ein Projektionsschirm zu
agieren, und wobei die Probleme mit Regenbdgen
und Doppel- oder Mehrfachbildformationen auf ein
Minimum reduziert worden sind, wahrend hohe Bild-
scharfe und angemessener Kontrast in der Bildtrans-
mission erhalten wird.

[0015] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung,
ein effektives und einfaches Verfahren zur Herstel-

lung von Projektionsschirme gemafl der Erfindung
bereitzustellen.

[0016] Die obigen und weitere Aufgaben der Erfin-
dung, die sich aus der folgenden Beschreibung von
bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung zei-
gen werden, werden mit einem transluzenten Schirm,
wie definiert durch die Anspriiche 1 und 6, und mit ei-
nem Verfahren zur Herstellung eines transluzenten
Schirms, wie in einem der Anspruche 12, 13 und 14
definiert, erreicht. Ein transluzenter Schirm, umfas-
send ein Linsensystem gemal der Erfindung enthalt
ein refraktives Streumaterial, das entsprechend im
wesentlichen der Linsenfacetten als solche oder ent-
sprechend der Linsenfacetten als solche und einer
Schicht direkt hinter denselben verteilt ist. Es wurde
Uberraschender Weise festgestellt, dass dieses Prin-
zip zu einer sehr verbesserten Bildtransmission ver-
glichen mit den oben beschriebenen Lésungen fihrt,
wobei das lichtstreuende Mittel entweder Uberall in
dem gesamten Schirm, dem gesamten Fresnel-
schirm oder in dem Teile des Schirms, der am weites-
ten entfernt von den Linsenfacetten ist, festgestellt
wird.

[0017] Typischerweise umfasst der transluzente
Schirm ein Schichtelement mit einer ersten Oberfla-
che und einer zweiten Oberflache, die im wesentli-
chen parallel zu der ersten Oberflache ist, und wobei
die erste Oberflache eine Anzahl von Linsenfacetten
umfasst, die sich verbinden, um ein Linsensystem zur
Parallelisierung von divergierenden Lichtstrahlen zu
bilden, die in das Schichtelement von der ersten oder
der zweiten Oberflache eindringen. Die zweite Ober-
flache kann im wesentlichen eben sein oder sie kann
ein weiteres Linsensystem, beispielsweise ein linsen-
férmiges Linsensystem umfassen.

[0018] Entsprechend einer ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsform umfasst der Schirm eine einzige ,ein-
heitliche" Schicht, das heil’t die Linsenfacetten sowie
die darunterliegende Linsenbasis umfassen eine ge-
meinsame Matrix. Gemal einer zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsform umfasst der Schirm eine erste Ma-
trix und eine zweite Matrix, wobei die Linsenfacetten
die erste Matrix umfassen und die darunterliegende
Linsenbasis die zweite Matrix umfasst, die letztere ty-
pischerweise als eine durchgangige Lage in der Form
einer Schicht. Die Begriffe ,erste und zweite Matrix"
werden benutzt, um zu bezeichnen, dass jede der
zwei Matrizen zumindest eine Eigenschaft aufweist,
die die beiden nicht gemeinsam haben.

[0019] Wenn in der vorliegenden Anmeldung be-
schrieben wird, dass ein refraktives Streumaterial
oder ein Matrixmaterial entsprechend im wesentli-
chen der Linsenfacetten als solche verteilt wird, heif3t
das, dass auch Teile der Linsenbasis, die am nachs-
ten zu den Linsenfacetten sind, refraktives Material in
einer Schicht enthalten kénnen, die dinn im Ver-
gleich zu der Dicke der Linsenbasis ist, das heil3t we-
niger als 10% der Dicke der Basisplatte. Dies beruht
typischerweise auf der Tatsache, dass es oft tech-
nisch nicht méglich ist, Streumaterial nur in den Lin-
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senfacetten zu verteilen, aber ,Bricken" von Streu-
material fast immer zwischen den individuellen Lin-
senfacetten auftreten. Da eine Basisplatte typischer-
weise eine Dicke von 2 bis 3 mm aufweist, heifit das,
dass die Briucken eine Dicke von ungefahr 0,2 mm
aufweisen kénnen. Dennoch wird es oft mdglich sein,
die Dicke betrachtlich, das heif3t so klein wie 0,005
mm zu verringern, wenn die Linsenbasis in Form ei-
ner festen Platte gegen eine Uber die Linsenfacetten
verteilte flissige Matrix gedriickt wird.

[0020] Die Schirme entsprechend der vorliegenden
Erfindung kénnen in Kombination mit anderen Schir-
men benutzt werden und daher braucht die erste und
zweite Oberflache des Schirms nicht frei zu sein,
kann aber auf oder in Verbindung mit anderen Schir-
melementen montiert werden.

[0021] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
werden verschiedene Verfahren fiir eine effektive und
einfache Herstellung von Schirmen gemafR der Erfin-
dung bereitgestellt.

[0022] Die Erfindung wird nun in weiteren Details
mit Bezugnahme auf die Figuren erklart, wobei
[0023] Fig. 1 eine erlauternde Konfiguration eines
Projektionssystems umfassend eine Bildquelle und
einen Projektionsschirm zeigt;

[0024] Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch einen
Projektionsapparat ist;

[0025] Fig.3 die beispielhaften Elemente einer
Fresnellinse zeigt;

[0026] Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch eine ers-
te Fresnellinse ist, um die Transmission und Reflexi-
on eines Lichtstrahls darzustellen;

[0027] Fig.5 eine Schnittdarstellung durch eine
zweite Fresnellinse ist, um die Transmission eines
Lichtstrahles darzustellen;

[0028] Fig. 6 eine Schnittdarstellung durch einen
Projektionsschirm gemafR der vorliegenden Erfin-
dung, erleuchtet durch eine Bildquelle, ist;

[0029] Fig. 7 eine Schnittdarstellung durch einen
Projektionsschirm entsprechend einer al-ternativen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist;
[0030] Fig. 8a—c Schirme darstellen, hergestellt in
einem ersten Verfahren gemaR der Erfindung; und
[0031] Fig. 9a—c Schirme darstellen, hergestellt in
einer alternativen Ausfiihrungsform gemaR der Erfin-
dung.

[0032] Bevor die verschiedenen bevorzugten Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung be-
schrieben werden, wird mit Bezugnahme auf die
Fig. 1 und 2 eine Erklarung der generellen Konfigura-
tion der Projektionsanordnung des Typs, der einen
Hinterleinwandprojektionschirm benutzt, angegeben.
[0033] Fig. 2 ist eine Schnittansicht einer Basiskon-
figuration eines Projektionssystems mit einem Hinter-
leinwandprojektionsschirm, wobei eine Lichtquelle 7,
via einer divergierenden Linse 8, ein Bild in Richtung
einer Fresnellinse 9, die die divergierenden Licht-
strahlen so ablenkt, dass sie von der Fresnellinse als
ein Blundel von parallelen Strahlen, die alle ,normal"
zu der Oberflache sind, austreten, projiziert dadurch

gefolgt, dass das Licht in der Streuplatte 10 gestreut
wird und es dadurch sichtbar fiir einen Betrachter ge-
macht wird. Es sollte angemerkt werden, dass der
Streuschirm auch eine Linsenstruktur zur Streuung
des Lichts aufweisen kann.

[0034] Als ein Beispiel fir ein komplettes System
zeigt Fig. 1 einen senkrechten Schnitt durch einen
Projektionsfernseher oder einen Videoprojektionsap-
parat. Solch ein Apparat 1 kann mit drei verschiede-
nen Fernsehrbhren konstruiert werden, eine Rohre
fur jede Grundfarbe, oder, wie in Fig. 1 skizziert, mit
einer einzelnen Bildquelle 4 fir die Reproduzierung
eines Farb-Bildes auf dem Schirm 6 via einem Spie-
gel 5.

[0035] Mit Bezug auf Fig. 3 werden die erlauternden
Strukturen und Elemente flr eine Fresnellinse erlau-
tert und ebenfalls wird die Nomenklatur, die in der fol-
genden Beschreibung der bevorzugten Aushih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung benutzt
wird, eingeflhrt.

[0036] Eine Fresnellinse, die sich fir die Benutzung
in dieser Erfindung eignet, umfasst eine Linsenbasis
oder lediglich eine Basis in der Form eines anna-
hernd ebenen Schichtelements 30 mit einer ersten
Oberflache 31 und einer zweiten Oberflache 32. Die
erste Oberflache umfasst eine Anzahl von Facetten-
strukturen (auch Linsenfacetten genannt) 33, die sich
verbinden, um ein Linsensystem in Form einer Fres-
nellinse zu bilden, wahrend die zweite Oberflache in
der gezeigten Ausflihrungsform eine annahernd ebe-
ne und glatte Oberflache ist, die die Referenzebene
der Linse darstellt. Dennoch kann die zweite Oberfla-
che auch ein Linsensystem tragen, beispielsweise
ein linsenférmiges Linsensystem. Oft wird der Begriff
Fresnellinse genutzt oder lediglich Linse, um das ge-
samte System einer Linsenbasis mit Facetten zu be-
zeichnen. Eine Fresnellinse kann entweder aus einer
Anzahl von linearen, gegenseitig paral-lelen Facet-
tenstrukturen oder einer Anzahl von konzentrischen,
ringférmigen, in der Praxis kreisférmigen, Facetten-
strukturen gebildet sein.

[0037] Die individuelle Facettenstruktur umfasst die
eigentliche Facette 34, auch eine Facettenflache ge-
nannt, und eine Stufenflache 35, die sich gegenseitig
in der der Facettenspitze entsprechenden Facetten-
kante 36 treffen. Die Stufenflachen werden oft als
~otorflanken" oder ,Steigfacetten" bezeichnet. Der
Bereich zwischen zwei Facettenkanten wird als eine
Rille bezeichnet, und der tiefste Punkt in der Rille
wird als Rillenboden 37 bezeichnet. Der Bereich, der
von einer Facette und einer Stufenflache abgegrenzt
ist, wird als ein Facettenelement 38 oder eine Linsen-
facette bezeichnet. Die HOhe der Stufenflache senk-
recht zu der Referenzebene wird auch Héhe der Lin-
senfacetten oder Rillentiefe genannt. Die Facetten
kénnen eben oder gebogen sein, aber da es schwie-
rig ist, eine eindeutig definierte Krimmung oder eine
sehr schmale Facette von typischerweise zwischen
0,05 und 0,35 mm, typischischerweise von 0,08 bis
0,12 mm herzustellen, ist es gewiinscht, dass die Fa-
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cetten eben sind. Die Facetten sind am steilsten ent-
sprechend der Linsenperipherie, wo die Facette ei-
nen Winkel von typischer 45° relativ zu der Referen-
zebene aufweisen kann. In Richtung des mittleren
Bereichs oder des Zentrums der Linse verringert sich
die Inklination kontinuierlich fur die individuellen Fa-
cetten, um nahezu parallel mit der Referenzebene zu
werden. Die verschiedenen Winkel der individuellen
Facetten bedeuten, dass sich sowohl die Héhe von
der Stufenflache als auch das Volumen der individu-
ellen Facettenelemente in Richtung des Mittelab-
schnitts oder Zentrums der Linse verringern. Die Stu-
fenflachen kénnen senkrecht zu der Referenzebene
sein, aber sie kdnnen auch eine andere Orientierung
aufweisen, wie weiter unten beschrieben wird. Der
Boden der individuellen Rillen kann sich in anna-
hernd derselben Ebene oder in verschiedenen Ebe-
nen befinden, aber aus produktionstechnischen Er-
wagungen wird der Abstand von den Rillenbéden zu
der Referenzebene gewdhnlich in Richtung der Lin-
senperipherie abnehmen.

[0038] Die verschiedenen Elemente des Schirms,
das heif3t die Facettenelemente und die Platte selbst,
sind aus einem oder mehreren verschiedenen Mate-
rialien hergestellt (oft eine Matrix genannt), wobei ein
transparentes, refraktives Mittel, typischerweise in
partikularer Form, verteilt werden kann.

[0039] Das Volumen oder der Gewichtsanteil des
refraktiven Mittels kann sehr wohl das Volumen oder
den Gewichtsanteil des individuellen Basismaterials
Uberschreiten.

[0040] Fig. 4 zeigt, wie ein Lichtstrahl L3 durch eine
klare Fresnellinse 20 mit von der Bildquelle abge-
wandten Facetten transmittiert wird. Der Lichtstrahl
dringt in die Oberflache 21 ein, wird sehr leicht abge-
lenkt, woraufhin er die aktive Facettenflache 22 der
Fresnellinse trifft, wo der Strahl in Richtung L4 abge-
lenkt wird. Ein Teil des Lichtstrahls wird von der Fa-
cettenflache 22 total reflektiert, woraufhin er die an-
grenzende Stufenflache 23 sowie die angrenzenden
Facettenflache 24 passiert, um von der Rickseite 25
der Linse nach vorne und durch die Stufenflache 26
reflektiert zu werden, und erhalt eine unerwiinschte
Ablenkung L5, die in den oben beschriebenen Pha-
nomenen mit der Formation von Regenbdgen und
Doppel- und Mehrfachbildformation resultiert. Der
gezeigte Lichtstrahl L3 mit der abgelenkten Reflekti-
on L5 ist nur ein einzelnes Beispiel, da dort unzahli-
ge, unerwunschte Lichtstrahlen sind, die das Bild st6-
ren werden, z. B. als Doppelbildformation.

[0041] Fig.5 zeigt eine Ausflihrungsform einer
Fresnellinse 27, wobei die Stufenflachen 28 so konfi-
guriert sind, dass sie parallel mit den divergierenden
Lichtstrahlen L von einer Lichtquelle, angeordnet in
einem Abstand, der fir den Schirm gegeben ist, sind,
folgend einer Ablenkung von diesen durch die erste
Passage durch die Oberflache 21. Dies begegnet der
Primarreflektion in den Stufenflachen, aber beein-
flusst nicht die oben beschriebenen Reflexionen von
den Facettenflachen 29.

[0042] Fur den Typ von Projektionsschirmen, bei
dem die Facetten der Fresnellinsenflachen riickwarts
in Richtung der Bildquelle gewandt sind, tritt die For-
mation von Regebdgen und Doppel- oder Mehrfach-
bildformationen in einer entsprechenden Weise auf,
wenn diese von den Lichtstrahlen, die in die Linse
durch die Stufenflachen eintreten, abgelenkt werden.
[0043] Fig. 6 ist eine Schnittansicht einer erlautern-
den Konfiguration eines Projektionssystems mit ei-
nem Hinterleinwandprojektionsschirm in der Form ei-
ner Fresnellinse gemaR der vorliegenden Erfindung,
und wobei eine Lichtquelle 7 via einer divergierenden
Linse 8 ein Bild in Richtung einer Fresnellinse 11 pro-
jizieren wird. Es wird sich aus der Figur zeigen, dass
die Seite des Schirms, oder Linse, die in Richtung der
Bildquelle gewandt ist, eine Fresnelstruktur 12 auf-
weist, um Lichtstrahlen von der Bildquelle abzulen-
ken, so dass die Strahlen abgelenkt werden, um ein
Bindel von parallelen Strahlen mit einer Orientierung
annahernd senkrecht zu der Schirmebene, bestimmt
durch die ebene, vorwarts orientierte Oberflache die-
ser, zu werden.

[0044] Wie es sich aus der Figur zeigen wird, ent-
halten die Facettenelemente der Fresnellinse und
der Teil des Schirms, der sich am nachsten zu den
Facettenelementen befindet, ein lichtstreuendes Ma-
terial 13. Das lichtstreuende Material wird innerhalb
des technischen Gebiets, das sich auf Projektions-
schirme bezieht, auch ein Streumaterial oder ein
Massenspreizer genannt. Um als ein lichtstreuendes
Mittel zu dienen, muf} der Brechungsindex des re-
fraktiven Mittels von dem Brechungsindex des Mate-
rials, in dem das Brechungsmittel sich befindet, ab-
weichen. Es wird sich aus der Figur zeigen, dass die
Streuung des individuellen Lichtstrahls an der Grenz-
flache zwischen dem Teil der Linse, der das licht-
streuende Material enthalt, und dem Teil der Linse,
der das lichtstreuende Material nicht enthalt, auftritt,
aber dies wird jedoch nur gemacht, um das Prinzip
hinter der Erfindung darzustellen, da natirlich die
Streuung von Licht durch die gesamte Schicht des
lichtstreuenden Materials auftritt.

[0045] Wenn die Facettenelemente der Fresnellinse
und optional der Teil des Schirms, der sich am nachs-
ten zu den Facettenelementen befindet, ein licht-
streuendes Material in einer diinnen Lage enthalt,
wird dies eine adaquate Transmission derjenigen der
Lichtstrahlen sicherstellen, die in den Facettenfla-
chen mit nur geringer Streuung abgelenkt werden
und so daraus folgend eine gute Bildscharfe und
Kontrast gewahrleisten, wobei diejenigen der Licht-
strahlen, die in den Stufenflachen der Linse abge-
lenkt werden, einer vergréRerten Streuung ausge-
setzt werden, und so eine betrachtliche Verringerung
der Reflexionen mit sich bringen, die fir die Formati-
on von Schattenbildern verantwortlich sind.

[0046] Die Dicke der Lage, die das lichtstreuende
Material enthalt, kann gemaf der gewlinschten Un-
terdriickung von Doppelbildformationen gewahlt wer-
den. Beispielsweise kann die Lage eine Dicke auf-
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weisen, die komplett oder teilweise der Hohe der Stu-
fenflache der Facettenelemente entspricht, oder die
Lage kann so dick sein, dass auch ein Teil der Lin-
senbasisplatte selbst am nachsten zu den Facetten-
elementen auch refraktives Material enthalt.

[0047] Abhéangig von dem Verfahren zur Herstellung
der Linse, kann jeweils verschiedenes refraktives
Material fur die Facettenelemente und die Linsenba-
sisplatte verwendet werden, und ebenfalls kann die
Dichte des refraktiven Materials kontrolliert werden,
wie es weiter unten beschrieben wird. Wenn refrakti-
ves Material in der Linsenbasisplatte benutzt wird,
sollte die Dicke der Lage weniger als 50% der Dicke
der Basisplatte betragen, bevorzugterweise weniger
als 20% und am bevorzugtesten weniger als 10%,
aber selbst mit einer relativ dicken Lage aus refrakti-
vem Material wird eine Verteilung von diesem in
Ubereinstimmung mit der Erfindung, das heitt am
nachsten zu den Facettenelementen, zu einem ver-
besserten Bild mit einem héheren Kontrastgrad oder
einer verbesserten Bildscharfe als in dem Fall fiihren,
wenn die entsprechende Menge des refraktiven Ma-
terials in dem Teil der Linsenbasisplatte angeordnet
wurde, der von den Facettenelementen abgewandt
ist, wie beispielsweise beschrieben in der oben disku-
tierten EP-A-0 859 270, oder Uberall in dem gesam-
ten Linsenschirm, wie beschrieben in der WO
99/53376, und ebenso oben diskutiert.

[0048] Eine alternative Ausflihrungsform der Erfin-
dung wird in der Figur 7 gezeigt, aus der es sich er-
gibt, dass die gesamte Schirmstruktur aus zwei ebe-
nen Schichtelementen, die jeweils paral-lel voreinan-
der angeordnet sind, besteht, wobei das Schichtele-
ment 16 sich am nachsten zu der Bildquelle befindet,
ausgestattet mit einer Fresnellinse 19 auf der Seite
der Platte, die von der Bildquelle 7 abgewandt ist,
und wo das Schichtelement 15, das in Richtung des
Betrachters gewandt ist, mit einer lichtstreuenden
Beschichtung oder Struktur ausgestattet ist. Es wird
sich aus der Figur ergeben, dass sich das refraktive
Material nur entsprechend der Facettenelemente 17
so befindet, dass der restliche Teil der Fresnellinse
klar ist. Dies beruht auf der Tatsache, dass ein Teil
des notwendigen Streueffekts in dem bilderzeugen-
den Element 15 auftritt, das aus einem klaren Trage-
element 18 besteht, mit einer Streulage 18a mit der
Dicke B am nachsten zu der Fresnellinse. Wie an-
fanglich diskutiert, wird eine erhohte Lichtintensitat in
den Ecken erhalten, wenn die Fresnelfacetten von
dem Projektor 7 abgewandt sind, aber da ungefahr
6% des Lichts auch durch Transition zu dem Element
15 verloren geht, ist der Gewinn arm, nur ungefahr 5
bis 10%.

[0049] Aulerdem haben Tests gezeigt, dass der
Kontrast wesentlich in einem Schirm entsprechend
Fig. 6 verbessert ist, da nur das Licht in Fig. 4, das
durch das Schichtelement 18 eindringt, von der Fres-
nellinsenoberflache 19 in Richtung des Betrachters
reflektiert wird.

[0050] Im Folgenden werden verschiedene bevor-

zugte Ausflhrungsformen fir die Herstellung eines
Schirms, umfassend eine Fresnellinsenstruktur ge-
maR der vorliegenden Erfindung und der dazu ent-
sprechenden Schirme beschrieben. Spezieller wer-
den zwei verschiedene Prinzipien der Herstellung be-
schrieben, die jeweils auf die Herstellung von relativ
grolRen Fresnellinsen auf einem begrenzten Maf3stab
und die Herstellung von relativ kleinen Fresnellinsen
auf einem groRen Malstab abzielen.

[0051] Beispiele lichtstreuender Mittel, die nachfol-
gend erwahnt werden, beinhalten Kalziumkarbonat,
Siliziumoxid oder Glasperlen, die eine typische mitt-
lere ParikelgréoRRe von 5 bis 25 ym aufweisen. Kalzi-
umkarbonat ist ein sehr weiches Material und wird
daher nicht die Form verletzen, und dasselbe trifft auf
Glasperlen zu, die annahernd sphérisch sind. Glas-
perlen sind allerdings mit dem Nachteil verbunden,
dass sie gesamtreflektierend sein kdnnen. Siliziumo-
xid hat sehr gute optische Eigenschaften, aber ist ein
kristallines Material mit scharfen Ecken mit einer sich
daraus ergebenden verstarkten Abnutzung der Form.
Die endgiltige Wahl des lichtstreuenden Mittels wird
eine Abwagung von Vorteilen und Nachteilen fiir das
ausgewahlte Herstellungsverfahren und fir die beab-
sichtigte Benutzung der Linse mit sich bringen.
[0052] Gemal des ersten Verfahrens wird eine ge-
schlossene Form fiir eine Fresnellinse annahernd
horizontal angeordnet, so dass die negative Form fir
das Fresnelmuster als solche den Boden der Form
darstellt und somit aufwarts gewandt ist. Die Form
wird dann mit einer Matrix in der Form eines harten-
den, fluiden Kunststoffmaterials, beispielsweise
PMMA oder eine Mischung aus PMMA und Styrol
oder anderen geeigneten Kunststoffmaterialien mit
den gewilnschten optischen und mechanischen Ei-
genschaften, gefallt, dem ein lichtstreuendes, trans-
luzentes Material zugemischt worden ist, typischer-
weise in partikularer Form. Dem Fllen der Form mit
dem fluiden Kunststoffmaterial nachfolgend, wird es
ihr erlaubt zu ruhen, bis das lichtstreuende Material in
Richtung des Bodens der Form gefallt wurde, das
heil3t sich entsprechend der Facettenelemente sedi-
mentiert hat. Das refraktive Material wird mit einer an-
nahernd konstanten Lagendicke Uberall in der ge-
samten Bodenflache der Form sedimentieren, und es
folgt, dass abhangig von der Menge des refraktiven
Materials die Facettenelemente entsprechend des
peripharen Abschnitts der Fresnellinse, wo die Facet-
tenelemente am tiefsten sind — wie oben diskutiert —
komplett oder teilweise mit refraktivem Material ge-
fullt werden. Der Sedimentierung des refraktiven Ma-
terials folgend, wird das Kunststoffmaterial gehartet —
beispielsweise durch Anwendung von Hitze — da-
durch gefolgt, dass die fertige Linse aus der Form
entnommen werden kann. Andere Verfahren des
Hartens des Kunststoffmaterials kénnen die Benut-
zung eines Zwei-Komponenten, autopolymerisieren-
den Kunststoffmaterials vorsehen.

[0053] Mit dem zuvor Angeflihrten als Startpunkt ist
es moglich, die Verteilung des lichtstreuenden Mate-
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rials in der Matrix durch Steuern der Sedimentations-
rate und des Hartungsprozesses zu steuern. Abhan-
gig von dem gewabhlten lichtstreuenden Material auf
der einen Seite und von den viskosen Eigenschaften
der ausgewahlten Matrix auf der anderen Seite, wird
das lichtstreuende Material mit einer gegebenen
Rate sedimentieren. Durch Beginnen des Hartungs-
prozesses zu einem Zeitpunkt, bei dem die ge-
wunschte Verteilung erhalten wurde, wird es moglich,
das lichtstreuende Material in der Matrix zu ,blockie-
ren". Da der grofte Teil des Hartungs- oder Polyme-
risationsprozesses nicht einen augenblicklichen,
sondern einen sich einigermafien hinziehenden Ver-
lauf aufweist, wird sich das lichtstreuende Material
naturlich weiter abwarts in Richtung der Facetten be-
wegen, aber es kann dennoch relativ schnell abge-
bremst werden, wenn die Matrix beginnt sich auszu-
harten oder zu polymierisieren.

[0054] Fig. 8c ist ein Beispiel, in dem das lichtstreu-
ende Material entsprechend einer Verteilung in unge-
fahr der Halfte der Dicke des Schirms 40c, der in
Richtung der Facetten 41¢ gewandt ist, blockiert ist.
Diese Konfiguration stellt auf der einen Seite eine Un-
terdriickung der Doppel-Bildformation sicher, auf der
anderen Seite, dass eine relativ diinne bilderzeugen-
de Lage formiert ist. Wie oben erwahnt ist, stellt eine
dinnere, bilderzeugende Lage ein klarere Bild sicher.
Fig. 8a zeigt ein Beispiel, in dem das lichtstreuende
Material zu dem Boden in den Linsenfacetten 41a ge-
sunken ist, wobei das lichtstreuende Material dort
konzentriert ist, wo es den maximalen Effekt hat, um
Doppelbildformationen zu unterdriicken, d. h. ent-
sprechend der Spitzen 42 der Linsenfacetten. Wie in
der Figur angedeutet, wird das lichtstreuende Materi-
al typischerweise in einer solchen Art sedimentieren,
dass ein relativ erhéhter Teil der Stufenflachen 43 mit
dem Material bedeckt ist, verglichen zu den Linsen-
flachen 44a selbst, dadurch, fiir eine gegebene Men-
ge des lichtstreuenden Materials, die bestmdgliche
Abschwachung der Doppelbildformation sicherstel-
lend.

[0055] Es wird angemerkt, dass wenn dieselbe
Menge an lichtstreuendem Material pro Flachenein-
heit sedimentiert, dass die tiefen, peripheren Facet-
ten nur in einem geringeren Ausmalfle gefullt werden.
Dies kann durch Benutzung einer Kombination von
GielRen in eine offene oder geschlossene Form kom-
pensiert werden, so dass eine fluide Matrix mit einem
lichtstreuenden Material vorrangig in den Rillen ver-
teilt wird, wobei es sichergestellt wird, dass die tiefen
Facetten eine groRere Menge an lichtstreuendem
Material empfangen. Die Form wird anschlieRend ge-
schlossen, und der Schirm wird, wie oben beschrie-
ben, durch Benutzung einer Matrix mit oder ohne zu-
satzlichem lichtstreuenden Material gegossen. Of-
fensichtlich muf das Fullen zu einem Zeitpunkt erfol-
gen oder in einer solchen Weise erfolgen, dass das in
die Facetten gefillte lichtstreuende Material nicht
weggespllt wird. Fig. 8b zeigt ein Beispiel des letzte-
ren Verfahrens, wobei angemerkt wird, dass die tie-

fen, pertpheren Facetten 41b eine gréliere Menge
von lichtstreuendem Material enthalten, als die fla-
cheren, zentralen Facetten 45b. Wenn die in die
Form gegossene Matrix auch ein lichtstreuendes Ma-
terial enthalt, wird es mdglich sein, einen Schirm fer-
tigzustellen, der eine Kombination des in den Fig. 8b
und 8c gezeigten Gegenstands sein wird, und eben-
falls wird es mdglich sein, verschiedene lichtstreuen-
de Materialien zu benutzen.

[0056] Da das oben genannte Problem der Doppel-
bildformation von sowohl der Inklination der Facet-
tenflachen als auch der H6he Stufenflachen abhangt,
wird sich das Problem der Doppel-Bildformation mit
der vergroRerten Inklination der individuellen Linsen-
facetten verstarken, so dass die Doppelbildformation
sich mit gréRerem Radius verstarkt. Es ist daher
zweckdienlich, dass die grofite Menge von Material in
den tiefsten Facetten gefunden wird.

[0057] Also kénnen Schirme, die gemafd der Erfin-
dung geliefert werden, nun alleine genutzt oder mit
anderen Schirmen kombiniert werden (wie jeweils in
den Fig. 6 und 7 gezeigt), entweder durch beispiels-
weise Kleben oder einfache mechanische Montie-
rung entsprechend am Randabschnitt des Schirms.
[0058] Gemal dem zweiten bevorzugten Verfahren,
wird eine Form fiir eine Fresnellinse im wesentlichen
horizontal angeordnet, so dass die negative Form fiir
das Fresnelmuster als solches den Boden der Form
darstellt und daher zeigt es aufwarts. Dann wird ein
hartbares, relativ mobiles Kunststoffmaterial, in das
ein lichtstreuendes Material, typischerweise in parti-
kularer Form, zugemischt worden ist, verteilt, so dass
es einen groRen oder schmalen Abschnitt der Form
bedeckt. In dem nachsten Schritt des Verfahrens zur
Herstellung wird eine ebene Platte auf der Oberseite
der Form angeordnet und sie wird nach unten in
Richtung derselben gedriickt, wobei das mobile
Kunststoffmaterial Gber die Form verteilt wird und so
daher zu den Facettenelementen gefillt wird, wobei
eine diinne Lage aus refraktivem Material direkt hin-
ter den Facettenelementen in den fertigen Fresnellin-
sen geformt wird. Die ebene Platte kann eine klare
Kunststoffplatte sein, eine klare Kunststoffplatte be-
schichtet mit einer Beschichtung enthaltend ein re-
fraktives Material auf der Seite, oder es kann eine
Platte sein, die Uberall ein refraktives Material enthalt.
AuRerdem kann die Platte kontrastverstarkende Ma-
terialien enthalten oder damit beschichtet sein, sol-
che wie Schwarzkohle, Anilinfarben oder eine soge-
nannte ,Microlouver"-Lage, beispielsweise vertrie-
ben von 3M (Minnesota, USA) oder Nitto Denko (Ja-
pan). Die Platte kann auch mit einer Antireflexbe-
schichtung auf der Seite beschichtet sein, die ihrer
freien Oberflache entspricht. Auf die Positionierung
der Platte folgend wird das Kunststoffmaterial gehar-
tet, beispielsweise durch Aussetzen an Hitze oder
UV-Licht, angewendet durch die Platte, dadurch ge-
folgt, dass die fertiggestellte Linse aus der Form ent-
fernt werden kann.

[0059] Fig. 9a zeigt ein Beispiel mit einer Platte 50a,
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wobei das lichtstreuende Material entsprechend ei-
ner Verteilung in den Facetten 51a, unmittelbar nach-
dem das Plastikmaterial in die Facettenrillen verteilt
worden ist, blockiert ist, und Fig. 9b zeigt ein Bei-
spiel, in dem das lichtstreuende Material Mdglichkeit
hatte, in den Facetten 51b zu sedimentieren, bevor
es durch Harten des Kunststoffmaterials gebunden
wurde. Fig. 9¢ zeigt ein Beispiel, in dem die Platte
50c mit einer Lage 52¢ beschichtet wurde, die entwe-
der eine kontrasterh6hende Be-schichtung oder ein
bilderzeugendes Material sein kann. Die Platte kann
auch ein weiteres Material enthalten, und ebenfalls
kann es eine Beschichtung auf nur einer oder beiden
Seiten umfassen.

[0060] Eine Linse hergestellt gemalk dem ersten
Verfahren wird nur aus einem einzigen Basismaterial
(oder Matrix) bestehen, wobei eine Linse, hergestellt
in Ubereinstimmung mit dem zweiten Herstellungs-
verfahren, entsprechend zwei Basismaterialien fir
Platte und Linsenfacetten aufweisen kann, oder je-
weils drei Basismaterialien fiir Platte, Beschichtung
und Linsenfacetten. Wie oben beschrieben, kénnen
die Facetten und die Platte verschiedene refraktive
Materialien enthalten, insbesondere kdnnen die Lin-
senfacetten aus einem Material mit einem Bre-
chungsindex bestehen, der unterschiedlich von dem
des Materials bzw. der Materialen ist, aus dem der
Rest des Schirms besteht.

[0061] Wenn ein refraktives Material benutzt wer-
den kann, sollte es eine annahernd sphéarische Form
ohne scharfe Kanten aufweisen, um die Abnutzung
der Form zu reduzieren.

[0062] Es wird angemerkt, dass die Fig. 8a bis c
und 9a bis ¢ nur Schirme als solche darstellen, und
nicht die Formen, die fir deren Herstellung nétig sind.
[0063] Typische Dimensionen fir eine Fresnellinse,
hergestellt in Ubereinstimmung mit den oben be-
schriebenen Verfahren, wird eine Fresnelstruktur mit
einer Rillenweite zwischen 0,05 und 0,18 mm, bevor-
zugt zwischen 0,08 und 0,12 mm, einer Platte mit ei-
ner gesamten Dicke von 2 bis 3 mm und einer Be-
schichtung, wenn vorhanden, von typischerweise 0,1
bis 0,3 mm sein. Die tiefsten Rillen auf einem 50 bis
60 Zoll-Schirm (diagonal gemessen) werden typi-
scherweise ungefahr 0,12 mm sein.

[0064] Dennoch ist es innerhalb des Schutzbe-
reichs der vorliegenden Erfindung, dass die endgulti-
ge Wahl von Dimensionen und Materialien eine Ab-
wagung von Vorteilen und Nachteilen der gewahlten
Herstellungsverfahren sowie der beabsichtigten Be-
nutzung der Linsen und daher der gewlinschten opti-
schen Eigenschaften mit sich bringen wird.

Patentanspriiche

1. Transluzenter Schirm, umfassend ein Schicht-
element (30) mit einer ersten Oberflache (31) und ei-
ner zweiten Oberflache (32), die im Wesentlichen pa-
rallel zu der ersten Oberflache ist, wobei die erste
Oberflache eine Anzahl von Linsenfacetten (33) um-

faldt, die sich verbinden, um ein Linsensystem zur Pa-
rallelisierung, von divergierenden Lichtstrahlen (L),
die in das Schichtelement von einer Oberflache ein-
dringen, zu bilden, wobei das Schichtelement ein Ma-
trixmaterial umfassend ein refraktives Mittel in Form
von refraktiven Partikeln umfallt, wobei der Bre-
chungsindex der refraktiven Partikeln sich von dem
Brechungsindex des Materials, in welchem sich die
refraktiven Partikel befinden, abweicht, und wobei
das Matrixmaterial sowohl die erste als auch die
zweite Oberflache bildet, dadurch gekennzeichnet,
daf die Linsenfacetten (33) die refraktiven Partikel in
einer Konzentration enthalten, die die Konzentration
an refraktiven Partikeln in dem Teil des Schichtele-
ments, das am nachsten an der zweiten Oberflache
angeordnet ist, Ubersteigt.

2. Transluzenter Schirm nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dafl der Teil des Schichtele-
ments, der sich aul3erhalb der Linsenfacetten befin-
det, refraktive Partikel in einer gleichmafigen Schicht
in dem Teil des Schichtelements enthalt, die sich am
nachsten zu den Linsenfacetten befindet, wobei die
Schicht eine Dicke aufweist, die nicht mehr als 50%
der totalen Schirmdicke, bevorzugt nicht mehr als
20% der gesamten Schirmdicke, und am Bevorzug-
testen nicht mehr als 10% der gesamten Schirmdicke
betragt, und wobei der Teil des Schichtelements, der
sich am néachsten zu der zweiten Oberflache befin-
det, im Wesentlichen keine refraktiven Partikel ent-
halt.

3. Transluzenter Schirm nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf}
die Linsenfacetten refraktive Partikel enthalten; und
dal der Teil des Schichtelements, der sich auRerhalb
der Linsenfacetten befindet, im Wesentlichen keine
refraktiven Partikel enthalt.

4. Transluzenter Schirm nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die refrak-
tiven Partikel gleichmaRig in jeder Linsenfacette ver-
teilt sind.

5. Transluzenter Schirm nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die refrak-
tiven Partikel in den Linsenfacetten verteilt sind, wo-
bei die héchste Konzentration den Spitzen der Lin-
senfacetten entspricht.

6. Transluzenter Schirm, umfassend ein Schicht-
element (30) mit einer ersten Oberflache (31) und ei-
ner zweiten Oberflache (32), die im Wesentlichen pa-
rallel zu der ersten Oberflache ist, wobei die erste
Oberflache eine Anzahl von Linsenfacetten (33) um-
faldt, die sich verbinden, um ein Linsensystem zur Pa-
rallelisierung von divergierenden Lichtstrahlen (L),
die in das Schichtelement von einer Oberflache ein-
dringen, zu bilden; wobei das Schichtelement ein ers-
tes und ein zweites Material umfalit, wobei das erste
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Material ein Matrixmaterial ist, und das erste Material
im Wesentlichen entsprechend den Linsenfacetten
angeordnet ist, und wobei das zweite Material eine
koharente Lage parallel zu der Ebene, auf der sich
die Linsenfacetten erstrecken, bildet, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Linsenfacetten refraktive Par-
tikel enthalten, wobei der Brechungsindex der refrak-
tiven Partikel von dem Brechungsindex des Materi-
als, in dem die refraktiven Partikel angeordnet sind,
abweicht.

7. Transluzenter Schirm nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dall die refraktiven Partikel
gleichmafig in jeder Linsenfacette verteilt sind.

8. Transluzenter Schirm nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daf} die refraktiven Partikel in
den Linsenfacetten verteilt sind, wobei die hdchste
Konzentration den Spitzen der Linsenfacetten ent-
spricht.

9. Transluzenter Schirm nach einem der Anspri-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal das zweite
Material eine extrudierte Platte bildet.

10. Transluzenter Schirm nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dalk die extrudierte Platte mit
einem oder mehreren Materialien der Gruppe, beste-
hend aus lichtstreuenden Mitteln, lichtabsorbieren-
den Mitteln oder kontrasterhdhenden Mitteln, be-
schichtet ist oder dieses bzw. diese umfaldt

11. Transluzenter Schirm nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3
der Schirm ein zweites Schichtelement umfalit, das
parallel zu dem Schirm angeordnet ist, wobei das
zweite Schichtelement vorzugsweise refraktive Parti-
kel umfafdt.

12. Verfahren zur Herstellung eines transluzen-
ten Schirms (40a, 40c), desjenigen Typs, der ein
Schichtelement mit einer ersten Oberflache und einer
zweiten Oberflache, die im Wesentlichen parallel zu
der ersten Oberflache ist, umfallt, wobei die erste
Oberflache eine Anzahl von Linsenfacetten (41a,
41c) umfaldt, die sich verbinden, um ein Linsensys-
tem zur Parallelisierung von divergierenden Licht-
strahlen (L), die in das Schichtelement eindringen, zu
bilden, und wobei das Verfahren dadurch gekenn-
zeichnet ist, dal3 es die Schritte:

— Bereitstellen einer im Wesentlichen geschlossenen
Form mit einem negativen Relief, das der Vielzahl
von Linsenfacetten, die das Linsensystem bilden,
entspricht;

— Im Wesentlichen horizontale Positionierung der
Form;

— Bereitstellen eines transluzenten, fluiden und har-
tenden Matrixmaterials, mit dem ein lichtstreuendes,
kdrniges Mittel mit einem von dem Matrixmaterial un-
terschiedlichen Brechungsindex und mit einer Dichte,

die diejenige des Matrixmaterials Ubersteigt, ver-
mischt wird;

— Fallen der Form der mit dem Matrixmaterial, das mit
dem lichtstreuenden, kérnigen Mittel vermischt ist;

— Erlauben, daf das lichtstreuende Mittel zu dem ne-
gativen Relief der Form hin derart sedimentiert, daf}
die Konzentration des lichtstreuenden, kdrnigen Mit-
tels héher in dem Teil des Matrixmaterials ist, welcher
am nachsten zu dem negativen Relief der Form an-
geordnet ist;

— Harten des Matrixmaterials; und

— Entfernen des geharteten Schirms aus der Form
umfafdt.

13. Verfahren zur Herstellung eines transluzen-
ten Schirms (40b), desjenigen Typs, der ein Schicht-
element mit einer ersten Oberflaiche und einer zwei-
ten Oberflache, die im Wesentlichen parallel zur ers-
ten Oberflache ist, umfalit, wobei die erste Oberfla-
che eine Anzahl von Linsenfacetten (41b) umfalit, die
sich verbinden, um ein Linsensystem zur Parallelisie-
rung von, divergierenden Lichtstrahlen, die in das
Schichtelement eindringen, zu bilden; und wobei das
Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dal es die
Schritte: - Bereitstellen einer im Wesentlichen
schlieBbaren Form mit einem negativen Relief, das
der Vielzahl von Linsenfacetten, die das Linsensys-
tem bilden, entspricht;

— im Wesentlichen horizontale Positionierung der
Form;

— Bereitstellen eines transluzenten, fluiden und har-
tenden ersten Matrixmaterials, mit dem ein lichtstreu-
endes, korniges Mittel mit einem von dem Matrixma-
terial unterschiedlichen Brechungsindex und mit ei-
ner Dichte, die diejenige des Matrixmaterials Uber-
steigt, vermischt wird;

—Verteilen des Matrixmaterials Uiber das negative Re-
lief, so dal} es im Wesentlichen auf die Vertiefungen
des Reliefs limitiert ist;

— Schlief3en der Form;

— Fallen der Form mit einem zweiten Material, das
verschieden oder gleich mit dem ersten Matrixmate-
rial sein kann, und wobei das zweite Material mit ei-
nem zweiten, lichtstreuenden, kdrnigen Mittel ver-
mischt sein kann;

— Erlauben, daf} das lichtstreuende, kérnige Mittel zu
dem negativen Relief der Form hin sedimentiert, so
daf die Konzentration des lichtstreuenden, kdrnigen
Mittels héher in dem Teil des ersten Matrixmaterials
ist, das am nachsten an dem negativen Relief der
Form angeordnet ist;

— Harten des ersten Matrixmaterials; und

— Entfernen des geharteten Schirms aus der Form
umfafldt.

14. Verfahren zur Herstellung eines transluzen-
tens Schirm, desjenigen Typs, der ein Schichtele-
ment mit einer ersten Oberflaiche und einer zweiten
Oberflache, die im Wesentlichen parallel zur ersten
Oberflache ist, umfaldt, wobei die erste Oberflache
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eine Anzahl von Linsenfacetten (51a, 51b, 51¢) um-
falt, die sich verbinden, um ein Linsensystem zur Pa-
rallelisierung von divergierenden Lichtstrahlen, die in
das Schichtelement eindringen, zu bilden, und wobei
das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dall es
die Schritte:

— Bereitstellen einer im Wesentlichen geschlossenen
Form mit einem negativen Relief, das den Linsenfa-
cetten des Linsensystems entspricht;

— bevorzugt im wesentlichen horizontale Positionie-
rung der Form, mit dem negativen Relief nach oben
gerichtet;

— Bereitstellen eines transluzenten, fluiden und har-
tenden Matrixmaterials, mit dem ein lichtstreuendes,
kdrniges Mittel mit einem von dem Matrixmaterial un-
terschiedlichen Brechungsindex, der denjenigen des
Matrixmaterials Gbersteigt, vermischt ist;

— Verteilen des Matrixmaterials, das mit dem licht-
streuenden, kérnigen Mittel vermischt ist, Gber das
negative Relief der Form, vorzugsweise nur in Teilen
von der;

— Bereitstellen eines Schichtelementes (50a, 50b,
50c) mit einer ersten Oberflache und einer zweiten
Oberflache, die im Wesentlichen parallel zu der ers-
ten Oberflache ist;

— Positionierung des Schichtelements mit der ersten
Oberflache in Richtung des negativen Reliefs der
Form, auf welcher das Matrixmaterial, das mit dem
lichtstreuenden, kérnigen Mittel vermischt ist, verteilt
ist;

— Pressen des Schichtelementes gegen das negative
Relief der Form nach unten, so dal das Matrixmate-
rial, das mit dem lichtstreuenden, kérnigen Mittel ver-
mischt ist, Uber das negative Relief der Form verteilt
ist, vorzugsweise so, daf} das Schichtelementim We-
sentlichen Uber die gesamte erste Oberflache des
Schichtelements an das negative Relief angrenzt;

— Harten des Matrixmaterials; und

— Entfernen des geharteten Schirms aus der Form
umfafit.

15. Verfahren, zur Herstellung eines transluzen-
ten Schirms, nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, da} das Schichtelement mit einem oder
mehreren Materialien (52¢) aus der Gruppe umfas-
send lichtstreuende Mittel, lichtabsorbierende Mittel
oder kontrastverstarkende Mittel beschichtet ist oder
dieses bzw. diese umfalit.

16. Verfahren zur Herstellung eines transluzen-
ten Schirms nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Schichtelement ein lichtstreuen-
des Mittel enthalt.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 4
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FIG. 5
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