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FIG. 2

(57) Abstract: The invention relates to a device for producing an output light emission, comprising a light source (11, 21, 31) for
emitting light, and a first polarising beam splitter element (13, 23a, 33) which is positioned such that at least one portion of the emitted
light is incident thereupon, wherein a first reflected light beam of a first polarisation state and a second transmitted light beam of a
second polarisation state can be produced. The device additionally comprises a first liquid crystal element (14, 15, 24, 25, 34) having
at least two states which can be actuated using a control unit (2). The first liquid crystal element (14, 15, 24, 25, 34) is configured to
at least partially reflect the first light beam, wherein the polarisation state of said first light beam can be altered depending on the state
of the first liquid crystal element (14, 15, 24, 25, 34). Moreover, the first polarising beam splitter element (13, 23a, 33) is positioned
such that the first light beam is incident thereupon after reflection at the first liquid crystal element (14, 15, 24, 25, 34). The first light
beam can be at least partially out-coupled in order to produce the output light emission. The invention also relates to a headlight (3, 4)
comprising at least one claimed device, and to a method for producing an output light emission.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Vorrichtung zum Erzeugen einer Ausgangslichtemission mit einer Lichtquelle
(11, 21, 31) zum Emittieren von Licht und einem ersten polarisierenden Strahlteilerelement (13, 23a, 33), das so angeordnet ist, dass
zumindest ein Teil des emittierten Lichts darauf auftrifft, wobei ein erstes reflektiertes Lichtbiindel eines ersten Polarisationszustands
und ein zweites transmittiertes Lichtbiindel eines zweiten Polarisationszustands erzeugbar sind. Die Vorrichtung umfasst ferner ein
erstes Fliissigkristallelement (14, 15, 24, 25, 34), das zumindest zwei Zustinde aufweist, die mittels einer Steuereinheit (2) ansteuerbar
sind. Dabei ist das erste Fliissigkristallelement (14, 15, 24, 25, 34) dazu eingerichtet, das erste Lichtbiindel zumindest zum Teil zu re-
flektieren, wobei der Polarisationszustand des ersten Lichtbiindels in Abhéngigkeit von dem Zustand des ersten Fliissigkristallelements
(14, 15, 24, 25, 34) verdnderbar ist. Dabei ist ferner das erste polarisierende Strahlteilerelement (13, 23a, 33) so angeordnet, dass das
erste Lichtbiindel nach der Reflexion an dem ersten Fliissigkristallelement (14, 15, 24, 25, 34) darauf auftrifft. Das erste Lichtbiindel
ist zur Erzeugung der Ausgangslichtemission zumindest teilweise auskoppelbar. Die Erfindung betrifft ferner einen Scheinwerfer (3,
4) mit zumindest einer erfindungsgeméfien Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Erzeugen einer Ausgangslichtemission.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zum Erzeugen einer Ausgangslichtemission und Scheinwerfer

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erzeugen einer Ausgangslichtemission
und einen Scheinwerfer, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit einer solchen Vorrichtung. Sie

betrifft ferner ein Verfahren zum Erzeugen einer Ausgangslichtemission.

Die Verwendung von Flussigkristallen zur Steuerung einer Lichtverteilung ist weit verbreitet und
ermoglicht eine flexible und einfache Erzeugung und Anpassung von Lichtverteilungen fur
unterschiedlichste Anwendungsbereiche. Es gibt daher Bestrebungen, ihren
Anwendungsbereich auch auf Scheinwerfer, insbesondere von Fahrzeugen, zu erweitern.
Beispielsweise werden Technologien aus dem Bereich der Flissigkristallanzeigen (liquid crystal

display, LCD) oder Flissigkristalle auf Silizium (liquid crystal on silicon, LCoS) verwendet.

Bei dem in der DE 20 2016 102 988 U1 beschriebenen Scheinwerfer passiert das Licht einer
Lichtquelle einen Polarisator und wird in zwei Anteile verschiedener Polarisation geteilt. Die
beiden Anteile werden mittels LCoS-Chips moduliert und treffen auf einen zweiten Polarisator,
der die Lichtblindel vereinigt und zumindest einen Teil des Lichts auf eine Abbildungsoptik
lenkt.

Die in der WO 2015/018729 A1 beschriebene Beleuchtungsanordnung umfasst eine
Lichtquelle, die Licht emittiert, das auf eine polarisationsabhangig reflektierende Folie trifft.
Polarisiertes Licht, das durch die Folie hindurchtritt, trifft auf einen zweidimensionalen Bildgeber,
der beispielsweise als LCoS ausgebildet sein kann. Das Licht wird in diesem Fall durch einen
Polarisationsstrahlteiler auf den Bildgeber gelenkt, durch diesen moduliert und auf den
Strahlteiler zurtickgeworfen. In Abhangigkeit von seiner Polarisation wird das zuriickgeworfene

Licht durch den Strahlteiler transmittiert oder in Richtung der Lichtquelle reflektiert.

Bei dem Fahrzeugscheinwerfer gemaf der DE 10 2008 008 664 A1 wird ein LCoS-Display
verwendet, um das von einer Lichtquelle erzeugte Licht zu reflektieren und eine an die

Fahrverhaltnisse angepasste Lichtverteilung zu erzeugen.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren der
eingangs genannten Art sowie einen Scheinwerfer bereitzustellen, welche eine moglichst
effiziente Nutzung der Lichtemission einer Lichtquelle erlauben und die eine besonders grofie

Flexibilitat bei dem bendtigten Bauraum, insbesondere in einem Fahrzeug, bieten.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, einen Scheinwerfer mit den Merkmalen des Anspruchs 13 und ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Die erfindungsgemalfie Vorrichtung zum Erzeugen einer Ausgangslichtemission umfasst eine
Lichtquelle zum Emittieren von Licht und ein erstes polarisierendes Strahlteilerelement, das so
angeordnet ist, dass zumindest ein Teil des emittierten Lichts darauf auftrifft. Dabei sind ein
erstes reflektiertes Lichtblndel eines ersten Polarisationszustands und ein zweites
transmittiertes Lichtbiindel eines zweiten Polarisationszustand erzeugbar. Ferner umfasst die
Vorrichtung ein erstes Flissigkristallelement, das zumindest zwei Zustande aufweist, die mittels
einer Steuereinheit ansteuerbar sind. Dabei ist das Flissigkristallelement dazu eingerichtet, das
erste Lichtblindel zumindest zum Teil zu reflektieren, wobei der Polarisationszustand des ersten
Lichtblindels in Abhangigkeit von dem Zustand des ersten Flussigkristallelement veranderbar
ist. Dabei ist ferner das erste polarisierende Strahlteilerelement so angeordnet, dass das erste
Lichtblindel nach der Reflexion an dem ersten Fliissigkristallelement darauf auftrifft und das
erste Lichtbindel zur Erzeugung der Ausgangslichtemission zumindest teilweise auskoppelbar

ist.

Dadurch kann vorteilhafterweise eine Ausgangslichtemission erzeugt werden, die besonders
leicht an verschiedenste Bediirfnisse anpassbar ist und die das von der Lichtquelle emittierte
Licht besonders effizient nutzt. Die Vorrichtung kann flexibel an den zur Verfligung stehenden
Bauraum angepasst werden. Die Ausgangslichtemission kann ferner so erzeugt werden, dass
eine hohe Beleuchtungsstarke bei einem gleichzeitig grofen Winkelbereich erreicht wird. Zum
Beispiel kann mit dem zur Verfligung stehenden Licht eine Verteilung so erzeugt werden, dass
ein grofer Winkelbereich ausgeleuchtet wird, wahrend bestimmte Teilbereiche mit besonders

grofder Intensitat beleuchtet werden.

Im Unterschied zu bekannten Systemen wird bei der Erfindung das erste polarisierende
Strahlteilerelement nicht nur zur Auftrennung des ersten und zweiten Lichtbliindel verwendet,

sondern zumindest das erste Lichtblindel trifft nach der Reflexion an dem ersten
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Flissigkristallelement wiederum auf das gleiche, erste polarisierende Strahlteilerelement. Die
Vorrichtung kann daher so ausgelegt werden, dass die Zahl der verwendeten Bauteile
moglichst gering gehalten werden kann und insbesondere kostenaufwandige Komponenten,

wie etwa weitere polarisierende Strahlteilerelemente, eingespart werden kénnen.

Die Erfindung adressiert mehrere Problemstellungen, die sich bei der Erzeugung einer hoch
aufgeldsten Lichtverteilung, insbesondere flir einen hochaufldsenden Scheinwerfer, mit Hilfe
von Mikromodulatoren wie DMD, LCD oder Mikroscannern ergeben. Mikromodulatoren
erfordern aufgrund ihrer geringen Baugrdf3e Lichtquellen mit hoher Leuchtdichte, damit ein
ausreichend hoher Lichtstrom effizient mittels des Modulators bereitgestellt und beeinflusst
werden kann. Allerdings ist die Leuchtdichte heutiger Lichtquellen begrenzt. Um dennoch die
hohen Anforderungen an die Beleuchtungsstarke, insbesondere im Automobilbereich, zu
erreichen, wird typischerweise der Winkelbereich der Lichtverteilung verkleinert, sodass sich
das Licht auf einen kleineren Raum verteilt und die erreichten Intensitaten erhoht werden

kdnnen.

Dies fuhrt jedoch zu einem kleinen ausgeleuchteten Raum, der die Flexibilitat und die
Mdglichkeiten bei einer Umsetzung neuer sensorgesteuerter Lichtfunktionen einschrankt. Eine
weitere Methode, die zu héheren Beleuchtungsstarken fiihrt, ist die Vergrofierung des
Modulators etwa durch Verwendung eines grofden Flussigkristall-Displays (liquid crystal display,
LCD). Dabei lassen sich zwar die gewiinschten hohen Beleuchtungsstarken der Lichtverteilung
erzielen, allerdings wird zum Abbilden der Lichtverteilung auf den Modulator ein grofes
optisches System, insbesondere mit grof3en Linsen, bendtigt. Da die Scheinwerferbaugréfien
aufgrund von Designanforderungen immer kleiner werden, wird dies als nachteilig empfunden.
Weiterhin weisen LCDs aufgrund ihres geringen Transmissionsgrades eine geringe optische
Effizienz auf und die hohe Lichtleistung kann mit dem Modulator nicht vollstandig genutzt
werden, da dieser transmissiv durchleuchtet wird. Eine ibermafRige Erhitzung des Bauteils kann

zudem zu seinem Ausfall fuhren.

Andererseits erfordern Scan-Verfahren aufgrund ihrer zeitlich abhangigen Belichtung enorm
hohe Peakleistungen zum Erreichen der lichttechnischen Anforderungen eines Scheinwerfers.
Lichtquellen mit solchen Peakleistungen sind derzeit — zumindest im Automobilbereich — nicht

praxistauglich.

Gemal} einer Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung ist daher das

Flissigkristallelement als Flissigkristall auf Silizium (liquid crystal on silicon, LCoS) ausgebildet.
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Dadurch kann vorteilhafterweise eine an sich bekannte Technik verwendet werden, um die
Polarisationszustande der Lichtbilindel zu beeinflussen. Insbesondere (ibersteigt die optische
Effizienz eines LCoS diejenige eines LCD. Im Vergleich zu einer Ausfihrung mittels
Mikrospiegelaktoren (digital micromirror device, DMD) bieten LCoS-Elemente den Vorteil, dass
gréRere Modulatorflachen verwendet werden kénnen, aus denen sich eine héhere Etendue
ergibt, sodass mehr Licht Uber den LCoS abgebildet werden kann. Ein weiterer Vorteil bei der
Verwendung von LCoS gegenuber DMD ist die Moglichkeit, dass die Lichtwege abhangig von

der Polarisation getrennt werden kénnen.

Bei der Reflexion des Lichts durch einen LCoS tritt das Licht zun&chst durch eine
Flussigkristallschicht durch und trifft auf eine reflektierende Schicht, die insbesondere aus
Silizium gebildet ist. Das reflektierte Licht tritt anschlielend erneut durch die
Flussigkristallschicht hindurch. Bei dem Durchtritt durch die Flissigkristallschicht kann die
Polarisation des Lichts verandert werden, wobei insbesondere die Polarisationsrichtung des
Lichts gedreht wird. Diese Veranderung des Polarisationszustands durch eine
Flissigkristallschicht ist an sich bekannt. Ferner ist es bekannt, durch Anlegen einer Spannung
einen Zustand der Flussigkristallschicht so zu verandern, dass eine bestimmte Veranderung
des Polarisationszustands, beispielsweise eine Drehung der Polarisationsrichtung um einen
bestimmten Winkel, erreicht wird. Bei der Verwendung eines LCoS ist dabei insbesondere zu
berlicksichtigen, dass das Licht zweimal durch die Flussigkristallschicht durchtritt, das heif3t, die
dadurch erzielte Anderung der Polarisation erfolgt zweimal. Insbesondere ist der LCoS so
eingerichtet, dass je nach dem Zustand des Flissigkristallelement, das heif3t insbesondere je
nach der angelegten Spannung, eine Drehung der Polarisationsrichtung zwischen 0 und A/4
beim einmaligen Durchtritt durch die Flissigkristallschicht erzielt wird, wobei A die Wellenléange

des durchtretenden Lichts bezeichnet.

Bei einer weiteren Ausbildung umfasst die Vorrichtung ferner zumindest ein Kiihlelement, durch
welches das erste und/oder zweite Fliissigkristallelement kiihlbar ist. Die beim Betrieb der
Vorrichtung anfallende Warme kann dadurch einfach abgefihrt werden, sodass
vorteilhafterweise eine Schadigung der Flussigkristallelemente durch Gbermaflige Warme
vermieden wird. Insbesondere kénnen aktive und oder passive Kiihlelemente verwendet

werden.

Die Erzeugung der Lichtemission durch die Lichtquelle erfolgt auf an sich bekannte Weise,
wobei unterschiedliche Techniken verwendet werden kénnen. Beispielsweise kann das Licht
durch eine weile Leuchtdiode (light emitting diode, LED), eine RGB LED (LED mit roter, griiner
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und blauer Komponente), laseraktivierten Leuchtstoff oder einen RGB-Laser erzeugt werden.
Alternativ oder zusatzlich kann das von der Lichtquelle emittierte Licht mittels einer optischen
Faser in die Vorrichtung eingekoppelt werden. Bei Verwendung eines blauen Lasers, kann die
durch die Vorrichtung erzeugte und durch den LCoS modulierte Ausgangslichtemission auf eine
vor einer Projektionsoptik befindliche Leuchtstoffschicht geworfen werden, um eine

Umwandlung in sichtbares Licht zu erreichen.

Das von der Lichtquelle emittierte Licht ist dabei hinsichtlich seiner Polarisation nicht
eingeschrankt, es ist aber insbesondere unpolarisiert beziehungsweise zirkular polarisiert. Eine
solche Polarisierung wird bei typischen Gliihlampen und LEDs erhalten sowie bei
gebrauchlichen Laserbeleuchtungen, deren Licht zunachst auf ein phosphoreszierendes
Plattchen gelenkt wird, um eine polychromatische Lichtemission zu erzeugen. Die Vorrichtung
kann ferner mit einer linear polarisierten Lichtquelle betrieben werden. Das von einer Lichtquelle
emittierte Licht kann auch von mehreren erfindungsgemafen Vorrichtungen verwendet werden,
beispielsweise um anhand des von einer Lichtquelle emittierten Lichts mittels mehrerer

erfindungsgemalier Vorrichtungen eine bestimmte Lichtverteilung zu erzeugen.

Bei der Erfindung wird das von der Lichtquelle emittierte Licht insbesondere mittels des ersten
polarisierten Strahlteilerelements in zwei linear polarisierte Komponenten aufgespalten, wobei
insbesondere im Wesentlichen keine Absorption von Licht einer bestimmten Polarisation
stattfindet. Dadurch wird vorteilhafterweise eine hohe Effizienz des Systems erreicht. Das
polarisierende Strahlteilerelement ist auf an sich bekannte Weise gebildet, insbesondere mittels
einer Folie oder einer optischen Struktur, die eine Reflexion und Transmission von Licht in

Abhangigkeit von seiner linearen Polarisation erlaubt.

Die beiden aufgespaltenen Komponenten des von der Lichtquelle emittierten Lichts, das heif3t
das erste und das zweite Lichtblindel, werden jeweils auf einen eigenen Lichtpfad umgelenkt
und ihre Polarisation kann durch das Fliissigkristallelement, insbesondere durch eine Drehung
der Polarisationsrichtung, verandert werden. Diese veranderte Polarisation kann genutzt
werden, um eine bestimmte Ausgangslichtemission zu erzeugen, deren Intensitat mittels des
Zustands des Flussigkristallelements und der damit verbundenen Drehung der
Polarisationsrichtung gesteuert werden kann. Insbesondere kann zum Vereinigen zweier
Lichtblindel das erste oder ein zweites Strahlteilerelement verwendet werden, wobei
unterschiedlich polarisierte Komponenten der Ausgangslichtemission tberlagert werden und

eine Ausgangslichtemission ausgekoppelt werden kann.
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Bei einer Ausbildung ist das erste Fliissigkristallelement ferner dazu eingerichtet, das zweite
Lichtblindel zumindest zum Teil zu reflektieren. Dadurch kann vorteilhafterweise ein einzelnes
Flussigkristallelement dazu verwendet werden, eine Veranderung der Polarisationszustande der

beiden Lichtbiindel zu steuern.

Bei einer solchen Ausfithrungsform der Erfindung wird das Flissigkristallelement besonders
effizient verwendet, da es zur Veranderung der Polarisationszustande des ersten und des
zweiten Lichtbiindels verwendet wird. Insbesondere kdénnen reflektierende Elemente verwendet
werden, um die Lichtblindel so auf einen optischen Pfad abzulenken, dass sie voneinander

getrennt gefiihrt werden kénnen und dennoch beide auf das Flissigkristallelement auftreten.

Bei einer weiteren Ausbildung treffen das erste und das zweite Lichtbiindel auf den gleichen
Bereich des Flissigkristallelements. Insbesondere treffen jeweils Teile des ersten und zweiten
Lichtblndels auf den gleichen Bereich des Flussigkristallelements. Dadurch wird
vorteilhafterweise die gleiche Flache des Flissigkristallelements verwendet, um die
Polarisationsrichtungen der unterschiedlich polarisierten Anteile des Lichts zu modulieren. Dies
erlaubt zudem die Einsparung oder kleinere Dimensionierung kostenaufwandiger optischer
Bauteile und einen kompakteren, einfacheren optischen Aufbau. Als ,der gleiche Bereich® im
Sinne der Erfindung wird insbesondere verstanden, dass die Lichtblindel im Wesentlichen auf
die gleichen Bereiche treffen. Alternativ kann das Flussigkristallelemente voneinander getrennte

Bereiche aufweisen, auf welche die Lichtbindel jeweils treffen.

Ferner kann das Flussigkristallelement so ausgebildet sein, dass an verschiedenen Positionen
seiner Flache das auftreffende und reflektierte Licht unterschiedlich moduliert wird, etwa durch
eine Matrix von Bereichen, die separat ansteuerbar sind und die Polarisation des auftreffenden
Lichts unabh&ngig voneinander modulieren konnen. Insbesondere treffen dabei Teile der
beiden unterschiedlich polarisierten Anteile des Lichts jeweils auf die gleichen Bereiche auf der

Oberflache des Flissigkristallelements.

Bei einer weiteren Ausbildung umfasst die Vorrichtung ferner ein zweites Flussigkristallelement,
wobei das zweite Flussigkristallelement dazu eingerichtet ist, das zweite Lichtblindel zumindest
zum Teil zu reflektieren, wobei der Polarisationszustand des zweiten Lichtbindel in
Abhangigkeit von dem Zustand des zweiten Flussigkristallelement veranderbar ist. Durch die
Verwendung von zumindest zwei Flussigkristallelementen kdnnen die beiden Lichtblindel, die

durch das erste polarisierende Strahlteilerelement anhand des emittierten Lichts erzeugt
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werden, getrennt voneinander in ihren Polarisationszustanden beeinflusst werden. Eine solche

Ausflhrungsform erlaubt es daher, besonders komplexe Ausgangslichtemission zu erzeugen.

Bei einer Weiterbildung treffen das erste und zweite Lichtblindel zur Erzeugung der
Ausgangslichtemission auf das erste polarisierende Strahlteilerelement und werden vereinigt.
Dadurch kénnen vorteilhafterweise beide anhand des durch die Lichtquelle emittierten Lichts
erzeugten Lichtbiindel mit unterschiedlichen Polarisationszustadnden zur Erzeugung der
Ausgangslichtemission genutzt werden und es kann insbesondere eine besonders hohe

Lichtintensitat innerhalb der Ausgangslichtemission erreicht werden.

Bei der Vereinigung der Lichtbiindel im Sinne der Erfindung erfolgt eine Uberlagerung des
Lichts so, dass keine rdumliche Trennung zwischen den Lichtblindeln mehr besteht. Das Licht
der Ausgangslichtemission tritt also nicht entsprechend den verschiedenen Lichtblindeln
raumlich getrennt aus, sondern es kann ein Lichtbiindel mit einer Uberlagerung von Licht der
beiden am ersten Strahlteilerelement getrennten Lichtbiindel ausgekoppelt werden. Durch die
Vereinigung der Lichtbiindel kann erreicht werden, dass die Etendue der erzeugten

Ausgangslichtemission nicht unnétig vergrofdert wird.

Bei verschiedenen Ausfiihrungsformen kénnen das erste und zweite Lichtbiindel vor der
Vereinigung auf unterschiedliche Weise moduliert werden, sodass beispielsweise
unterschiedlich gebildete Intensitatsverteilungen Gberlagert werden kdnnen. In diesem Fall kann
die Ausgangslichtemission gebildet werden, indem fiir das erste beziehungsweise zweite
Lichtblindel jeweils unterschiedliche Intensitatsverteilungen gebildet werden, etwa anhand einer

unterschiedlichen Modulation der Polarisationszustande mittels des Flussigkristallelements.

Gemal} einer Ausbildung umfasst die Vorrichtung ferner ein zweites polarisierendes
Strahlteilerelement, auf welches das zweite transmittierte Lichtbiindel trifft und durch welches
das zweite Lichtbindel zur Erzeugung der Ausganglichtemission zumindest teilweise
auskoppelbar ist. Dadurch kénnen vorteilhafterweise die durch das erste Strahlteilerelement
getrennten Anteile des von der Lichtquelle emittierten Lichts separat ausgekoppelt und
beispielsweise flir verschiedene Lichtfunktionen oder fiir eine flexiblere Gestaltung der

Ausgangslichtemission genutzt werden.

Bei einer solchen Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass das erste und zweite
Lichtblindel insbesondere nicht vereinigt, sondern so ausgekoppelt werden, dass die

Ausgangslichtemission zumindest zwei raumlich getrennte Lichtblindel umfasst. Beispielsweise
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kann die Ausgangslichtemission Lichtblindel umfassen, die in unterschiedliche Richtungen
verlaufen. Alternativ oder zusatzlich kdnnen die Lichtblindel nebeneinander oder in anderer
Weise voneinander getrennt verlaufen. Zudem kdnnen die Lichtbindel der
Ausgangslichtemission einen Uberschneidungsbereich aufweisen, beispielsweise in einem
Bereich einer Bildebene, wobei die Lichtbiindel in diesem Bereich durch Uberlagerung eine

Abbildung erzeugen.

Bei einer Weiterbildung umfasst die Ausgangslichtemission eine erste Komponente und eine
zweite Komponente, wobei die erste Komponente durch das erste polarisierende
Strahlteilerelement auskoppelbar ist und die zweite Komponente durch das zweite
polarisierende Strahlteilerelement auskoppelbar ist. Dabei sind die erste und die zweite
Komponente an voneinander beabstandeten Positionen auskoppelbar. Insbesondere umfasst
die erste Komponente der Ausgangslichtemission zumindest einen Teil des ersten reflektierten
Lichtbiindels und die zweite Komponente umfasst zumindest einen Teil des zweiten

transmittierten Lichtblndels.

Dadurch kann vorteilhafterweise das Licht des ersten und des zweiten Lichtbindels besonders
effizient so moduliert werden, dass die verschiedenen Komponenten der Ausgangslichtemission

flexibel und an den Bedarf angepasst ausgebildet sind.

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass die erste Komponente kein Licht des ersten
Lichtblindels und/oder dass die zweite Komponente kein Licht des zweiten Lichtblndels

umfasst.

Bei einer weiteren Ausbildung ist das erste und/oder zweite Flussigkristallelement als erste
und/oder zweite Matrix von Bildpunkten ausgebildet. Insbesondere sind die Bildpunkte als Pixel

(picture elements) ausgebildet.

Insbesondere ist im Bereich eines Bildpunkts eine Flissigkristallschicht des
Flussigkristallelement separat ansteuerbar, das heil3t, der Polarisationszustand des Lichts, das
auf das Flissigkristallelement im Bereich eines Bildpunkts auftrifft, wird in einer spezifischen
Weise abhangig von der Ansteuerung des Bildpunkts verandert. Die Ansteuerung erfolgt
insbesondere mittels einer Spannung, welche an der Flussigkristallschicht des LCoS im Bereich

des jeweiligen Bildpunkts angelegt wird.
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Bei einer Weiterbildung ist zur Erzeugung der Ausganglichtemission das erste und zweite
Lichtblindel mittels einer Projektionsoptik auskoppelbar. Dadurch kann vorteilhafterweise eine
die ausgekoppelte Ausgangslichtemission durch die Projektionsoptik gebildet und modifiziert

werden.

Die Projektionsoptik kann genutzt werden, die Eigenschaften der Projektion auf eine bestimmte
Weise in Abhangigkeit von den Abbildungseigenschaften der Projektionsoptik zu bilden.
Beispielsweise kann die Projektionsoptik eine Fokussierung oder Aufspreizung der Lichtblindel

bewirken.

Die Projektionsoptik ist dabei auf an sich bekannte Weise gebildet, beispielsweise nach Art
eines Objektivs. Sie kann so ausgebildet sein, dass ihre Abbildungseigenschaften eingestellt
werden kbénnen, beispielsweise indem eine Brennweite eingestellt wird oder verzerrende
Abbildungseigenschaften verandert werden. Die Projektionsoptik kann dazu beispielsweise
Linsen und/oder reflektierende Elemente umfassen, deren Anordnung veranderbar sein kann,
etwa um die Projektionsoptik flir eine bestimmte Vorrichtung, etwa in einem Fahrzeug,
anzupassen oder um eine automatische Anpassung der Abbildungseigenschaften an

veranderte Umgebungsbedingungen vorzunehmen.

Bei einer Ausbildung ist zur Erzeugung der Ausganglichtemission das erste Lichtblindel mittels
einer ersten Projektionsoptik und das zweite Lichtbiindel mittels einer zweiten Projektionsoptik
zumindest teilweise auskoppelbar. Durch die Verwendung separater Projektionsoptiken fiir die
verschiedenen Lichtblindel kann vorteilhafterweise eine flexiblere und auf vielfaltigere Weise
gestaltbare Ausgangslichtemission erzeugt werden. Bei einer solchen Ausflihrungsform umfasst
die Ausgangslichtemission zwei raumlich getrennte Teile, insbesondere zwei raumlich getrennte
Lichtblndel.

Insbesondere wird durch die Projektionsoptik eine Abbildung projiziert. Zum Beispiel kann die
Abbildung beim Einsatz der Vorrichtung in einem Fahrzeug auf einer Fahrbahn und/oder eine
Umgebung des Fahrzeugs projiziert werden. Beispielsweise kann die Anordnung so erfolgen,
dass eine Gegenstandsebene durch das Flissigkristallelement, insbesondere einen LCoS,
gebildet wird und ein Bild der dort modulieren Lichtverteilung in eine Bildebene projiziert wird.
Insbesondere umfasst das Flissigkristallelement eine Vielzahl von Bildpunkten, die
beispielsweise anhand einer Matrix angeordnet sind, wobei flir jeden Bildpunkt der

Polarisationszustand des jeweils auftreffenden Lichts individuell moduliert werden kann.
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Durch eine geeignete Fihrung des optischen Pfades, beispielsweise unter Einbeziehung eines
Polarisationsfilters und/oder eines polarisierenden Strahlteilerelements, kann die Modulation der
Polarisationszustande zur Erzeugung einer Intensitatsverteilung des Lichts verwendet werden.
Durch die Projektionsoptik kann eine solche Intensitatsverteilung abgebildet werden,
beispielsweise auf einer Strale oder in einer Bildebene, wobei insbesondere eine
Ausgangslichtemission durch die spezifische Intensitatsverteilung in der Bildebene
charakterisiert werden kann. Beispielsweise sehen rechtliche Vorgaben fir die Verwendung von
Scheinwerfern in Kraftfahrzeugen bestimmte Lichtverteilungen vor, die in einer bestimmten
Bildebene relativ zu dem Scheinwerfer beziehungsweise zu dem Fahrzeug mit dem

Scheinwerfer, bewertet werden.

Insbesondere umfasst die erzeugte Abbildung der Ausgangslichtemission eine
Intensitatsverteilung in einer bestimmten Bildebene, die relativ zu der Vorrichtung angeordnet
ist. Die Intensitatsverteilung kann dabei durch das ausgekoppelte erste oder zweite Lichtbiindel
erzeugt werden, alternativ oder zusatzlich kann eine Uberlagerung der Lichtbiindel verwendet
werden, wobei diese dabei vereinigt werden kdnnen. Alternativ oder zusatzlich kénnen Sie

separat ausgekoppelt und fir die Abbildung Uberlagert werden.

Bei einer weiteren Ausbildung ist die erste und/oder zweite Projektionsoptik dazu eingerichtet,
anhand des eingekoppelten Lichtblindel die Ausganglichtemission so zu erzeugen, dass diese
eine Abbildung mit zumindest einem inneren und einem duferen Bereich umfasst, wobei die
Abbildung so ausgebildet ist, dass der innere Bereich eine hohere Lichtintensitat als der aulere
Bereich aufweist. Dadurch kénnen vorteilhafterweise besonders hohe Lichtintensitaten im
inneren Bereich der Ausgangslichtemission erreicht werden, was flr viele Anwendungen,

insbesondere in Fahrzeugscheinwerfern, von grofder Bedeutung ist.

Die Abbildung umfasst insbesondere eine Intensitatsverteilung, welche anhand einer
Modulation der Polarisationszustéande des Lichts in verschiedenen Bereichen des
Flussigkristallelement erzeugt wird. Insbesondere wird dazu eine Matrix von Bildpunkten des
Flussigkristallelements verwendet, durch die jeweils unterschiedliche Polarisationszustande des
reflektierten Lichts beziehungsweise Modulationen davon erzeugt werden. Nach der Reflexion
an dem Flissigkristallelement tritt das Licht durch ein polarisierendes Strahlteilerelement, einen
Polarisationsfilter oder ein anderes optisches Element durch, welches eine Umsetzung der
verschiedenen Polarisationszustande in eine Intensitatsverteilung bewirkt. Auf diese Weise
kann eine Abbildung der Verteilung der Polarisationszustande innerhalb eines Lichtblindels als

Intensitatsverteilung erfolgen.
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Beispielsweise ist zumindest eine Projektionsoptik als verzerrende Projektionsoptik ausgebildet,
wobei insbesondere die mittleren Bildpunkte kleiner abgebildet werden als weiter aul}en
angeordnete Bildpunkte. Hierdurch kann die Intensitat in der Bildmitte der Lichtverteilung
gesteigert werden, insbesondere um spezifische lichttechnische Anforderungen zu erreichen,

etwa flr einen Einsatz der Vorrichtung in einem Kraftfahrzeug.

Innere und dulere Bereiche sind dabei relativ zu einer Lichtverteilung in einer Bildebene
definiert, auf welche die Abbildung durch die Projektionsoptik projiziert wird. Ferner ist in diesem
Zusammenhang die héhere oder niedrigere Lichtintensitat als spezifischer Wert zu verstehen.
Das heifdt, durch die Projektionsoptik wird eine Abbildung so erzeugt, dass bei der gleichen
urspriinglichen Intensitat der abgebildeten Lichtverteilung eine hdhere oder niedrigere Intensitat
innerhalb der Abbildung, insbesondere in der Bildebene, erreicht wird. Das heilt, die
Abbildungseigenschaften der Projektionsoptik flihren zu einer geanderten Verteilung der
Intensitat innerhalb der erzeugten Abbildung. Unabhangig davon wird die abgebildete
Intensitatsverteilung selbst betrachtet, innerhalb derer Bereiche hdherer oder niedrigerer
Intensitat durch die Modulation der Polarisationszustande, etwa durch Bildpunkte eines LCoS,

erzeugt werden.

In weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann die Intensitatsverteilung, die durch die Projektionsoptik
gebildet wird, auch in anderer Weise erfolgen, insbesondere mit einer auf andere Weise
ausgebildeten Verzerrung, wobei beispielsweise dulere Bereiche mit hdherer Intensitat als bei

den inneren Bereichen abgebildet werden.

Bei einer Weiterbildung umfasst die Ausgangslichtemission eine Uberlagerung von zumindest
zwei Abbildungen, wobei die zumindest zwei Abbildungen mittels zumindest zweier
Projektionsoptiken erzeugt werden. Die Uberlagerung zweier Abbildungen zu einer
Ausgangslichtemission ermdglicht vorteilhafterweise eine differenzierter ausgestaltete und

besonders leicht veranderbare Ausbildung der Ausgangslichtemission.

Beispielsweise kdnnen Ausflihrungsformen der Erfindung vorsehen, dass anhand der beiden
Lichtblindel, die durch das erste polarisierende Strahlteilerelement gebildet werden, zum
Erzeugen der Ausgangslichtemission zwei Lichtbindel durch separate Projektionsoptiken
ausgekoppelt werden. Die ausgekoppelten Lichtbiindel kbnnen unabhangig voneinander
moduliert werden, beispielsweise durch Reflexion an jeweils einem Flissigkristallelement mit

individuell ansteuerbaren Bildpunkten.
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Der erfindungsgemale Scheinwerfer umfasst zumindest eine Vorrichtung der oben
beschriebenen Art. Die Erfindung kann dadurch vorteilhafterweise in einem besonders
relevanten Bereich, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, eingesetzt werden. Die Vorrichtung kann

dabei auf unterschiedliche Weise in den Scheinwerfer integriert sein.

Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgemalfien Scheinwerfer umfasst dieser ferner zumindest
eine Projektionsoptik mit Abbildungseigenschaften, durch welche das erste und/oder zweite
Lichtblndel zur Erzeugung der Ausganglichtemission auskoppelbar ist. Dabei sind die
Abbildungseigenschaften der Projektionsoptik mittels einer Steuereinheit einstellbar. Die

Ausgangslichtemission kann auf diese Weise besonders einfach gebildet werden.

Beispielsweise kdnnen durch die Projektionsoptiken eine kleinere und eine gréRRere
Lichtverteilung erzeugt werden, die zum Erzeugen der Ausgangslichtemission liberlagert
werden. Ferner kénnen raumlich zueinander versetzte Lichtverteilung erzeugt und iberlagert
werden. Die Projektionsoptik kann ferner so gebildet sein, dass ihre Abbildungseigenschaften
veranderbar sind, beispielsweise durch eine Veranderung der Anordnung von optisch
wirksamen Elementen relativ zueinander und/oder relativ zu anderen Komponenten des

Scheinwerfers.

Insbesondere ist vorgesehen, dass fiir die Erzeugung der Ausgangslichtemission bei der
Erfindung das von einer einzelnen Lichtquelle emittierte Licht verwendet wird, wobei die
Ausgangslichtemission durch eine Uberlagerung von Lichtverteilungen erzeugt werden kann,
die mittels mehrerer Projektionsoptiken ausgekoppelt werden. Alternativ oder zusatzlich kann
vorgesehen sein, dass mehrere der erfindungsgemafien Vorrichtungen verwendet werden,
beispielsweise in einem Fahrzeug mit zwei Scheinwerfern, und die durch die Vorrichtungen

erzeugten Ausgangslichtemissionen wiederum Uberlagert werden.

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum Erzeugen einer Ausgangslichtemission wird durch
eine Lichtquelle Licht emittiert. Zumindest ein Teil des emittierten Lichts trifft auf ein erstes
polarisierendes Strahlteilerelement, wobei ein erstes reflektiertes Lichtblindel eines ersten
Polarisationszustands und ein zweites transmittiertes Lichtblindel eines zweiten
Polarisationszustands erzeugt werden. Das erste Lichtbiindel wird zumindest zum Teil durch ein
erstes Flussigkristallelement reflektiert, wobei das erste Flissigkristallelement zumindest zwei
Zustande aufweist, die mittels einer Steuereinheit angesteuert werden, und wobei der

Polarisationszustand des ersten Lichtbiindels in Abhangigkeit von dem Zustand des ersten
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Flissigkristallelement verandert wird. Das erste Lichtblndel trifft nach der Reflexion an dem
ersten Flissigkristallelement auf das erste polarisierende Strahlteilerelement auf. Das erste

Lichtbindel wird zur Erzeugung der Ausganglichtemission zumindest teilweise ausgekoppelt.
Das erfindungsgemalie Verfahren ist insbesondere ausgebildet, durch die vorstehend
beschriebene erfindungsgemalie Vorrichtung ausgefiihrt zu werden. Das Verfahren weist somit

dieselben Vorteile auf wie das erfindungsgemalte Verfahren.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug zu den Zeichnungen

erlautert.

Figur 1 zeigt ein Fahrzeug mit einem Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafiien
Scheinwerfer,

Figur 2 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemalien Vorrichtung,

Figur 3 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Vorrichtung,

Figuren 4A und 4B  zeigen ein drittes Ausfilhrungsbeispiel der erfindungsgemalien
Vorrichtung und
Figuren 5A bis 5C  zeigen eine beispielhafte Simulation einer Intensitatsverteilung, wie sie

durch das erfindungsgemalie Verfahren erzeugt werden kann.

Mit Bezug zu Figur 1 wird ein Fahrzeug mit einem Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafien

Scheinwerfer erlautert.

Ein Fahrzeug 1 umfasst zwei Scheinwerfer 3, 4, die jeweils eine Vorrichtung 5, 6 gemal} der
Erfindung umfassen. Die Scheinwerfer 3, 4 sind mit einer Steuereinheit 2 gekoppelt, durch die
insbesondere die Vorrichtungen 5, 6 angesteuert werden kdnnen, um Ausgangslichtemissionen

einzustellen, die durch die Scheinwerfer 3, 4 erzeugbar sind.

Mit Bezug zu Figur 2 wird ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Vorrichtung

erlautert.

Die schematisch dargestellte Vorrichtung umfasst eine Lichtquelle 11, die unpolarisiertes Licht,
hier mit einer zirkularen (SP-)Polarisation, emittiert. In dem Beispiel kann die Lichtquelle 11
beispielsweise als Leuchtdiode, Gliihlampe oder auf andere, an sich bekannte Weise

ausgefihrt sein. Die Lichtquelle 11 kann ferner Licht fir mehrere Vorrichtungen erzeugen,
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wobei das emittierte Licht auf unterschiedliche, an sich bekannte Weisen entlang eines

optischen Pfades gefiihrt werden kann.

Das von der Lichtquelle 11 emittierte Licht trifft bei dem Ausflihrungsbeispiel auf eine
Beleuchtungsoptik 12 und wird durch diese gebiindelt sowie auf ein polarisierendes
Strahlteilerelement 13 gelenkt. Typischerweise weist das von einer Lichtquelle ausgesendete
Licht zwei Polarisationsrichtungen auf, in Figur 2 verdeutlicht durch die gestrichelten und
durchgezogenen Linien. Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen ist keine Beleuchtungsoptik 12

oder eine andere Einrichtung mit vergleichbarer Funktion vorgesehen.

Das polarisierende Strahlteilerelement 13 ist auf an sich bekannte Weise ausgefiihrt,
beispielsweise als polarizing beam splitter (PBS), und dient dazu, das unpolarisierte
beziehungsweise zirkular polarisierte Licht in zwei Lichtblindel aufzuspalten, die jeweils linear
polarisiert sind. Ein Lichtblindel mit einem bestimmten linearen Polarisationszustand wird dabei
reflektiert, das andere Lichtbiindel mit der entsprechenden komplementaren linearen
Polarisation kann durch das polarisierende Strahlteilerelement 13 durchtreten. Dabei wird im
Wesentlichen kein Licht absorbiert, sondern das unpolarisierte beziehungsweise zirkular
polarisierte Licht wird geteilt und es werden zwei Lichtblindel erzeugt, die S- beziehungsweise

P-polarisiert sind.

Dies steht im Gegensatz zu bekannten Verfahren, etwa mit einem LCD, bei denen linear
polarisiertes Licht mittels eines Polarisationsfilters erhalten wird, der Licht eines bestimmten
Polarisationszustands absorbiert und komplementar linear polarisiertes Licht transmittiert. Bei
dem erfindungsgemafien Verfahren kdnnen dagegen beide komplementar zueinander
polarisierten Lichtbindel genutzt werden und erhebliche Lichtverluste werden vermieden. Dies

fuhrt zu einer wesentlich gesteigerten Effizienz bei der Nutzung der Lichtquelle 11.

Das reflektierte Lichtbiindel trifft bei dem Ausflihrungsbeispiel auf ein erstes
Flissigkristallelement 14, das transmittierte Lichtblindel trifft auf ein zweites
Flissigkristallelement 15. Die Flissigkristallelement 14, 15 sind als LCoS 14, 15 ausgefihrt. Sie
umfassen jeweils eine Flussigkristallschicht liber einer reflektierenden Schicht, die
insbesondere aus Silizium gebildet ist. Auf den LCoS 14, 15 treffendes Licht durchlauft
zunachst die Flissigkristallschicht, wird durch die reflektierende Schicht reflektiert und
durchlauft die Flussigkristallschicht ein zweites Mal. Dabei ist vorgesehen, dass die
Flussigkristallschicht durch Anlegen einer elektrischen Spannung in verschiedene Zustande

gebracht werden kann, in denen die Polarisation von durchtretendem Licht auf eine bestimmte
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Weise gedndert wird. Insbesondere erfolgt beim Durchtritt eine Drehung der
Polarisationsrichtung um einen bestimmten Winkel, wobei aufgrund des zweimaligen Durchtritts
eine Verdoppelung des eingestellten Drehwinkels erfolgt. Beispielweise kann durch eine
angelegte Spannung eine Drehung der Polarisationsrichtung zwischen 0 und A4 beim
einmaligen Durchtritt durch die Flussigkristallschicht eingestellt werden, was in einer gesamten
Drehung der Polarisationsrichtung des durch den LCoS 14, 15 reflektierten Lichts zwischen 0
und M2 resultiert.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Flussigkristallschicht eine Vielzahl einzeln
ansteuerbarer Bereiche, die in einer Matrix angeordnet sind. Diese individuell ansteuerbaren
Bereiche bilden eine Matrix von Bildpunkten des jeweiligen LCoS-Elements 14, 15, wobei jeder
derer Bildpunkte individuell ansteuerbar ist. Dazu kann an die Flussigkristallschicht im Bereich
eines Bildpunktes eine individuelle Spannung angelegt werden. Ein auf den LCoS 14, 15
auftreffendes, linear polarisiertes Lichtblindel kann also in Abhangigkeit von dem Ort, an dem
es auf die Flussigkristallschicht des LCoS 14, 15 auftrifft, in seiner Polarisationsrichtung

unterschiedlich moduliert werden.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel treffen die durch das polarisierende Strahlteilerelement 13
erzeugten Lichtblindel jeweils auf den LCoS 14, 15 und werden von diesem auf das
polarisierende Strahlteilerelement 13 zuriickgeworfen. Falls die LCoS-Elemente 14, 15 in einem
Zustand sind, in dem sie keine Anderung der Polarisation des auftreffenden Lichtes bewirken,
werden die Lichtblindel an dem polarisierende Strahlteilerelement 13 so reflektiert
beziehungsweise transmittiert, dass sie in Richtung der Lichtquelle 11 geworfen werden. Wurde
jedoch die Polarisation zumindest eines der Lichtbiindel durch eines der LCoS-Elemente 14, 15
verandert, so wird das zuriickgeworfene Lichtbilindel wieder durch das polarisierende
Strahlteilerelement 13 in seine beiden linear polarisierten Anteile aufgeteilt, die entsprechend
transmittiert oder reflektiert werden. Auf diese Weise kann zumindest ein Teil des
zurtickgeworfene Lichts in Richtung einer Projektionsoptik 16 geleitet und dort ausgekoppelt

werden, um die Ausgangslichtemission zu erzeugen.

Beispielsweise kann durch das polarisierende Strahlteilerelement 13 S-polarisiertes Licht
(gestrichelte Linie) reflektiert und P-polarisiertes Licht (durchgezogene Linie) durchgelassen
werden. In diesem Fall trifft ein S-polarisiertes Lichtblindel auf einen ersten LCoS 14. Wenn der
LCoS 14 eine Drehung der Polarisationsrichtung bewirkt, so ist das zuriickgeworfene Licht
zumindest teilweise P-polarisiert. Das Licht wird durch den LCoS 14 auf das polarisierende

Strahlteilerelement 13 zurlickgeworfen, wo der P-polarisierte Anteil nunmehr durchgelassen
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und in die Projektionsoptik 16 eingekoppelt wird. Der S-polarisierte Anteil wird dagegen
reflektiert und in Richtung der Lichtquelle 11 zurickgeworfen. Umgekehrt wird in diesem
Beispiel der P-polarisierte Anteil des Lichts, das von der Lichtquelle 11 emittiert wird, durch das
polarisierende Strahlteilerelement 13 durchgelassen und trifft auf einen zweiten LCoS 15, durch
den wiederum die Polarisationsrichtung des auftreffenden Lichts gedreht werden kann, sodass
das auf das polarisierende Strahlteilerelement 13 zuriickgeworfene Licht zumindest teilweise S-

polarisiert ist und nunmehr reflektiert und in die Projektionsoptik 16 eingekoppelt werden kann.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel ist also vorgesehen, dass die unterschiedlichen
Polarisationszustande des durch die Lichtquelle 11 emittierten Lichts zunachst durch das
polarisierende Strahlteilerelement 13 aufgetrennt, gegebenenfalls moduliert und anschlieliend
wieder vereinigt werden. Je nach Konfiguration der LCoS-Elemente 14, 15 kann die

Ausgangslichtemission also Anteile verschiedener Polarisationsrichtungen umfassen.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel kann lediglich ein LCoS 14, 15 vorgesehen sein und das
Lichtblindel des jeweils anderen Polarisationszustandes kann in anderer Weise ausgekoppelt
oder verworfen werden, etwa durch Absorption. Dieser Fall ahnelt dem Vorgehen bei bekannten
Vorrichtungen, bei denen lediglich eine Polarisationsrichtung des von der Lichtquelle 11
emittierten Lichts zur Erzeugung einer Ausgangslichtemission genutzt wird. In diesem Fall wird
das von der Lichtquelle 11 emittierte Licht nicht vollstdndig genutzt und es wird insbesondere
eine um etwa 50 % geringere Effizienz erreicht. Das heil3t, durch das in Figur 2 illustrierte
Konzept kdnnen beide Polarisationsrichtungen genutzt und damit ein erhéhter Wirkungsgrad

gegeniber bekannten Vorrichtungen erreicht werden.

Die LCoS-Elemente 14, 15 umfassen bei dem Ausfiihrungsbeispiel jeweils eine Matrix von
Bildpunkten, in deren Bereich die der Flissigkristallschicht jeweils individuell angesteuert
werden kann. Auf diese Weise kann ein Bild mittels der Veranderung der Polarisationsrichtung
und abhangig von der Auflosung der LCoS-Elemente 14, 15 moduliert werden, wobei die
Polarisationsrichtung auftretenden Lichts in Abhangigkeit von der Ansteuerung der Bildpunkte

verandert wird.

Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann eine Laserlichtquelle mit einer definierten
linearen Polarisation als Lichtquelle 1 verwendet werden. In diesem Fall nur ein LCoS 14, 15
bendtigt. Wird ein blauer Laser genutzt, welcher insbesondere elektromagnetische Strahlung im
ultravioletten, das heif3t unsichtbaren Bereich emittiert, kann das mittels des LCoS 14, 15 durch

Modulation der Polarisation erzeugte Bild auf einen Leuchtstoff projiziert werden, der sich vor
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der Projektionsoptik befindet und durch den eine Lichtemission im Bereich des sichtbaren Lichts

erzeugt und abgebildet werden kann.

Alternativ oder zusatzlich kann eine RGB-Lichtquelle (etwa Laser oder LED) verwendet werden.
Ferner kann ein mehrfarbiges Bild erzeugt werden, wobei hier insbesondere ein sequenzieller
Aufbau mittels mehrerer Lichtkanale vorgesehen sein kann, beispielsweise durch eine
entsprechende Schaltung der Lichtquelle. Dies kann jedoch mit einer geringeren
Ausgangsleistung der Ausgangslichtemission einhergehen, da die Farbkanale rot, griin und

blau nacheinander adressiert werden missen.

Die Beleuchtungsoptik 12 und die Projektionsoptik 16 sind auf an sich bekannte Weise gebildet
und kénnen insbesondere mehrere Linsen umfassen. Die Projektionsoptik kann beispielsweise
nach Art eines Objektivs ausgebildet sein und es kann vorgesehen sein, dass ihre
Abbildungseigenschaften einstellbar sind. Beispielsweise kann eine veranderliche
beziehungsweise einstellbare Brennweite vorgesehen sein. Ferner kdnnen
Abbildungseigenschaften vorgesehen sein, die etwa zu einer verzerrenden Abbildung flihren.
Ein Beispiel hierfir ist weiter unten im Detail erldutert. Die Projektionsoptik kann ferner
reflektierende Elemente und/oder andere optische Elemente umfassen. Die Anordnung der
optischen Elemente, insbesondere Linsen und Spiegel, kann veranderbar sein. Ferner kann
vorgesehen sein, dass durch die Steuereinheit 2 eine Einstellung der Beleuchtungsoptik 12

und/oder der Projektionsoptik 16 vorgenommen werden kann.

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass bei zumindest einem der LCoS-
Elemente 14, 15 ein Kiihlelement so angeordnet ist, dass Warme von dem LCoS 14, 15
abgefiihrt werden kann. Die Verwendung eines LCoS 14, 15 in der in Figur 2 dargestellten
Weise fiihrt typischerweise zu einer Erwarmung, die bei einer hohen Eingangsleistung, das
heil3t bei einer hohen Intensitat des durch die Beleuchtungsoptik 12 eingekoppelten Lichts, bis
zu einer Uberhitzung und Beschadigung des LCoS 14, 15 fiihren kann. Ein Vorteil der
Verwendung von LCoS-Elementen 14, 15, wie es die Erfindung ermdglicht, liegt darin, dass
eine Kiihlung besonders einfach implementiert werden kann, insbesondere indem die
riickwartige, der Flissigkristallschicht abgewandte Seite in thermischem Kontakt mit einem
Kihlelement angeordnet wird. Das Kihlelement kann auf an sich bekannte Weise passiv oder

aktiv ausgebildet sein.
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Mit Bezug zu Figur 3 wird ein zweites Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Vorrichtung
erlautert. Dabei wird insbesondere auf die Unterschiede zu dem oben erlauterten ersten

Ausflhrungsbeispiel eingegangen.

Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel wird die Trennung der beiden Lichtbiindel
mit verschiedenen Polarisationsrichtungen genutzt, um eine Ausgangslichtemission mittels

zweier Projektionsoptiken 26a, 26b zu erzeugen.

Das von der Lichtquelle 21 emittierte Licht wird mittels der Beleuchtungsoptik 22 auf ein erstes
polarisierendes Strahlteilerelement 23a gerichtet und dort, wie bereits oben anhand von Figur 2
beschrieben, in zwei komplementar zueinander linearer polarisierte Lichtbliindel aufgeteilt. Dazu
wird ein erstes Lichtblndel einer ersten Polarisationsrichtung reflektiert, wahrend ein zweites

Lichtblindel der komplementaren zweiten Polarisationsrichtung transmittiert wird.

Das erste Lichtblndel (gestrichelte Linie) trifft auf einen ersten LCoS 24 und kann durch den
Zustand der Flissigkristallschicht des LCoS 24 in seiner Polarisation beeinflusst werden. Das
erste Lichtblindel wird an dem LCoS 24 reflektiert und trifft ein weiteres Mal auf das
polarisierende Strahlteilerelement 23a, wo der nach der Modulation am LCoS 24 verbleibende
Anteil der ersten Polarisationsrichtung in Richtung der Lichtquelle reflektiert und der Anteil der
komplementaren zweiten Polarisationsrichtung in Richtung einer ersten Projektionsoptik 26a
gelenkt wird. In Abhangigkeit von den Abbildungseigenschaften der ersten Projektionsoptik 26a

wird eine erste Komponente der Ausgangslichtemission erzeugt.

Das zweite Lichtblindel der komplementaren zweiten Polarisationsrichtung (durchgezogene
Linie) trifft auf ein zweites polarisierendes Strahlteilerelement 23b, das bei dem
Ausflhrungsbeispiel auf gleiche Weise wie das erste polarisierende Strahlteilerelement 23a
ausgebildet ist. Das heifl3t, das zweite Lichtbiindel wird auch in dem zweiten polarisierenden
Strahlteilerelement 23b transmittiert und trifft auf einen zweiten LCoS 25. Dieser kann, analog
zu dem oben beschriebenen ersten LCoS 24, die Polarisationsrichtung des auftreffenden und
reflektierten Lichts modulieren. Das an dem zweiten LCoS 25 reflektierte Licht weist nun eine in
Abhangigkeit von den Zustand der Flussigkristallschicht des zweiten LCoS 25 modulierte
Polarisation auf und kann zum Teil an dem zweiten polarisierende Strahlteilerelement 23b
reflektiert beziehungsweise transmittiert werden. Der reflektierte Anteil wird auf eine zweite
Projektionsoptik 26b gelenkt und kann durch diese ausgekoppelt werden. Durch die zweite
Projektionsoptik 26b wird eine zweite Komponente der Ausgangslichtemission erzeugt, die

wiederum von den Abbildungseigenschaften der zweiten Projektionsoptik 26b abhangt.
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Analog zu dem ersten, mit Bezug zu Figur 2 erlauterten Ausfiihrungsbeispiel ist auch bei dem in
Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, dass die LCoS-Elemente 24, 25 jeweils
eine Matrix von Bildpunkten aufweisen, in deren Bereich die Flissigkristallschicht individuell
ansteuerbar ist. Das heil3t, fur jeden Bildpunkt kann der Polarisationszustand des an dem LCoS

24, 25 reflektierten Lichts individuell moduliert werden.

Es kann vorgesehen sein, dass die beiden Projektionsoptiken 26a, 26b unterschiedliche
Abbildungsmalstabe aufweisen. Indem beispielsweise die Abbildung der anhand der
Modulation an dem LCoS 24, 25 erzeugten Bildes durch eine Projektionsoptik 26a, 26b in
unterschiedlichem Malistab erfolgt, kann eine hdhere oder niedrigere Intensitat des Lichts an
einer Position der Abbildung erreicht werden. Dazu erfolgt die Projektion so, dass die Abbildung
auf eine kleinere oder gréfere Flache erfolgt und die hier daraus folgende Lichtstrom
entsprechend gréRRer oder kleiner ist. Eine der Projektionsoptiken 26a, 26b kann so
beispielsweise als eine Art Booster umgesetzt werden, um eine bestimmte hohe
Beleuchtungsstarke in einem kleineren Bereich der Ausgangslichtemission zu erreichen. Die
Ausgangslichtemission umfasst dann insbesondere einen Bereich mit geringerer und einen

anderen Bereich mit einer hoheren Lichtintensitat.

Ferner kdnnen die Projektionsoptiken 26a, 26b verschiedene Bereiche innerhalb der
Ausgangslichtemission betreffen, wobei insbesondere rdumlich getrennte Bereiche beleuchtet
werden. Ferner kdnnen die beiden Projektionsoptiken26a, 26b mit unterschiedlichen
Abbildungseigenschaften, beispielsweise mit verschiedener Verzerrung, unterschiedlichem

Abbildungsmalistab und/oder verschiedener Brennweite ausgefihrt sein.

Mit Bezug zu den Figuren 4A und 4B wird ein drittes Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemalien Vorrichtung erlautert. Dabei wird insbesondere auf die Unterschiede zu

dem oben erlauterten ersten und zweiten Ausflihrungsbeispiel eingegangen.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die Erfindung mittels eines einzelnen polarisierenden
Strahlteilerelements 33 und eines einzelnen LCoS 34 verwirklicht. Das heif3t, unterschiedlich
linear polarisierte Anteile des von der Lichtquelle 31 erzeugten Licht werden separat optisch
gefuhrt und kbnnen gemeinsam fiir die Erzeugung der Ausgangslichtemission verwendet
werden. Dabei kdnnen jedoch beide Anteile mit verschiedenen Polarisationsrichtungen mittels
des einen LCoS 34 moduliert werden. Insbesondere treffen dabei die unterschiedlich

polarisierten Anteile des Lichts im gleichen Bereich auf den LCoS 34, das heifit, es wird die



WO 2018/202890 PCT/EP2018/061594
-20 -

gleiche Flache des LCoS 34 verwendet, um die Polarisationsrichtungen zu modulieren.
Dadurch kénnen kostenaufwandige optische Bauteile eingespart werden und der optische

Aufbau kann besonders einfach erfolgen.

Ferner kann der LCoS 34 so ausgebildet sein, dass an verschiedenen Positionen der Flache
des LCoS 34 das auftreffende und reflektierte Licht unterschiedlich moduliert wird.
Beispielsweise kann innerhalb der Flache des LCoS 34 eine Matrix nach Art von Bildpunkten
(picture elements, Pixel) ausgebildet sein, wobei jedem Bildpunkt eine separat ansteuerbare
Flache entspricht und fiir jeden Bildpunkt der Matrix eine von den anderen Bildpunkten
unabhangige Modulation vorgenommen werden kann. Insbesondere treffen dabei Teile der
beiden unterschiedlich polarisierten Anteile des Lichts jeweils auf die gleichen Bildpunkte des
LCoS 34.

Figur 4A zeigt die Vorrichtung gemafl dem Ausflihrungsbeispiel in einem ON-Zustand, wahrend
Figur 4B die Vorrichtung in einem OFF-Zustand zeigt. Das heif3t, bei dem Ausfiihrungsbeispiel
sind hier die Extremzustande gezeigt, wahrend Zwischenzustande, wie bereits oben anhand

der Figuren 2 und 3 erlautert, selbstverstandlich ebenfalls denkbar sind.

Von der Lichtquelle 31 emittiertes Licht wird mittels der Beleuchtungsoptik 32 auf das
polarisierende Strahlteilerelement 33 gelenkt, wo ein erstes und ein zweites Lichtbindel durch
Reflexion beziehungsweise Transmission der beiden zueinander komplementaren
Polarisationsrichtungen erzeugt werden. Die beiden Lichtbliindel werden jeweils durch Spiegel
37 auf den LCoS 34 gelenkt, wo sie durch die Flissigkristallschicht des LCoS 34 durchtreten,
dahinter reflektiert werden und ein weiteres Mal die Flissigkristallschicht durchlaufen. Bei dem
Ausflhrungsbeispiel ist, wie bereits bei den oben erlduterten Ausflihrungsbeispiel, vorgesehen,
dass die Flussigkristallschicht Bildpunkte umfasst, die jeweils individuell mittels einer
angelegten Spannung ansteuerbar sind. Je nach dem Zustand eines Bildpunktes, das heif3t in
Abhangigkeit von der angelegten Spannung, wird die Polarisation von durch die
Flussigkristallschicht durchtretendem Licht verandert, wobei insbesondere eine Drehung der

Polarisationsrichtung um einen bestimmten Winkel erfolgt.

Bei dem in Figur 4A als ON-Zustand dargestellten Fall wird im Unterschied zu dem in Figur 4B
als OFF-Zustand dargestellten Fall die Polarisation des auf den LCoS 34 treffenden Lichts nicht

beeinflusst.
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Bei dem in Figur 4A dargestellten ON-Zustand trifft Licht der als gestrichelte Linie angedeuteten
Polarisation zunachst auf das polarisierende Strahlteilerelement 33 und wird von diesem auf
einen Spiegel 37 umgelenkt. Dieser reflektiert das Licht weiter auf den LCoS 34, der die
Polarisation in diesem Fall nicht beeinflusst und das Licht auf einen weiteren Spiegel 37
reflektiert. Dieser reflektiert das Licht auf das polarisierende Strahlteilerelement 33, an dem das

Licht wiederum reflektiert und in Richtung der Projektionsoptik 36 umgelenkt wird.

Das Licht der anderen Polarisationsrichtung, als durchgezogene Linie angedeutet, wird durch
das polarisierende Strahlteilerelement 33 transmittiert und wird Uber einen Spiegel 37 auf den
LCoS 37 reflektiert. Dieser andert die Polarisationseigenschaften in diesem Fall nicht und

reflektiert das Licht iber einen weiteren Spiegel 37 auf das polarisierende Strahlteilerelement

33. Das Licht tritt wieder hindurch und wird in die Projektionsoptik 96 eingekoppelt.

Somit kénnen beide Polarisationsrichtungen der Lichtquelle 31 unter Verwendung nur eines

LCoS 34 verwendet werden.

Bei dem in Figur 4B dargestellten OFF-Zustand wird das auf den LCoS 34 fallende Licht in
seiner Polarisation so verandert, dass das von der Lichtquelle 31 ausgesendete Licht
letztendlich in diese zuriick reflektiert wird und kein Licht in die Projektionsoptik 36 gelangt.
Insbesondere wird dabei an dem LCoS 34 eine Drehung der Polarisationsrichtung um 90°

beziehungsweise A2 erreicht.

Bei Zwischenzustanden, das heildt, wenn die Polarisationsrichtung durch den LCoS 34 um
einen Winkel zwischen 0 und 90° gedreht wird, wird lediglich ein Teil des Lichts durch die
Projektionsoptik 36 ausgekoppelt, wahrend der Rest in Richtung der Lichtquelle 31

zurlickgeworfen wird.

Mit Bezug zu den Figuren 5A bis 5C wird eine beispielhafte Simulation einer
Intensitatsverteilung erlautert, wie sie durch das erfindungsgemalfte Verfahren erzeugt werden
kann. Dabei wird insbesondere von den oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen der

erfindungsgemalfien Vorrichtung ausgegangen.

Um die flr einen Scheinwerfer, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, notwendigen hohen
Beleuchtungsstarken zu erreichen, ist gemaf der Erfindung insbesondere die Ausfiihrung der
gezeigten Systeme mit einer verzerrenden Projektionsoptik vorgesehen. Die Projektionsoptik

16, 26a, 26b, 36 verzerrt die Lichtverteilung in dem hier dargestellten beispielhaften Fall so,
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dass die zentralen Bildpunkte des LCoS 14, 15, 24, 26, 34 kleiner abgebildet werden als weiter
aufien angeordnete Bildpunkte. Hierdurch kann die Beleuchtungsstarke im Zentrum erhoht

werden und beispielsweise verkehrsrechtliche Anforderungen erfillt werden.

Durch eine digitale Vorverzerrung kann die Verzerrung der Abbildung kompensiert werden,
beispielsweise um eine Ausgangslichtemission mit einer ganz bestimmten Form der
Lichtverteilung zu projizieren. Zu diesem Zweck kann bei einer Ausflihrungsform ferner
vorgesehen sein, dass die Abbildungseigenschaften der Projektionsoptik erfasst und eine

entsprechende vor Verzeichnung erzeugt wird.

Die Verzerrung des Bildes sorgt insbesondere dafiir, dass die Aufldsung der darstellbaren
Lichtverteilung in verschiedenen Bereichen unterschiedlich grof} ist, da die abgebildeten
Bildpunkte unterschiedliche Flachen einnehmen. Gleichzeitig wird die Beleuchtungsstarke der
Lichtverteilung flir die auf einer kleineren Flache abgebildeten Bildpunkte erhéht gegenliber den

grofderen Flachen der weiteren Bildpunkte.

Die Verzerrung kann so stark ausgebildet sein, dass die durch verkehrsrechtliche Vorgaben und
Verkehrsbedingungen geforderten Beleuchtungsstarken erreicht werden. Je hohere
Leuchtdichten durch die Lichtquelle 11, 21, 31 sowie die weiteren optischen Elemente der
Vorrichtung bereitgestellt werden kdénnen, desto geringer kann die Verzerrung ausgefiihrt

werden.

Figur 5A zeigt beispielhaft eine simulierte Beleuchtungsstarkeverteilung einer verzerrten
Lichtverteilung. Dabei wird davon ausgegangen, dass ein Abbild eines rechteckig ausgebildeten
LCoS 14, 15, 24, 25, 34 abgebildet wird, beispielsweise gemessen mittels einer Mattscheibe
senkrecht zur zentralen Emissionsrichtung der Vorrichtung, wie dies zur Beurteilung von
Fahrzeugscheinwerfern vorgesehen ist. Die in der Figur dargestellten Linien sollen Bereiche
von im Wesentlichen gleicher Lichtintensitat anzeigen. Dabei wird die Intensitat zur Mitte hin

groler.

Figur 5B zeigt ein regelmaRiges Raster 41 von 4x6 Bildpunkten. Diese Abbildung reprasentiert
beispielhaft die Anordnung der Bildpunkte auf einem rechteckigen LCoS 14, 15, 24, 26, 34.
Figur 5C zeigt schematisch, wie das Raster 41 in der Gegenstandsebene mittels einer
verzerrenden Projektionsoptik 16, 26a, 26b, 36 als verzerrtes Raster 42 in der Bildebene

abgebildet werden kann. Hierbei werden in der Nahe des Zentrums angeordnete Bildpunkte
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kleiner als die auflieren Bildpunkte abgebildet, sodass der Lichtfluss in den Bereichen, in denen

die mittleren Bildpunkte abgebildet werden, hoher ist als in den auf3eren Bereichen.

Der Einfluss der Abbildungseigenschaften der Projektionsoptik 16, 26a, 26b, 36 auf die
Lichtintensitat in den einzelnen Bereichen der Ausgangslichtemission ist relativ zu der Intensitat
zu verstehen, die einer unverzerrten Abbildung entsprechen wiirde. In Abhangigkeit von der
Veranderung des Polarisationszustands durch die LCoS-Elemente 14, 15, 24, 25, 34 kann die
Verteilung der Lichtintensitat innerhalb der Ausgangslichtemission zusatzlich variiert werden.
Durch die Abbildungseigenschaften der Projektionsoptik wird jedoch eine maximal erreichbare
Lichtintensitat in einem bestimmten Bereich vorgegeben, wie auch in Abhangigkeit von der

Intensitat der Lichtquelle 11, 21, 31 sowie weiteren Eigenschaften des optischen Systems.

Die Verzerrung durch die Projektionsoptik 16, 26a, 26b, 36 kann auf verschiedene Weise
erfolgen, wobei die Bildpunkte in unterschiedlichen Bereichen gréfer oder kleiner abgebildet

werden, was zu einem entsprechend hdheren oder niedrigeren Lichtfluss fuhrt.

Alternativ oder zusatzlich kann durch eine Uberlagerung mehrerer Modulationen und/oder
Lichtverteilungen die Ausgangslichtemission auf andere Weise gebildet werden. Dies kann
durch eine Uberlagerung von Ausgangsemissionen zweier oder mehrerer Vorrichtungen gemaR
der Erfindung erfolgen. Ferner kann die erfindungsgemale Vorrichtung zwei oder mehr
Projektionsoptiken 26a, 26b aufweisen, wie oben mit Bezug zu Figur 3 erldutert. Ferner kdnnen
in einem System, bei dem mehrere LCoS-Elemente 14, 15, 24, 25, 34 vorgesehen sind,
mehrere unterschiedlich modellierte Verteilungen der Polarisationszustande erzeugt werden,
beispielsweise bei dem oben mit Bezug zu Figur 2 erlauterten Fall, bei dem durch zwei LC0S-
Elemente 14, 15 die transmittierten und reflektierten Anteile des Lichts separat voneinander

moduliert werden.
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Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

2 Steuereinheit

3,4  Scheinwerfer

5,6  Vorrichtung

11 Lichtquelle

12 Beleuchtungsoptik

13 polarisierendes Strahlteilerelement
14, 15 Flussigkristallelement; LCoS

16 Projektionsoptik

21 Lichtquelle

22 Beleuchtungsoptik

23a, 23b polarisierendes Strahlteilerelement
24, 25 Flussigkristallelement; LCoS

26a, 26b Projektionsoptik

31 Lichtquelle

32 Beleuchtungsoptik

33 polarisierendes Strahlteilerelement
34 Flissigkristallelement; LCoS

36 Projektionsoptik

37 Spiegel

40 Simulierte Helligkeitsverteilung (Abbildung)
41 Raster

42 verzerrtes Raster (Abbildung)
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Patentanspriiche

Vorrichtung (5, 6) zum Erzeugen einer Ausgangslichtemission mit

einer Lichtquelle (11, 21, 31) zum Emittieren von Licht; und

einem ersten polarisierenden Strahlteilerelement (13, 23a, 33), das so angeordnet
ist, dass zumindest ein Teil des emittierten Lichts darauf auftrifft, wobei ein erstes
reflektiertes Lichtbiindel eines ersten Polarisationszustands und ein zweites
transmittiertes Lichtblndel eines zweiten Polarisationszustands erzeugbar sind; sowie

einem ersten Flissigkristallelement (14, 15, 24, 25, 34), das zumindest zwei
Zustande aufweist, die mittels einer Steuereinheit (2) ansteuerbar sind; wobei

das erste Flissigkristallelement (14, 15, 24, 25, 34) dazu eingerichtet ist, das erste
Lichtbiindel zumindest zum Teil zu reflektieren, wobei der Polarisationszustand des ersten
Lichtblndels in Abhangigkeit von dem Zustand des ersten Flissigkristallelements (14, 15,
24, 25, 34) veranderbar ist; wobei

das erste polarisierende Strahlteilerelement (13, 23a, 33) ferner so angeordnet ist,
dass das erste Lichtbiindel nach der Reflexion an dem ersten Flissigkristallelement (14,
15, 24, 25, 34) darauf auftrifft; und

das erste Lichtbindel zur Erzeugung der Ausgangslichtemission zumindest

teilweise auskoppelbar ist.

Vorrichtung (5, 6) gemafl Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Flissigkeitskristallelement (14, 15, 24, 25, 34) als LCoS (14, 15, 24, 25, 34)

ausgebildet ist.

Vorrichtung (5, 6) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (5, 6) ferner zumindest ein Kiihlelement umfasst, durch welches das

erste und/oder das zweite Flussigkristallelement (14, 15, 24, 25, 34) kihlbar ist.

Vorrichtung (5, 6) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das erste Flussigkristallelement (14, 15, 24, 25, 34) ferner dazu eingerichtet ist, das

zweite Lichtblindel zumindest zum Teil zu reflektieren.

Vorrichtung (5, 6) gemaf Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste und das zweite Lichtblindel auf den gleichen Bereich des
Flissigkristallelements (14, 15, 24, 25, 34) treffen.

Vorrichtung (5, 6) gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (5, 6) ferner ein zweites Flussigkristallelement (14, 15, 24, 25, 34)
umfasst, wobei das zweite Flissigkristallelement (14, 15, 24, 25, 34) dazu eingerichtet ist,
das zweite Lichtblindel zumindest zum Teil zu reflektieren, wobei der
Polarisationszustand des zweiten Lichtbiindels in Abhangigkeit von dem Zustand des

zweiten Flissigkristallelements (14, 15, 24, 25, 34) veranderbar ist.

Vorrichtung (5, 6) gemal} einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Erzeugung der Ausgangslichtemission das erste und zweite Lichtbliindel auf das

erste polarisierende Strahlteilerelement treffen und vereinigt werden.

Vorrichtung (5, 6) gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (5, 6) ferner ein zweites polarisierendes Strahlteilerelement (23b)
umfasst, auf welches das zweite transmittierte Lichtblindel trifft und

durch welches das zweite transmittierte Lichtblindel zur Erzeugung der

Ausgangslichtemission zumindest teilweise auskoppelbar ist.

Vorrichtung (5, 6) gemaf} Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausgangslichtemission eine erste Komponente und eine zweite Komponente
umfasst,

wobei die erste Komponente durch das erste polarisierende Strahlteilerelement
(23a) auskoppelbar ist und die zweite Komponente durch das zweite polarisierende

Strahlteilerelement (23b) auskoppelbar ist, wobei
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die erste und die zweite Komponente an voneinander beabstandeten Positionen

auskoppelbar sind.

Vorrichtung (5, 6) gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und/oder zweite Flissigkristallelement (14, 15, 24, 25, 34) als erste

und/oder zweite Matrix von Bildpunkten ausgebildet sind.

Vorrichtung (5, 6) gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Erzeugung der Ausgangslichtemission das erste und zweite Lichtblindel mittels

einer Projektionsoptik (16, 26a, 26b, 36) auskoppelbar ist.

Vorrichtung (5, 6) gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erzeugung der Ausgangslichtemission das erste Lichtblindel mittels einer ersten
Projektionsoptik (26a) und das zweite Lichtblindel mittels einer zweiten Projektionsoptik

(26b) zumindest teilweise auskoppelbar ist.

Vorrichtung (5, 6) gemaf Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste (16, 26a, 36) und/oder zweite Projektionsoptik (26b) dazu eingerichtet ist,
anhand des eingekoppelten Lichtbindels die Ausgangslichtemission so zu erzeugen,
dass diese eine Abbildung mit zumindest einem inneren und einem &uf3eren Bereich
umfasst, wobei

die Abbildung so ausgebildet ist, dass der innere Bereich eine héhere Lichtintensitat

als der aulRere Bereich aufweist.

Vorrichtung (5, 6) gemaf Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausgangslichtemission eine Uberlagerung von zumindest zwei Abbildungen
umfasst, wobei die zumindest zwei Abbildungen durch zumindest zwei Projektionsoptiken
(16, 26a, 26b, 36) gebildet werden.

Scheinwerfer (3, 4) mit zumindest einer Vorrichtung (5, 6) gemaf einem der Anspriche 1
bis 12.
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Scheinwerfer (3, 4) gemal Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Scheinwerfer (3, 4) ferner zumindest eine Projektionsoptik (16, 26a, 26b, 36) mit
Abbildungseigenschaften umfasst, durch welche das erste und/oder zweite Lichtbiindel
zur Erzeugung der Ausgangslichtemission auskoppelbar ist, wobei

die Abbildungseigenschaften der Projektionsoptik (16, 26a, 26b, 36) mittels einer

Steuereinheit (2) einstellbar sind.

Verfahren zum Erzeugen einer Ausgangslichtemission, bei dem

durch eine Lichtquelle (11, 21, 31) Licht emittiert wird;

zumindest ein Teil des emittierten Lichts auf ein erstes polarisierendes
Strahlteilerelement (13, 23a, 33) auftrifft, wobei ein erstes reflektiertes Lichtblindel eines
ersten Polarisationszustands und ein zweites transmittiertes Lichtbiindel eines zweiten
Polarisationszustand erzeugt werden;

das erste Lichtbindel zumindest zum Teil durch ein erstes Flussigkristallelement
(14, 15, 24, 25, 34) reflektiert wird, wobei das erste Flussigkristallelement (14, 15, 24, 25,
34) zumindest zwei Zustande aufweist, die mittels einer Steuereinheit (2) angesteuert
werden, und wobei der Polarisationszustand des ersten Lichtbiindels in Abhangigkeit von
dem Zustand des ersten Flussigkeitskristallelements (14, 15, 24, 25, 34) verandert wird;
und

das erste Lichtbindel nach der Reflexion an dem ersten Flissigkristallelement (14,
15, 24, 25, 34) auf das erste polarisierende Strahlteilerelement (13, 23a, 33) auftrifft; und

das erste Lichtbindel zur Erzeugung der Ausgangslichtemission zumindest

teilweise ausgekoppelt wird.
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FIG. 4A
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FIG. 4B
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