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(57) Abstract: The invention relates to a display system for guiding a beam volume along a beam path proceeding from an imaging
device (92) to an eyebox (112) in an interior of a vehicle, wherein a reflective surface is arranged in the interior, wherein the display
system has the imaging device (92) as a first optical main component along the beam path and an output mirror (94) as a penultimate
optical main component along the beam path, wherein for the display system, a preferred direction (114) is defined which is oriented
along the beam path to the eyebox proceeding from the reflective surface as the last optical main component, wherein the imaging device
(92) is designed to generate the beam volume, wherein an antepenultimate optical main component along the beam path is designed
to direct a vector component of the beam volume along the preferred direction (114) onto the output mirror (94), wherein the output
mirror (94) is designed to guide the beam volume directed to the output mirror to the reflective surface in the interior of the vehicle,
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which reflective surface is designed to guide the beam volume to the eyebox (112).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Anzeigesystem zum Lenken eines Strahlvolumens entlang eines Strahlengangs
ausgehend von einem Bildgeber (92) zu einer Eyebox (112) in einem Innenraum eines Fahrzeugs, wobei in dem Innen- raum eine
reflektierende Flache angeordnet ist, wobei das Anzeigesystem den Bildgeber (92) als erste optische Hauptkomponente entlang dem
Strahlengang und einen Ausgangsspiegel (94) als vorletzte optische Hauptkomponente entlang dem Strahlengang aufweist, wobei
fiir das Anzeigesystem eine Vorzugsrichtung (114) vorgesehen ist, die ausgehend von der reflektierenden Fliache als letzter optischer
Hauptkomponente entlang dem Strahlengang zu der Eyebox (112) orientiert ist, wobei der Bildgeber (92) dazu ausgebildet ist, das
Strahlvolumen zu erzeugen, wobei eine vorvorletzte optische Hauptkomponente entlang dem Strahlengang dazu ausgebildet ist, das
Strahlvolumen zu einem vektoriellen Anteil entlang der Vorzugsrichtung (114) auf den Ausgangsspiegel (94) zu richten, wobei der
Ausgangsspiegel (94) dazu ausgebildet ist, das auf ihn gerichtete Strahlvolumen auf die reflektierende Flidche im Innenraum des Fahr-
zeugs zu lenken, die dazu ausgebildet ist, das Strahlvolumen zu der Eyebox (112) zu lenken.
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AUDI AG

Anzeigesystem

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft ein Anzeigesystem.

Ein Anzeigesystem flr ein Fahrzeug kann als Head-up-Display ausgebildet

sein bzw. bezeichnet werden.

Die Druckschrift DE 10 2018 221 545 A1 beschreibt eine Projektionsvorrich-

tung fr ein Kraftfahrzeug.

Ein Displaygerat fur ein Fahrzeug ist aus der Druckschrift US 2011 175 798
A1 bekannt.

Vor diesem Hintergrund war es eine Aufgabe, ein Anzeigesystem fir ein

Fahrzeug platzsparend auszubilden.

Diese Aufgabe wird durch ein Anzeigesystem mit den Merkmalen des unab-
hangigen Patentanspruchs 1 gel6st. Ausfihrungsformen des Anzeigesy-
stems gehen aus den abhangigen Patentansprichen und der Beschreibung

hervor.

Das erfindungsgemaBe Anzeigesystem ist zum Lenken eines Strahlvolu-
mens flr ein Gblicherweise virtuelles Bild ausgehend von einem Bildgeber zu
einer Eyebox und somit zu Augenpositionen mindestens eines Insassen in
einem Innenraum eines Fahrzeugs ausgebildet, wobei in dem Innenraum
eine Licht spiegelnde bzw. reflektierende Flache angeordnet ist, die den In-

nenraum an einer Stelle Ublicherweise begrenzt. Dabei ist flir das Anzeige-
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system eine Ublicherweise horizontal orientierte bzw. ausgerichtete Vorzugs-
richtung vorgesehen bzw. definiert, die ausgehend von der Eyebox zu der
reflektierenden Flache orientiert ist, wobei der Insasse mit seinen Augen
ausgehend von der Eyebox entlang der Vorzugsrichtung auf die reflektieren-
de Flache blickt. Das Anzeigesystem weist als wenigstens zwei optische
Hauptkomponenten den Bildgeber als erste optische Hauptkomponente ent-
lang dem Strahlengang und einen Ausgangsspiegel als vorletzte optische
Hauptkomponente entlang dem Strahlengang auf. Dabei ist der Bildgeber
dazu ausgebildet, das Strahlvolumen, das mindestens einen Lichtstrahl fir
das Bild umfasst, bereitzustellen und/oder zu erzeugen. Eine vorvorletzte
optische Hauptkomponente unter den wenigstens zwei optischen Hauptkom-
ponenten des Anzeigesystems entlang dem Strahlengang ist dazu ausgebil-
det, das Strahlvolumen zu einem vektoriellen Anteil bzw. zu einem ersten
vektoriellen Anteil entlang der Vorzugsrichtung Ublicherweise direkt, also ge-
radlinig und ohne Umlenkung, auf den Ausgangsspiegel zu richten und/oder
zu lenken. Der Ausgangsspiegel ist dazu ausgebildet, das auf ihn gerichtete,
richtbare, zu richtende bzw. gelenkte Strahlvolumen auf die reflektierende
Flache als letzte optische Hauptkomponente im Innenraum des Fahrzeugs
zu richten und/oder zu lenken bzw. umzulenken, bspw. zu reflektieren, die
wiederum dazu ausgebildet ist, das Strahlvolumen zu der Eyebox zu richten

und/oder zu lenken bzw. umzulenken, bspw. zu reflektieren.

Der Ausgangsspiegel ist dazu ausgebildet, das auf ihn von der vorvorletzten
Hauptkomponente gerichtete, auf ihn bspw. reflektierte oder projizierte,
Strahlvolumen zu dem bspw. ersten vektoriellen Anteil entweder in bzw. ent-
lang der Vorzugsrichtung oder alternativ entgegen der Vorzugsrichtung auf
die reflektierende Flache zu reflektieren. In der Regel ist die vorvorletzte op-
tische Hauptkomponente entlang der Vorzugsrichtung vor dem Ausgangs-

spiegel als vorletzte optische Hauptkomponente angeordnet.

Weiterhin ist die reflektierende Flache als letzte optische Hauptkomponente
im Innenraum dazu ausgebildet, das von dem Ausgangsspiegel auf sie ge-
richtete bzw. reflektierte Strahlvolumen zu dem bspw. ersten vektoriellen An-

teil entlang der Vorzugsrichtung zu der Eyebox zu reflektieren. Die reflektie-

PCT/EP2023/061049
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rende Flache begrenzt diesen Innenraum Ublicherweise an einer Stelle,
wobei die reflektierende Flache in Ausgestaltung als reflektierende Scheibe
eines Fensters des Fahrzeugs ausgebildet und/oder auf bzw. in dieser reflek-
tierenden Scheibe angeordnet ist, die eine Sandwichstruktur aus mehreren
Schichten, bspw. Folien, aufweist und/oder als Verbundglas ausgebildet sein
kann. Falls diese reflektierende Scheibe als Windschutzscheibe bzw. Front-
scheibe des Fahrzeugs ausgebildet bzw. zu bezeichnen ist, so ist die Vor-
zugsrichtung des Anzeigesystems entgegen einer Ublicherweise horizontalen
Vorwartsfahrtrichtung des Fahrzeugs orientiert. Der Insasse, bspw. ein Fah-
rer oder ein Beifahrer, des Fahrzeugs sitzt im Innenraum auf einem in der
Regel verstelloaren Fahrzeugsitz, wobei sich die Eyebox mit den Augen des
Insassen im Bereich einer Kopfstitze des Fahrzeugsitzes befindet bzw. an-

geordnet ist.

FUr das Fahrzeug ist zudem eine vertikal nach oben orientierte Hochachse
vorgesehen. Dabei ist die vorvorletzte optische Hauptkomponente entweder
entlang der Hochachse im Fahrzeug oberhalb des Ausgangsspiegels oder
alternativ unterhalb des Ausgangsspiegels angeordnet und dazu ausgebildet,
das Strahlvolumen zu einem weiteren bzw. zweiten vektoriellen Anteil ent-
weder entgegen der Hochachse im Fahrzeug nach unten oder alternativ ent-
lang der Hochachse nach oben Ublicherweise direkt auf den Ausgangsspie-

gel zu richten.

Die reflektierende Flache ist Gblicherweise dazu ausgebildet, das Strahlvo-
lumen zu dem ersten vektoriellen Anteil entlang der Vorzugsrichtung zu der

Eyebox zu lenken bzw. umzulenken, bspw. zu reflektieren.

Mit dem Anzeigesystem ist Ublicherweise eine Faltung des Strahlvolumens in
Richtung des Ausgangsspiegels und von dort in Richtung der reflektierenden
Flache moglich. Dabei wird das Strahlvolumen zu dem ersten vektoriellen
Anteil bezlglich der Vorzugsrichtung, evtl. auch zu dem zweiten vektoriellen
Anteil bezlglich der Hochachse und optional zu einem dritten vektoriellen
Anteil bezlglich einer Querachse des Fahrzeugs, zumindest teilweise auch

seitlich, umgelenkt, also reflektiert und/oder ausgerichtet. Das Anzeigesy-
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stem kann als sog. Head-up-Display ausgebildet sein bzw. bezeichnet wer-

den.

Hierbei ist bzw. wird fr den mindestens einen Lichtstrahl, bspw. einen sog.
Mittensichtstrahl, bzw. flr das Strahlvolumen der Strahlengang vorgesehen,
der ausgehend von dem Bildgeber als Licht- und/oder Bildquelle Gber den
Ausgangsspiegel zu der reflektierenden Flache und von dort zu der Eyebox
verlauft und mehrere Abschnitte aufweist. Dabei weist der Strahlengang ei-
nen geradlinigen Abschnitt auf, der zwischen der vorvorletzten optischen
Hauptkomponente und dem Ausgangsspiegel als vorletzter optischer Haupt-
komponente zumindest zu dem ersten vektoriellen Anteil entlang der Vor-
zugsrichtung verlauft, wobei dieser Abschnitt auch als sog. vorletzter Ab-
schnitt des Strahlengangs bezeichnet werden kann. Der Strahlengang weist
zudem einen an der reflektierenden Flache einmal umgelenkten bzw. gefalte-
ten Abschnitt auf, der ausgehend von dem Ausgangsspiegel Uber die reflek-
tierende Flache zu der Eyebox verlauft und auch als sog. letzter Abschnitt

des Strahlengangs bezeichnet werden kann.

Das Anzeigesystem weist neben dem Bildgeber und dem Ausgangsspiegel
in Ausgestaltung als mindestens eine weitere optische Hauptkomponente
mindestens einen Umlenkspiegel, also nur einen oder mehrere Umlenkspie-
gelspiegel auf. Der mindestens eine Umlenkspiegel kann auch als Faltspie-
gel ausgebildet sein bzw. bezeichnet werden, der dazu ausgebildet ist, das
Strahlvolumen zwischen dem Bildgeber und dem Ausgangsspiegel minde-
stens einmal umzulenken bzw. zu falten. Dabei verlauft der Strahlengang auf
seinem Weg zwischen dem Bildgeber und dem Ausgangsspiegel Gber den
mindestens einen Umlenkspiegel, der dazu ausgebildet ist, das Strahlvolu-

men zu reflektieren.

Der Ausgangsspiegel und/oder der mindestens eine Umlenkspiegel als min-
destens ein optisch umlenkender Spiegel ist bzw. sind entweder aspharisch,
bspw. aspharisch gekrimmt, oder flach bzw. eben ausgebildet bzw. geformt
und/oder zur Faltung und/oder zur Formung und/oder zur optischen Korrek-

tur des Strahlvolumens ausgebildet, um ggf. entstehende Abbildungsfehler
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bei Reflektion Gber andere nicht-plane reflektierende Flachen, wie z. B. die
Windschutzscheibe, zumindest teilweise auszugleichen sowie eine GrdBe
des virtuellen Bilds anzupassen, dieses bspw. zu vergroBern oder zu verklei-

nern.

In einer méglichen Ausgestaltung des Anzeigesystems ist lediglich der Aus-
gangsspiegel als Hauptspiegel und somit als einziger Spiegel zwischen dem
Bildgeber und der reflektierenden Flache vorgesehen, wobei in diesem Fall
kein Umlenkspiegel vorgesehen ist. In diesem Fall ist der Bildgeber als vor-
vorletzte optische und zugleich erste Hauptkomponente entlang der Vorzugs-
richtung vor dem Ausgangsspiegel sowie entlang der Hochachse entweder
oberhalb oder alternativ unterhalb des Ausgangsspiegels angeordnet. In die-
sem Fall verlauft der geradlinige, bspw. sog. vorletzte, Abschnitt des Strah-
lengangs zwischen dem Bildgeber und dem Ausgangsspiegel als alleinige
optische Hauptkomponenten, wobei der Bildgeber das Bild Ublicherweise
direkt auf den Ausgangsspiegel richtet, Gblicherweise emittiert und/oder pro-

jiziert.

Alternativ hierzu ist es moglich, dass ein Umlenkspiegel unter dem minde-
stens einen Umlenkspiegel als vorvorletzte optische Hauptkomponente und
somit als letzter Umlenkspiegel ausgebildet und entlang der Vorzugsrichtung
vor dem Ausgangsspiegel und entlang der Hochachse im Fahrzeug entwe-
der oberhalb dem Ausgangsspiegel oder alternativ unterhalo dem Aus-
gangsspiegel anordenbar, anzuordnen bzw. angeordnet und dazu ausgebil-
det ist, das Strahlvolumen zumindest zu dem ersten vektoriellen Anteil ent-
lang der Vorzugsrichtung und zu dem zweiten vektoriellen Anteil entweder
entgegen der Hochachse nach unten oder alternativ entlang der Hochachse

nach oben Ublicherweise direkt auf den Ausgangsspiegel zu reflektieren.

Als optische Nebenkomponenten des vorgestellten Anzeigesystems sind
Linsen oder Filter, bspw. Polarisationsfilter, denkbar, wobei es moglich ist,
dass mindestens eine Linse und/oder mindestens ein Filter zwischen dem
Bildgeber und einem Spiegel, also einem Umlenkspiegel oder dem Aus-

gangsspiegel, zwischen zwei Spiegeln, also zwei Umlenkspiegeln oder ei-

PCT/EP2023/061049
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nem Umlenkspiegel und dem Ausgangsspiegel und/oder zwischen dem
Ausgangsspiegel und der reflektierenden Flache, bspw. in einer Offnung ei-
ner Abdeckung, angeordnet ist. Eine optische Nebenkomponente lenkt den
Strahlengang im Gegensatz zu einem Spiegel nicht um, wobei der minde-
stens eine Lichtstrahl diese optische Nebenkomponente, bspw. Polarisati-
onsfilter, geradlinig und somit direkt durchquert, wobei eine derartige opti-
sche Nebenkomponente auch zwischen der vorvorletzten optischen Haupt-
komponente und dem Ausgangsspiegel angeordnet sein kann. Bei einer Lin-
se als optischer Nebenkomponente kann es zu einer ungewollten Streuung
und/oder Umlenkung des Lichtstrahls kommen. Dagegen kommt es mit einer
reflektierenden bzw. spiegelnden optischen Hauptkomponente zu einer ge-
zielten Umlenkung und somit vektoriellen Anderung einer Richtung des
Lichtstrahls.

Es ist jedoch auch denkbar, dass der Bildgeber entlang der Vorzugsrichtung
hinter dem Ausgangsspiegel angeordnet sein kann. In diesem Fall ist minde-
stens ein Umlenkspiegel entlang der Vorzugsrichtung vor dem Ausgangs-
spiegel angeordnet. Dabei verlauft der Strahlengang ausgehend von dem
Bildgeber entgegen der Vorzugsrichtung an dem Ausgangsspiegel vorbei zu
dem mindestens einen davor angeordneten Umlenkspiegel und weiterhin
von einem letzten Umlenkspiegel unter dem mindestens einen Umlenkspie-
gel, der entlang der Hochachse im Fahrzeug oberhalb oder unterhalb dem
Umlenkspiegel angeordnet ist, entlang seines vorletzten geradlinigen Ab-
schnitts entlang der Vorzugsrichtung sowie entweder von oben oder von un-
ten auf den Ausgangsspiegel und ausgehend hiervon zu der reflektierenden

Flache.

Das Anzeigesystem weist einen Bauraum auf, in dem der Bildgeber, der
Ausgangsspiegel, der mindestens eine Umlenkspiegel sowie die vorvorletzte
optische Hauptkomponente angeordnet sind, bei der es sich bei dieser je
nach Ausgestaltung entweder um den letzten Umlenkspiegel oder den Bild-
geber handelt. Damit wird ein weiterer Freiheitsgrad fir eine Auslegung bzw.
Gestaltung eines Head-up-Displays realisiert. Durch mindestens eine Um-

lenkung und/oder Faltung des Strahlvolumens mit dem mindestens einen
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Umlenkspiegel kann eine Anpassung eines Volumens des Bauraums vorge-
nommen werden, wobei das Strahlvolumen von einem ebenen bzw. planen

Umlenkspiegel oder Ausgangsspiegel gefaltet wird.

Das Anzeigesystem und/oder der Bauraum weist bzw. weisen eine Abdek-
kung, bspw. eine Wand, auf, die den Bauraum von dem Innenraum trennt
und begrenzt, wobei die Abdeckung eine Offnung aufweist, durch die das
Bild von dem Ausgangsspiegel hindurch zu der reflektierenden Flache zu
lenken und zu reflektieren ist. Die Abdeckung ist je nach relativer Anordnung
der optischen Hauptkomponenten zueinander und je nach Anordnung der
reflektierenden Flache entlang der Hochachse des Fahrzeugs entweder
oberhalb oder alternativ unterhalb der optischen Hauptkomponenten in dem
Bauraum angeordnet. Die Abdeckung weist eine Offnung, bspw. einen
Durchbruch, auf, durch die bzw. den hindurch das Bild als Anzeigeinhalt von
dem Ausgangsspiegel zu der reflektierenden Flache zu reflektieren ist. In der
Offnung kann eine transparente Scheibe, bspw. ein Kunststoffdeckglas, an-
geordnet sein, wobei auf dem Kunststoffdeckglas ein Filter, z. B. Polarisati-
onsfilter, als mindestens eine optische Nebenkomponente angeordnet sein
kann, der dazu ausgebildet ist, einfallendes Sonnenlicht und damit die ther-

mische Belastung zu reduzieren.

Das Anzeigesystem weist in Ausgestaltung als mindestens drei optische
Hauptkomponenten den Bildgeber, den Ausgangsspiegel und als letzte opti-
sche Hauptkomponente flr eine weitere optische Umlenkung zu der Eyebox

die reflektierende Flache auf.

Es ist denkbar, ein Fahrzeug mit einer bereits im Innenraum vorhandenen
reflektierenden Flache, die den Innenraum als eine Scheibe Ublicherweise
begrenzt, durch eine Ausfihrungsform des Anzeigesystems in dem hierfar
vorgesehenen Bauraum fUr die mindestens drei optischen Hauptkomponen-

ten nachzurUsten.

Eine Anordnung der optischen Hauptkomponenten bezlglich der Vorzugs-

richtung und der Hochachse relativ zueinander wird in méglicher Ausgestal-
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tung abhangig von einer Krimmung der reflektierenden Flache und/oder ab-
hangig von einem Winkel, um den die reflektierende Flache relativ zu der
Vorzugsrichtung angeordnet und/oder geneigt ist, vorgesehen und entspre-
chend an die bspw. als Windschutzscheibe ausgebildete reflektierende Fla-
che angepasst. Dabei ist das Anzeigesystem flr ein als Kraftfahrzeug aus-
gebildetes bzw. zu bezeichnendes Fahrzeug vorgesehen, bei dem die Wind-
schutzscheibe unter einem spitzen Winkel relativ zu der Vorzugsrichtung ge-
neigt und in der Regel auch gekrimmt ist. Es ist auch méglich, dass das An-
zeigesystem fir ein als Lastkraftwagen oder Bus bzw. Omnibus ausgebilde-
tes bzw. zu bezeichnendes Fahrzeug vorgesehen ist, bei dem die Wind-
schutzscheibe unter einem Winkel von ca. 90 ° relativ zu der Vorzugsrich-
tung angeordnet und somit entlang der Hochachse vertikal ausgerichtet so-

wie in der Regel weitgehend eben bzw. flach ist.

Das Anzeigesystem weist in weiterer Ausgestaltung auch die reflektierende
Flache als zusatzliche optische Komponente, bspw. als letzte optische
Hauptkomponente, auf, die dazu ausgebildet ist, den Lichtstrahl von dem
Ausgangsspiegel zu reflektieren und zu der Eyebox bzw. Augenpositionen
des Insassen des Fahrzeugs im Innenraum des Fahrzeugs zu richten
und/oder zu lenken. Dabei ist es méglich, dass eine Ublicherweise asphari-
sche Krimmung der reflektierenden Flache durch den in Ausgestaltung
ebenfalls aspharisch gekrimmten und somit geformten Ausgangsspiegel
kompensiert wird. Es ist auch mdglich, das zu der Eyebox reflektierte Bild
dem Insassen als Augmented Reality darzustellen. Die reflektierende Flache
im Innenraum kann bspw. als kleine Kunststoff- oder Glasscheibe ausgebil-
det sein und die Windschutzscheibe als ansonsten Ublicher Bestandteil eines
Head-up-Displays ersetzen. Die reflektierende Flache kann auch als Seiten-
scheibe, Heckscheibe oder andere Glasscheiben des Fahrzeugs ausgebildet

sein.

Ublicherweise blickt der Insasse im Innenraum entlang der Vorzugsrichtung
parallel zu einer Langsachse des Fahrzeugs nach vorne auf die Windschutz-
scheibe. Der Bauraum ist in der Regel hinter einem unteren Rand der Wind-

schutzscheibe als reflektierende Flache und somit unter einem Scheiben-

PCT/EP2023/061049
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quertrager angeordnet. Falls die reflektierende Flache alternativ als Heck-
scheibe ausgebildet ist, blickt der Insasse auf diese ebenfalls entlang der
Vorzugsrichtung parallel zur Langsachse im Innenraum auf die Heckscheibe
nach hinten. Im Fall der Windschutzscheibe ist der Bauraum zumindest teil-
weise in einem Armaturenbrett und im Fall der Heckscheibe bspw. in einer

sog. Hutablage des Fahrzeugs angeordnet.

Falls die reflektierende Flache als Seitenscheibe, etwa flr ein Fenster einer
Tar des Fahrzeugs, ausgebildet ist, ist die Vorzugsrichtung parallel zu einer
Querachse des Fahrzeugs entweder nach links oder nach rechts orientiert.
Die reflektierende Flache kann auch als Aufkleber, der im Innenraum befe-
stigt ist, als lackierte Flachen oder andere optisch reflektierende Oberflache
ausgebildet sein, bspw. eine schwarz lackierte Zierleiste in der Tar oder auf

dem Armaturenbrett bzw. einer Instrumententafel.

Das vorgestellte Anzeigesystem als Head-up-Display mit dem beschriebenen
optischen Umlenkungs- bzw. Faltungskonzept flr das Strahlvolumen ist
platzsparend ausgebildet. Dabei verlauft der vorletzte Abschnitt des Strah-
lengangs ausgehend von dem Ausgangsspiegel Ublicherweise direkt zu der
reflektierenden Flache, wobei der letzte Abschnitt des Strahlengangs von der
reflektierenden Flache entlang der Vorzugsrichtung zu der Eyebox verlauft.
Mit dem Anzeigesystem kdnnen bauraumbedingte Kollisionen mit der Lenk-
saule bzw. dem Lenkrad und/oder mit der Instrumententafel vermieden wer-

den.

Weiterhin ist es maoglich, hinsichtlich einer raumlichen Ausrichtung, bspw.
des Ausgangsspiegels als vorletzte optische Hauptkomponente und/oder der
vorvorletzten optischen Hauptkomponente, eine raumliche Ausrichtung der
reflektierenden Flache und/oder eine Position der Eyebox relativ zu der re-
flektierenden Flache zu bertcksichtigen, die wiederum auch von einer Positi-

on des Fahrzeugsitzes des Insassen abhangig ist.

Der Ausgangsspiegel ist entlang der Vorzugsrichtung durch zwei Enden,

bspw. Kanten, begrenzt, wobei das erste Ende entlang der Vorzugsrichtung
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vor dem zweiten Ende angeordnet ist. Falls der Ausgangsspiegel dazu aus-
gebildet ist, das Strahlenvolumen bezlglich der Hochachse von unten nach
oben zu der reflektierenden Flache zu lenken, ist das erste Ende des Aus-

gangsspiegels bezlglich der Hochachse unterhalb dem zweiten Ende ange-
ordnet. Falls der Ausgangsspiegel alternativ dazu ausgebildet ist, das Strah-
lenvolumen bezuglich der Hochachse von oben nach unten zu der reflektie-
renden Flache zu lenken, ist das erste Ende des Ausgangsspiegels bezlig-

lich der Hochachse oberhalb dem zweiten Ende angeordnet.

Es versteht sich, dass die voranstehend genannten und die nachstehend
noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung ver-

wendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist anhand von Ausfahrungsformen in der Zeichnung schema-
tisch dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung schematisch

und ausfihrlich beschrieben.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine erste Ausfuh-

rungsform des erfindungsgemaBen Anzeigesystems.

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung eine zweite Ausflih-

rungsform des erfindungsgemaBen Anzeigesystems.

Figuren 3a, 3b zeigen in schematischer Darstellung eine dritte Ausfih-

rungsform des erfindungsgemaBen Anzeigesystems.

Figur 4 zeigt in schematischer Darstellung eine vierte Ausfih-

rungsform des erfindungsgemaBen Anzeigesystems.

Die Figuren werden zusammenhangend und Ubergreifend beschrieben. Glei-

chen Bezugszeichen sind dieselben Komponenten zugeordnet.
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Die erste Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen Anzeigesystems ist flr
ein hier als Kraftfahrzeug ausgebildetes Fahrzeug vorgesehen, wobei von
dem Fahrzeug hier u. a. eine Windschutzscheibe 12 als reflektierende Fla-
che, ein Lenkrad 14 mit einer Lenksaule, eine Motorhaube 18 und eine Ab-
deckung 10 dargestellt sind, wobei diese Abdeckung 10 hier auch eine In-
strumententafel des Fahrzeugs hin zu einem Innenraum des Fahrzeugs ab-
deckt. AuBerdem zeigt Figur 1 auch noch einen Wischermotor 16 flr einen
Scheibenwischer des Fahrzeugs, der hier unterhalb der Windschutzscheibe
12 angeordnet ist. AuBerdem ist hier fir das Anzeigesystem eine durch ei-
nen Pfeil angedeutete Vorzugsrichtung 24 definiert bzw. vorgesehen, die hier

entgegen einer Vorwartsfahrtrichtung des Fahrzeugs orientiert ist.

Die erste Ausfihrungsform des Anzeigesystems umfasst mehrere optische
Hauptkomponenten, die hier in einem gestrichelt dargestellten Bauraum 2
unterhalb des Wischermotors 16 angeordnet sind. Bei den optischen Haupt-
komponenten handelt es sich um einen Bildgeber 4, der entlang der Vor-
zugsrichtung 24 zumindest teilweise vor dem ersten Umlenkspiegel 8a
und/oder zumindest teilweise in derselben Position wie der erste Umlenk-
spiegel 8a sowie bezlglich einer Hochachse des Fahrzeugs auch oberhalb
von diesem ersten Umlenkspiegel 8a angeordnet ist. AuBerdem umfasst das
Anzeigesystem einen zweiten Umlenkspiegel 8b, der entlang der Vorzugs-
richtung 24 zumindest teilweise hinter dem ersten Umlenkspiegel 8a
und/oder zumindest teilweise in derselben Position wie der erste Umlenk-
spiegel 8a sowie bezlglich der Hochachse oberhalb des ersten Umlenkspie-
gels 8a angeordnet ist. AuBerdem weist das Anzeigesystem als weitere opti-
sche Hauptkomponente einen hier aspharischen Ausgangsspiegel 6 auf, der
hier bezlglich der Hochachse unterhalb dem zweiten Umlenkspiegel 8b so-
wie entlang der Vorzugsrichtung 24 auch hinter dem zweiten bzw. letzten

Umlenkspiegel 8b angeordnet ist.

Zur Bereitstellung eines Bilds als Anzeigeinhalt ist der Bildgeber 4 dazu aus-
gebildet, mindestens einen Lichtstrahl 20 zu erzeugen, der auch als Mitten-
sichtstrahl bezeichnet werden kann und hier von einem Strahlvolumen 22

umhllt ist. Dabei verlauft ein Strahlengang fir den mindestens einen Licht-
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strahl 20 ausgehend von dem Bildgeber 4 entlang der Vorzugsrichtung 24
zunéachst nach hinten und nach unten zu dem ersten Umlenkspiegel 8a, von
dort nach oben und nach hinten zu dem zweiten Umlenkspiegel 8b und aus-
gehend von dort wieder nach unten sowie entlang der Vorzugsrichtung 24 zu
dem Ausgangsspiegel 6. Ausgehend hiervon wird der von dem Ausgangs-
spiegel 6 reflektierte Lichtstrahl 20 entlang der Vorzugsrichtung 24 durch ei-
ne Offnung in der Abdeckung 10 auf die Windschutzscheibe 12 gelenkt und
von dort zu einer Eyebox und somit mindestens einer Augenposition eines

Insassen des Fahrzeugs reflektiert.

Die zweite Ausflihrungsform des erfindungsgemaBen Anzeigesystems ist in
Figur 2 schematisch dargestellt und ebenfalls flr ein hier als Kraftfahrzeug
ausgebildetes Fahrzeug ausgebildet, das eine Windschutzscheibe 38 als
reflektierende Flache aufweist, wobei eine Vorzugsrichtung 40 des Anzeige-
systems durch einen Pfeil angedeutet ist, die hier entgegen einer Vorwarts-
fahrtrichtung des Fahrzeugs orientiert ist. Hier ist vorgesehen, dass optische
Hauptkomponenten des Anzeigesystems in einem Bauraum 30 unterhalb der
Windschutzscheibe 38 angeordnet sind. Dabei umfasst die zweite Ausfih-
rungsform des Anzeigesystems als optische Hauptkomponenten einen Bild-
geber 32 und einen einzigen Umlenkspiegel 36, die hier bezlglich der Vor-
zugsrichtung 40 in dem Fahrzeug weitgehend an derselben Position ange-
ordnet sind, wobei jedoch hier der Umlenkspiegel 36 bezlglich einer
Hochachse des Fahrzeugs oberhalb des Bildgebers 32 angeordnet ist. Hinter
dem Bildgeber 32 und dem Umlenkspiegel 36 und weiterhin auch unterhalb
dem Umlenkspiegel 36 ist in dem Bauraum 30 ein Ausgangsspiegel 34 vor-
gesehen. Bei einem Betrieb der zweiten Ausfihrungsform des Anzeigesy-
stems ist vorgesehen, dass mindestens ein von dem Bildgeber 32 erzeugter
Lichtstrahl fir ein Bild zunachst zu dem Umlenkspiegel 36 nach oben zu re-
flektieren ist. Dieser Umlenkspiegel 36 ist zugleich als letzter Umlenkspiegel
36, ausgehend von dem Bildgeber 32, dazu ausgebildet, den mindestens
einen Lichtstrahl entgegen der Hochachse nach unten sowie entlang der
Vorzugsrichtung 40 zu dem Ausgangsspiegel 34 zu reflektieren. Der Aus-
gangsspiegel 34 ist wiederum dazu ausgebildet, den mindestens einen dar-

auf gerichteten, hier auf ihn reflektierten Lichtstrahl entlang der Vorzugsrich-
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tung 40 nach hinten und entlang der Hochachse nach oben zu der Wind-
schutzscheibe 38 zu reflektieren, die wiederum dazu ausgebildet ist, den
mindestens einen Lichtstrahl mit dem Bild entlang der Vorzugsrichtung 40 zu
einer Eyebox eines Insassen in einem Innenraum des Fahrzeugs zu reflek-
tieren und somit zu richten. Diesbezlglich ist in Figur 2 ein Strahlvolumen 42
angedeutet, das den mindestens einen Lichtstrahl bzw. einen hierfar vorge-

sehenen Strahlengang umhillt.

Die dritte Ausflhrungsform des erfindungsgemaBen Anzeigesystems und ein
als Kraftfahrzeug ausgebildetes Fahrzeug, in das dieses Anzeigesystem in-
tegriert ist, sind in Figur 3a in Schnittdarstellung und in Figur 3b in Draufsicht
schematisch dargestellt. Dabei sind hier von dem Fahrzeug eine Wind-
schutzscheibe 58 als reflektierende Flache, eine Motorhaube 60 und ein Wi-
schermotor 62 zum Bewegen eines Scheibenwischers zum Reinigen der
Windschutzscheibe 58 gezeigt. AuBerdem ist in Figur 3a eine Eyebox 70 far
Augenpositionen von Augen eines Fahrers als Insassen in einem Innenraum
des Fahrzeugs durch eine Ellipse angedeutet. AuBerdem weist das Fahr-
zeug eine Stirnwand 75 und eine Abdeckung 76 mit einer Offnung 78, bspw.
mit einem sog. Durchbruch, auf. Dabei begrenzen die Stirnwand 75 und die
Abdeckung 76 den Innenraum des Fahrzeugs. Figur 3 zeigt ferner auch eine
Karosserie 80 und einen Federbeindom 82a, 82b des Fahrzeugs. Fir das
Anzeigesystem ist eine hier durch einen Pfeil angedeutete Vorzugsrichtung
74 vorgesehen, die entgegen einer X-Richtung bzw. Vorwartsfahrtrichtung

des Fahrzeugs orientiert ist.

Auch die dritte Ausfliihrungsform des Anzeigesystems weist hier einen Bau-
raum 50 zur Aufnahme von optischen Komponenten, hier optischen Haupt-
komponenten sowie optischen Nebenkomponenten, auf. Als erste optische
Hauptkomponente ist hier ein Bildgeber 52 zum Bereitstellen eines Bilds als
Anzeigeinhalt vorgesehen. AuBerdem umfasst die dritte Ausfihrungsform
des Anzeigesystems einen Ausgangsspiegel 54 als vorletzte optische
Hauptkomponente und insgesamt vier Umlenkspiegel 56a, 56b, 56¢, 56d als
weitere optische Hauptkomponenten. Ferner weist das Anzeigesystem ne-

ben den besagten optischen Hauptkomponenten auch eine Linse 72 und



WO 2023/217536 PCT/EP2023/061049

10

15

20

25

30

14

einen Filter als zusatzliche optische Nebenkomponenten innerhalb des Bau-
raums 50 auf. Im Detail sind hier der Bildgeber 52 sowie ein erster und ein
zweiter Umlenkspiegel 56a, 56b bezlglich einer Hochachse in Z-Richtung
des Fahrzeugs weitgehend in derselben Hbéhe und bezliglich einer Querach-
se des Fahrzeugs in Y-Richtung nebeneinander angeordnet. Dabei ist hier
vorgesehen, dass der erste Umlenkspiegel 56a entlang der Vorzugsrichtung
74 vor dem Bildgeber 52 und vor dem zweiten Umlenkspiegel 56b angeord-
net ist, wobei der zweite Umlenkspiegel 56b entlang der Vorzugsrichtung 74
zumindest teilweise vor dem Bildgeber 52 und/oder in derselben Position wie
der Bildgeber 52 angeordnet ist. Ein dritter Umlenkspiegel 56c ist bezuglich
der Hochachse unterhalb der beiden erstgenannten Umlenkspiegel 56a, 56b
und unterhalb des Bildgebers 52 angeordnet. Ein hier letzter, vierter Umlenk-
spiegel 56d als vorvorletzte optische Hauptkomponente des Anzeigesystems
ist bezlglich der Vorzugsrichtung 74 vor dem dritten Umlenkspiegel 56¢ und
geringflgig unterhalb des dritten Umlenkspiegels 56¢ angeordnet. AuBerdem
ist hier der vierte Umlenkspiegel 56d entlang der Vorzugsrichtung 74 weitge-
hend in derselben Position wie der zweite Umlenkspiegel 56b und/oder ge-
ringfligig davor angeordnet. Der Ausgangsspiegel 54 ist hier als vorletzte
optische Hauptkomponente entlang der Vorzugsrichtung 74 hinter sowie un-
terhalb der anderen voranstehend beschriebenen optischen Hauptkompo-
nenten angeordnet. Die Linse 72 und der Filter sind hier bezlglich der Vor-
zugsrichtung 74 und auch bezlglich der Hochachse zwischen dem zweiten
und dritten Umlenkspiegel 56b, 56¢ angeordnet. AuBerdem zeigt Figur 3

noch einen zusatzlichen Bildgeber 64.

Beim Betrieb des Anzeigesystems ist fir mindestens einen Lichtstrahl aus-
gehend von dem Bildgeber 52 ein Strahlengang bereitzustellen, der zwi-
schen den beschriebenen optischen Komponenten verlauft, von dem hier nur
ein umhdllendes Strahlvolumen 66 angedeutet ist. Es ist vorgesehen, dass
der Bildgeber 52 den von ihm erzeugten mindestens einen Lichtstrahl entge-
gen der Vorzugsrichtung 74 weitgehend entlang der Hochachse sowie auch
entlang der Querachse des Fahrzeugs richtet und/oder emittiert. Weiterhin ist
der erste Umlenkspiegel 56a dazu ausgebildet, den mindestens einen Licht-

strahl entlang der Vorzugsrichtung 74 nach hinten, entlang der Querachse
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des Fahrzeugs und weitgehend auf derselben Hohe bezlglich der Haupt-
achse zu dem zweiten Umlenkspiegel 56b umzulenken und somit zu reflek-
tieren. Der zweite Umlenkspiegel 56b ist dazu ausgebildet, den mindestens
einen Lichtstrahl entlang der Vorzugsrichtung 74 nach hinten und entgegen
der Hochachse nach unten zu dem dritten Umlenkspiegel 56¢ zu reflektieren.
Dabei ist zusatzlich vorgesehen, dass der mindestens eine Lichtstrahl von
dem zweiten zu dem dritten Umlenkspiegel 56b, 56¢ auch durch die Linse 72
und den Filter verlauft bzw. diese durchquert. Der dritte Umlenkspiegel 56c¢
ist dazu ausgebildet, den mindestens einen Lichtstrahl entgegen der Vor-
zugsrichtung 74 nach vorne, entgegen der Hochachse nach unten und ent-
lang der Querachse des Fahrzeugs zu dem vierten Umlenkspiegel 56d zu
reflektieren und somit umzulenken. Der vierte Umlenkspiegel 56d als vorvor-
letzte optische Hauptkomponente des Anzeigesystems ist dazu ausgebildet,
den mindestens einen Lichtstrahl entlang der Vorzugsrichtung 74 nach hin-
ten und entlang der Hochachse nach unten zu dem Ausgangsspiegel 54 um-
zulenken, der wiederum dazu ausgebildet ist, den mindestens einen Licht-
strahl entlang der Vorzugsrichtung 74 nach hinten und entlang der Hochach-
se nach oben zu der Windschutzscheibe 58 als letzte optische Hauptkompo-

nente zu reflektieren.

Dabei verlauft der mindestens eine Lichtstrahl bzw. der hierflr vorgesehene
Strahlengang durch die Offnung 78 in der Abdeckung 76. Die Windschutz-
scheibe 58 ist dazu ausgebildet, den mindestens einen Lichtstrahl zu der
Eyebox 70 zu reflektieren. Der hier zusatzlich dargestellte Bildgeber 64 ist
dazu ausgebildet, ein zusatzliches Bild zunachst direkt auf die Windschutz-
scheibe 58 mit mindestens einem zusatzlichen Lichtstrahl zu projizieren, der
ausgehend hiervon ebenfalls zu der Eyebox 70 reflektiert wird, wobei flr die-
sen mindestens einen zusatzlichen Lichtstrahl hier ein zusatzliches Strahlvo-

lumen 68 dargestellt ist.

Die vierte Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Anzeigesystems flr ein
weiteres als Kraftfahrzeug ausgebildetes Fahrzeug ist in Figur 4 in schemati-
scher Schnittdarstellung gezeigt. Dieses Fahrzeug weist als Komponenten

eine Windschutzscheibe 98 als reflektierende Flache, eine Motorhaube 106,
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eine Abdeckung 100 fir eine Instrumententafel und zwischen der Motorhau-
be 106 und der Windschutzscheibe 98 einen Wischermotor 104 fir einen
Scheibenwischer der Windschutzscheibe 98 auf. AuBerdem weist das Fahr-
zeug unterhalb der Abdeckung 100 ein Lenkrad 102 mit einer Lenksaule auf.
Figur 4 zeigt auch eine hier durch eine Ellipse angedeutete Eyebox 112 von
Augen eines Fahrers als Insassen des Fahrzeugs in dessen Innenraum. Fir
das Anzeigesystem ist eine durch einen Pfeil angedeutete Vorzugsrichtung
114 vorgesehen, die hier entgegen einer Vorwartsfahrtrichtung des Fahr-

zeugs angeordnet ist.

Als optische Hauptkomponenten der vierten Ausfihrungsform des Anzeige-
systems sind hier in einem Bauraum 90 unterhalb der Abdeckung 100 ein
Bildgeber 92, lediglich ein Umlenkspiegel 96 als vorvorletzte optische Haupt-
komponente und ein Ausgangsspiegel 94 als vorletzte optische Hauptkom-
ponente vorgesehen. Dabei ist der Bildgeber 92 entlang der Vorzugsrichtung
114 hinter dem Umlenkspiegel 96 und bezlglich einer Hochachse des Fahr-
zeugs auch unter dem Umlenkspiegel 96 angeordnet. Weiterhin sind der
Bildgeber 92 und der Umlenkspiegel 96 entlang der Vorzugsrichtung 114 vor
dem Ausgangsspiegel 94 angeordnet, der weiterhin bezlglich der Hauptach-
se unterhalb des Umlenkspiegels 96, jedoch oberhalb des Bildgebers 92 an-

geordnet ist.

Bei einem Betrieb der vierten Ausfihrungsform des Anzeigesystems ist vor-
gesehen, dass der Bildgeber 92 mindestens einen Lichtstrahl 108 mit einem
umhillenden Strahlvolumen 110 entgegen der Vorzugsrichtung 114 nach
vorne und entlang der Hauptachse nach oben zu dem Umlenkspiegel 96
richtet, hier projiziert, der den mindestens einen Lichtstrahl 108 entlang der
Vorzugsrichtung 114 nach hinten und bezuglich der Hochachse nach unten
zu dem Ausgangsspiegel 94 reflektiert. Dieser ist wiederum dazu ausgebil-
det, den mindestens einen Lichtstrahl 108 entlang der Hochachse nach oben
und entlang der Vorzugsrichtung 114 durch einen Durchbruch als Offnung in
der Abdeckung 100 zu der Windschutzscheibe 98 zu reflektieren, die wie-
derum dazu ausgebildet ist, den mindestens einen Lichtstrahl 108 zu der

Eyebox 112 des Insassen im Innenraum zu reflektieren.
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Jede der voranstehend vorgestellten Ausflihrungsformen des Anzeigesy-
stems kann als sog. Head-up-Display ausgebildet sein bzw. bezeichnet wer-
den. Hierbei ist es méglich, dass die flr eine jeweilige Ausfuhrungsform vor-
gesehenen optischen Hauptkomponenten und deren relative Positionen be-
zlglich der Vorzugsrichtung 24, 40, 74, 114 und deren Winkel zueinander
relativ zueinander variabel anordenbar bzw. anzuordnen sind, wobei der
Ausgangsspiegel 6, 34, 54, 94 als vorletzte optische Hauptkomponente ent-
lang der Vorzugsrichtung 24, 40, 74, 114 hinter dem letzten Umlenkspiegel
8b, 36, 56d, 96 als vorvorletzter optischer Hauptkomponente angeordnet ist.
Dabei sind samtliche optische Hauptkomponenten in dem Bauraum 2, 30,
50, 90 entlang der Vorzugsrichtung 24, 40, 74, 114 vor der Stirnwand 75 und
dem Lenkrad 14, 102 angeordnet. Die Offnung 78 als Durchbruch in der Ab-
deckung 10, 76, 100 ist analog zu einem LUftungsschlitz einer Klimaanlage
auf einer Seite eines Insassen, also auf der Seite des Fahrers oder Beifah-

rers angeordnet.

Durch Vorsehen der Umlenkspiegel 8a, 8b, 36, 56a, 56b, 56¢, 56d, 96 sind
innerhalb eines jeweiligen Bauraums 2, 30, 50, 90 unterschiedliche optische
Faltungen und somit Umlenkungen des Strahlengangs fir den mindestens
einen Lichtstrahl 20, 108 innerhalb des Bauraums 2, 30, 50, 90 mit einer
Baugruppe aus den optischen Komponenten mdéglich. Mit den vorgestellten
Komponenten des jeweiligen Anzeigesystems unter Bertcksichtigung des
hierfir eingestellten Bauraums 2, 30, 50, 90 ist es u. a. moglich, eine GréBe
des Bilds und einen Abstand des Bilds relativ zu der Eyebox 70, 112, bspw.
auch hinsichtlich einer raumlichen Ausdehnung bzw. GrdBe der Eyebox 70,
112 anzupassen. Dies umfasst auch eine optische Performance, eine Hellig-
keit des mindestens einen Lichtstrahls 20, 108, eine thermische Stabilitat des
Anzeigesystems sowie hierflr vorgesehene Toleranzkonzepte. Es ist m6g-
lich, dass die Offnung 78, durch die der mindestens eine Lichtstrahl 20, 108
aus dem Bauraum 2, 30, 50, 90 zu der Windschutzscheibe 12, 38, 58, 98
verlauft, in der Abdeckung 10, 76, 100 und/oder in der Stirnwand 75, bspw.
in einem Ubergang zwischen der Abdeckung 10, 76, 100 und der Stirmwand

75, angeordnet ist.
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Bei den hier vorgestellten Ausfihrungsformen ist vorgesehen, dass der
bspw. aspharische Ausgangsspiegel 6, 34, 54, 94 im Vergleich zu Anord-
nungen, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, um etwa 180 ° um
die Hochachse des Fahrzeugs gedreht ist. Dabei ist es moglich, den Bau-
raum 2, 30, 50, 90 fir das Anzeigesystem an Ublicherweise unveranderliche
Randbedingungen in dem Fahrzeug, bspw. an eine Position des Wischermo-
tors 16, 62, 104 bzw. eines Wischerantriebs, eines Federbeindoms 82a, 82b
und einer Batterie, bspw. einer 12V-Batterie, einer Servolenkung oder eines
elektrischen Bremskraftverstarkers (eBKV) anzupassen. Durch die vorgese-
hene Verteilung der optischen Hauptkomponenten und durch entsprechende
Anpassung des Bauraums 2, 30, 50, 90 ist es moglich, das Anzeigesystem in
eine hierfir vorgesehene Plattform eines Fahrzeugs zu integrieren. Bei einer
maoglichen Ausfihrungsform des Anzeigesystems ist es weiterhin méglich,
die Offnung 78 in dem Bauraum 2, 30, 50, 90, d. h. in der Abdeckung 10, 76,
100 und/oder der Stirnwand 75 spiegelgleich zu einer Offnung, bspw. fir ei-
ne Frischluftansaugung, einer Klimaanlage auf einer Fahrer- oder Beifahrer-
seite auszubilden, wobei eine linkslenkerspezifische oder rechtslenkerspezi-

fische Steuerung der Stirnwand 75 entfallen kann.

Es ist auch moglich, abhangig von einem Winkel, unter dem die Windschutz-
scheibe 12, 38, 58, 98 relativ zu der Vorzugsrichtung 24, 40, 74, 114 als
Randbedingung orientiert, bspw. geneigt, ist, und somit fir eine entspre-
chend flache oder steile Windschutzscheibe 12, 38, 58, 98 eine jeweilige
Ausfihrungsform des Anzeigesystems anzupassen. Dabei ist es auch mog-
lich, einen FuBgangerschutz und/oder einen Kopfaufschlag eines FuBgan-
gers im Fall einer Kollision mit dem Fahrzeug zu berlcksichtigen, da die op-
tischen Komponenten des Anzeigesystems im Fall eines Aufpralls des Fahr-
zeugs mechanisch nachgiebig sind. AuBerdem ist es mdglich, eine Toleranz-
kette des fur die Windschutzscheibe 12, 38, 58, 98 vorgesehenen Anzeige-
systems zu minimieren. Es ist ebenfalls méglich, eine, Gblicherweise durch
die Sonne verursachte, Blendung des Insassen durch eine niedrige Spiegel-
bank flr den Bauraum 2, 30, 50, 90 zu reduzieren. Alternativ oder erganzend

ist es moglich, eine weitere transparente optische Nebenkomponente, die in
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der Offnung 78 des Anzeigesystems angeordnet ist, in einfacher Weise aus-
zutauschen. Die Spiegelbank ist ein vorderer Teil der Offnung 78 bzw. Aus-
sparung fur das Strahlvolumen 22, 42, 66, 110 des Head-up-Displays in der
Abdeckung 10, 76, 100, die bspw. als Instrumententafel ausgebildet ist. Da-
bei wird einfallendes Sonnenlicht durch eine Krimmung der optischen Ne-
benkomponente, bspw. eines Deckglases oder einer Kunststofffolie mit ca.
0,5 mm Dicke, in der Offnung 78 von der Eyebox 70, 112 abgelenkt, so dass

es den Insassen nicht blendet.

Bei einer Montage des Bauraums 2, 30, 50, 90 ist es nicht nétig, die Wind-
schutzscheibe 12, 38, 58, 98 oder die Instrumententafel komplett auszubau-
en. AuBerdem ist es moglich, auch parallel zur Querachse des Fahrzeugs
Toleranzen hinsichtlich einer Verschiebung und/oder eines Beschnitts des
Bilds bei einem Fahrzeug mit einer bspw. flachen Instrumententafel zu ver-
ringern. AuBerdem wird eine Reflexanfélligkeit des Anzeigesystems verrin-
gert, da eine Montageposition flr die optischen Hauptkomponenten bezig-
lich der Hochachse vergleichsweise niedrig angeordnet ist und auf eine sonst
Ubliche Nachkalibrierung in einem Kundendienstfall verzichtet werden kann,
wobei auch eine Vibrationsempfindlichkeit durch eine Montage an einem
Modulquertrager (MQT) und eine thermische Belastung reduziert werden.
AuBerdem werden Kollisionen mit der Lenksaule, mit Luftkanalen und mit
einem Tafeldach der Instrumententafel aufgeldst. Es ist auch méglich, dass
durch eine Montage des Bauraums 2, 30, 50, 90 nah an einem Scheiben-
quertrager (SQT) eine Toleranzkette zwischen der Windschutzscheibe 12,
38, 58, 98 und dem Bauraum 2, 30, 50, 90 verkurzt wird. AuBerdem kdnnen
bei der Montage ein Aufwand flr eine Justage und Kalibrierung entfallen. Die
Komponenten des Anzeigesystems sind thermisch entspannt und im Fahr-
zeug vibrationsarm befestigt. Es ist mdglich, den Bauraum 2, 30, 50, 90 unter
dem Scheibenquertrager (SQT) fir die Windschutzscheibe 12, 38, 58, 98 zu
montieren, der entlang der Querachse zwischen A-Saulen des Fahrzeugs
angeordnet ist. Die Montage des Bauraums 2, 30, 50, 90 kann ausgehend
vom Innenraum und/oder, bei gedffneter Motorhaube 18, 60, 106, ausge-
hend vom Motorraum des Fahrzeugs durchgefihrt werden, wobei auch ein

Austausch des Bauraums 2, 30, 50, 90 und somit des Head-up-Displays
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moglich ist, ohne dass die Windschutzscheibe 12, 38, 58, 98 hierflr ausge-

baut werden muss.
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BEZUGSZEICHEN:

2 Bauraum

4 Bildgeber

6 Ausgangsspiegel
8a, 8b Umlenkspiegel
10 Abdeckung

12 Windschutzscheibe
14 Lenkrad

16 Wischermotor

18 Motorhaube

20 Lichtstrahl

22 Strahlvolumen
24 Vorzugsrichtung
30 Bauraum

32 Bildgeber

34 Ausgangsspiegel
36 Umlenkspiegel
38 Windschutzscheibe
40 Vorzugsrichtung
42 Strahlvolumen
50 Bauraum

52 Bildgeber

54 Ausgangsspiegel

56a, 56b,  Umlenkspiegel
56c¢, 56d

58 Windschutzscheibe
60 Motorhaube

62 Wischermotor

64 Bildgeber

66, 68 Strahlvolumen

70 Eyebox

72 Linse

74 Vorzugsrichtung
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75
76
78
80
82a, 82b
90
92
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112
114

Stirnwand
Abdeckung
Offnung
Karosserie
Federbeindom
Bauraum
Bildgeber
Ausgangsspiegel
Umlenkspiegel
Windschutzscheibe
Abdeckung
Lenkrad
Wischermotor
Motorhaube
Lichtstrahl
Strahlvolumen
Eyebox

Vorzugsrichtung
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PATENTANSPRUCHE:

Anzeigesystem zum Lenken eines Strahlvolumens (22, 42, 66, 68) ent-
lang eines Strahlengangs ausgehend von einem Bildgeber (4, 32, 52,
92) zu einer Eyebox (70, 112) in einem Innenraum eines Fahrzeugs,
wobei in dem Innenraum eine reflektierende Flache angeordnet ist,
wobei das Anzeigesystem den Bildgeber (4, 32, 52, 92) als erste opti-
sche Hauptkomponente entlang dem Strahlengang und einen Aus-
gangsspiegel (6, 34, 54, 94) als vorletzte optische Hauptkomponente
entlang dem Strahlengang aufweist, wobei fir das Anzeigesystem eine
Vorzugsrichtung (24, 40, 74, 114) vorgesehen ist, die ausgehend von
der reflektierenden Flache als letzter optischer Hauptkomponente ent-
lang dem Strahlengang zu der Eyebox (70, 112) orientiert ist, wobei der
Bildgeber (4, 32, 52, 92) dazu ausgebildet ist, das Strahlvolumen (22,
42, 66, 68) zu erzeugen, wobei eine vorvorletzte optische Hauptkom-
ponente entlang dem Strahlengang dazu ausgebildet ist, das Strahlvo-
lumen (22, 42, 66, 68) zu einem vektoriellen Anteil entlang der Vor-
zugsrichtung (24, 40, 74, 114) auf den Ausgangsspiegel (6, 34, 54, 94)
zu richten, wobei der Ausgangsspiegel (6, 34, 54, 94) dazu ausgebildet
ist, das auf ihn gerichtete Strahlvolumen (22, 42, 66, 68) auf die reflek-
tierende Flache im Innenraum des Fahrzeugs zu lenken, die dazu aus-
gebildet ist, das Strahlvolumen (22, 42, 66, 68) zu der Eyebox (70, 112)

zu lenken.

Anzeigesystem nach Anspruch 1, bei dem der Ausgangsspiegel (6, 34,
54, 94) dazu ausgebildet ist, das auf ihn gerichtete Strahlvolumen (22,
42, 66, 68) zu einem vektoriellen Anteil entweder entlang der Vorzugs-
richtung (24, 40, 74, 114) oder entgegen der Vorzugsrichtung (24, 40,
74, 114) auf die reflektierende Flache zu lenken, die dazu ausgebildet
ist, das Strahlvolumen (22, 42, 66, 68) zu einem vektoriellen Anteil ent-
lang der Vorzugsrichtung (24, 40, 74, 114) zu der Eyebox (70, 112) zu

lenken.
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Anzeigesystem nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die vorvorletzte opti-
sche Hauptkomponente entlang einer Hochachse des Fahrzeugs ober-
halo dem Ausgangsspiegel (6, 34, 54, 94) oder unterhalb dem Aus-
gangsspiegel (6, 34, 54, 94) angeordnet und dazu ausgebildet ist, das
Strahlvolumen (22, 42, 66, 68) zu einem weiteren vektoriellen Anteil
entweder entgegen der Hochachse oder entlang der Hochachse auf
den Ausgangsspiegel (6, 34, 54, 94) zu richten, wobei der Ausgangs-
spiegel (6, 34, 54, 94) dazu ausgebildet ist, das auf ihn gerichtete
Strahlvolumen (22, 42, 66, 68) zu einem weiteren vektoriellen Anteil
entweder entlang der Hochachse nach oben oder entgegen der

Hochachse unten auf die reflektierende Flache zu lenken.

Anzeigesystem nach einem der voranstehenden Anspriiche, bei dem
der Ausgangsspiegel (6, 34, 54, 94) aspharisch oder eben geformt ist.

Anzeigesystem nach einem der voranstehenden Ansprlche, das als
optische Hauptkomponente mindestens einen Umlenkspiegel (8a, 8b,
36, 56a, 56b, 56c¢, 56d, 96) aufweist, der dazu ausgebildet ist, das
Strahlvolumen (22, 42, 66, 68) zwischen dem Bildgeber (4, 32, 52, 92)
und dem Ausgangsspiegel (6, 34, 54, 94) mindestens einmal umzulen-

ken.

Anzeigesystem nach Anspruch 5, bei dem ein Umlenkspiegel (8a, 8b,
36, 56a, 56b, 56¢, 56d, 96) unter dem mindestens einen Umlenkspiegel
(8a, 8b, 36, 56a, 56b, 56¢, 56d, 96) als vorvorletzte optische Haupt-

komponente ausgebildet ist.

Anzeigesystem nach Anspruch 5 oder 6, bei dem der mindestens eine
Umlenkspiegel (8a, 8b, 36, 56a, 56b, 56¢, 56d, 96) aspharisch oder

eben geformt ist.

Anzeigesystem nach einem der voranstehenden Ansprliche, das einen
Bauraum (2, 30, 50, 90) aufweist, in dem der Bildgeber (4, 32, 52, 92),
der Ausgangsspiegel (6, 34, 54, 94) und die vorvorletzte optische
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Hauptkomponente angeordnet sind, wobei der Bauraum (2, 30, 50, 90)
durch eine Abdeckung (10, 76, 100) begrenzt ist, die eine Offnung (78)
aufweist, durch die das Bild von dem Ausgangsspiegel (6, 34, 54, 94)
zu der reflektierenden Flache zu lenken ist.

Anzeigesystem nach einem der voranstehenden Anspriche, das die

reflektierende Flache aufweist.

Anzeigesystem nach einem der voranstehenden Ansprlche, das fur

eine reflektierende Flache vorgesehen ist, die als Windschutzscheibe
(12, 38, 58, 98) des Fahrzeugs ausgebildet ist, wobei die Vorzugstrich-
tung (24, 40, 74, 114) entgegen einer Vorwartsfahrtrichtung des Fahr-

zeugs orientiert ist.
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