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(57) Abstract: The invention relates to a switchable beam splitter
device (100) for splitting beam bundles into partial beam bundles.
Said device comprises a first optical input (101), at least one first
optical output (102), a first beam guiding section (103), a second
beam guiding section (104), and a partially reflecting layer (105).
The latter is designed to divide an incident beam bundle (106) into
at least one associated transmitted partial beam bundle (107) which
is guided through the partially reflecting layer structure (105), and
an associated reflected partial beam bundle (108) which is reflect-
ed onto the partially reflecting layer (105). In addition, the beam
splitter device (100) has a cavity (109) present at least in sections
between the first beam guiding section (103) and the second beam
guiding section (104). The cavity (109) and the partially reflecting
layer (105) are arranged in such a way that a beam path extends
from the first optical input element (101) to the first optical out-
put (102) through the cavity (109) and the partially reflective layer
(105) if the cavity (109) is filled with a liquid (110), and the inci-
dent beam of rays (106) on the cavity (109) undergoes total reflec-
tion if the cavity (109) does not fill with the liquid (110). The first
beam guiding section (103), the second beam guiding section (104)
and the liquid (110) have the same refractive indices. In addition,
a switchable optical filter device and an optical observation device
are provided.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine schaltbare Strahlteilervo
rrichtung (100) zum Teilen von Strahlenbiindeln in Teilstrahlen-
biindel zur Verfiigung gestellt. Sie umfasst einen ersten optischen
Eingang (101), zumindest einen ersten optischen
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Ausgang (102), einen ersten Strahlleitabschnitt (103), einen zweiten Strahlleitabschnitt (104), und eine teilreflektierende Schicht (105).
Diese ist dazu ausgelegt, ein einfallendes Strahlenbiindel (106) zu teilen in zumindest ein zugehoriges durchgeleitetes Teilstrahlenbiindel
(107), das durch die teilreflektierende Schicht (105) hindurchgeleitet wird, und ein zugehoriges reflektiertes Teilstrahlenbiindel (108),
das an der teilreflektierenden Schicht (105) reflektiert wird. Zudem weist die Strahlteilervorrichtung (100) einen zumindest abschnittsw
eise zwischen dem ersten Strahlleitabschnitt (103) und dem zweiten Strahlleitabschnitt (104) vorhandenen Hohlraum (109) auf. Der
Hohlraum (109) und die teilreflektierende Schicht (105) sind derart angeordnet, dass ein Strahlengang von dem ersten optischen
Eingang (101) zu dem ersten optischen Ausgang (102) durch den Hohlraum (109) und die teilreflektierende Schicht (105) verlauft,
wenn der Hohlraum (109) mit einer Fliissigkeit (110) gefiillt ist und das einfallende Strahlenbiindel (106) am Hohlraum (109) eine
Totalreflexion erfahrt, wenn der Hohlraum (109) nicht mit der Fliissigkeit (110) gefiillt ist, wobei der erste Strahlleitabschnitt (103),
der zweite Strahlleitabschnitt (104) und die Flissigkeit (110) gleiche Brechzahlen aufweisen. Zudem werden eine schaltbare optische
Filtervorrichtung und ein optisches Beobachtungsgerit bereitgestellt.
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Schaltbare Strahlteilervorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine schaltbare Strahlteilervorrichtung zum
Teilen eines Strahlenblndels in Teilstrahlenbindel und auflerdem eine
schaltbare optische Filtervorrichtung. Daneben betrifft die Erfindung ein
optisches Beobachtungsgerat, insbesondere ein Mikroskop.

Strahlteiler bzw. optische Teiler sind optische Bauelemente, mit denen ein
Lichtstrahl bzw. ein Strahlenblndel in zwei Teilstrahlen bzw. zwei
Teilstrahlenbindel  aufgeteilt werden  kann.  Strahlteiler kommen
beispielsweise in optischen Beobachtungsgeraten, z.B. bei Verwendung von
Doppelokularen, aber beispielsweise auch in Interferometern zum Einsatz.
Ebenso verwenden optische Beobachtungsgerate haufig optische Filter, um
beispielsweise bestimmte Spektralanteile des einfallenden Lichts

herauszufiltern.

Um derartige groRaperturige optische Elemente schaltbar ausfuhren zu
kénnen, kbnnen diese mit mechanisch bewegbaren Komponenten realisiert
sein, bei denen Elemente mit unterschiedlicher Wirkung in den Strahlengang,
d.h. den Weg, den ein Strahlenblindel, bzw. nach Teilung zumindest ein
Teilstrahlenbindel davon, durch die Strahlteilervorrichtung nimmt, gebracht
werden. Um z.B. einen Strahlteiler an- und aus- bzw. zwischen verschiedenen
Betriebszustanden hin- und herschalten zu konnen, konnen schaltbare
optische Teiler, beispielsweise in Form von geometrischen, bewegbaren

Teilerblocken, verwendet werden.
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Auch elektronisch schaltbare optische Elemente sind bekannt. In der
DE102009057985A1 wird z.B. ein elektronisch schaltbarer dichroitischer
Strahlteiler beschrieben, bei dem eine Flussigkristallanordnung, deren
Kristalle mit einer reflektierenden Beschichtung versehen sind, durch Anlegen

einer Spannung zwischen Lichtreflexion und —transmission umschaltbar ist.

Mechanisch bewegbare Elemente erhOhen durch den Platzbedarf fur die
Bewegung und die fur den Antrieb ggf. verwendeten Motoren die notwendige
GroRe der Vorrichtung. Zudem sind die Anforderungen an die korrekte
Justierung bzw. Positionierung der optischen Elemente beispielsweise eines
Strahlteilers mit mechanisch bewegbaren Elementen sehr hoch. Elektronisch
schaltbare  optische  Elemente  weisen  spektral eingeschrankte
Transmissionsbereiche und Reflexionsbereiche mit ausgepragter spektraler
Charakteristik auf und konnen anfallig fur Streulicht und ggf.

Doppelbrechungseffekte sein.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine kompakte, schaltbare
Strahlteilervorrichtung mit verbesserter Genauigkeit zur Verfugung zu stellen,
die zwischen Schaltvorgangen keine wiederholte Justierung erfordert und sich
fur breite Spektralbereiche eignet. Entsprechend ist es ebenfalls Aufgabe der
Erfindung, eine schaltbare optische Filtervorrichtung bereitzustellen, die in
kompakter Bauweise realisierbar ist und die zwischen Schaltvorgangen keine
wiederholte Justierung erfordert und sich fur breite Spektralbereiche eignet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal® mit einer Strahlteilervorrichtung zum
Teilen eines Strahlenblndels in Teilstrahlenblindel gemaf Anspruch 1 sowie
einer optischen Filtervorrichtung gemafl Anspruch 16 und einem optischen
Beobachtungsgerat gemaf Anspruch 20 gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen

Ansprichen.

Gemal einem Aspekt der Erfindung umfasst eine Strahlteilervorrichtung zum
Teilen von Strahlenblndeln in Teilstrahlenblndel einen ersten optischen
Eingang, zumindest einen ersten optischen Ausgang, einen ersten
Strahlleitabschnitt, einen zweiten Strahlleitabschnitt und eine teilreflektierende

Schicht, d.h. eine optische Teilerschicht, die dazu ausgelegt ist, ein
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auftreffendes bzw. einfallendes Strahlenblndel zu teilen in zumindest ein
zugehoriges  durchgeleitetes  Teilstrahlenbindel, das durch die
teilreflektierende Schicht hindurchgeleitet wird, und ein zugehdriges
reflektiertes Teilstrahlenblndel, das an der teilreflektierenden Schicht
reflektiert wird, wobei die Strahlteilervorrichtung au3erdem einen zumindest
abschnittsweise zwischen dem ersten Strahlleitabschnitt und dem zweiten
Strahlleitabschnitt vorhandenen Hohlraum aufweist, wobei der Hohlraum und
die teilreflektierende Schicht derart angeordnet sind, dass ein Strahlengang
von dem ersten optischen Eingang zu dem ersten optischen Ausgang durch
den Hohlraum und die teilreflektierende Schicht verlauft, wenn der Hohlraum
mit einer FlUssigkeit gefullt ist.

Die Vorrichtung kann dabei die Flussigkeit umfassen, insbesondere
beispielsweise wenn vorgesehen ist, diese wiederzuverwenden, oder es kann

vorgesehen sein, die Vorrichtung mit dieser zu versorgen.

Ein Strahlleitabschnitt ist ein optisches Element bzw. zur Strahlleitung
geeignetes Substrat, durch das ein Strahlenblndel geleitet werden kann. Ein
erster und zweiter Strahlleitabschnitt sind entweder zwei optische Elemente
oder bezeichnen einen ersten Bereich eines optischen Elements und einen
zweiten Bereich desselben optischen Elements, durch die ein Strahlengang
eines Strahlenblndels nacheinander verlauft. Der Strahlengang verlauft von
einem ersten optischen Eingang, wo das Strahlenblndel in einen der
Strahlleitabschnitte eintritt, zu mindestens einem ersten optischen Ausgang,
wo das Strahlenblndel bzw. nach beim Auftreffen bzw. Einfallen auf die
teilreflektierende  Schicht  erfolgter  Strahlteilung  zumindest  ein
Teilstrahlenblndel aus der  Strahlteilervorrichtung  austritt.  Eine
teilreflektierende Schicht reflektiert einen ersten Anteil des auftreffenden
Strahlenbundels und leitet einen zweiten Anteil durch die Schicht hindurch.
Zusatzlich kann, je nach Beschaffenheit der gewahlten teilreflektierenden
Schicht, ein dritter Anteil des Strahlenblndels von der teilreflektierenden

Schicht auch absorbiert werden.

Ein optischer Ausgang ist ein Ort, wo ein Strahlenblndel aus der
Strahlteilervorrichtung austreten kann. Ist der Strahlengang, d.h. der Verlauf
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eines Strahlenblndels durch die Strahlteilervorrichtung, durch eine
Schalteinrichtung wie dem mit der FlUssigkeit befullbaren und entleerbaren
Hohlraum veranderbar, kann an dem optischen Ausgang bei mindestens

einem der Schaltzustédnde ein Strahlenblndel austreten.

Wie der Hohlraum und die teilreflektierende Schicht anzuordnen sind, damit
der Strahlengang vom ersten optischen Eingang zum ersten optischen
Ausgang durch den mit Flussigkeit geflllten Hohlraum und die
teilreflektierende Schicht verlauft, hangt von der in der jeweiligen
Ausfuhrungsform gewahlten Form der Strahlleitabschnitte und der Position
von optischem Eingang und Ausgang am ersten und zweiten
Strahlleitabschnitt ab. In zumindest einem der Betriebszustande des
Hohlraums befinden sich der optische Ausgang und der optische Eingang
nicht an demselben Strahlleitabschnitt.

Eine Strahlteilervorrichtung kann beispielsweise ein Strahlteiler-Warfel sein,
der ein erstes und ein zweites Halbwulrfelprisma als ersten und zweiten
Strahlleitabschnitt aufweist, zwischen denen die teilreflektierende Schicht
angeordnet ist, beispielsweise als auf eine optische Grenzflache, d.h. eine
Oberflache des ersten und/oder des zweiten Strahlleitabschnitts aufgebrachte
Beschichtung, wobei sich zumindest abschnittsweise au3erdem der Hohlraum
z.B. in Form eines Spalts zwischen den beiden Strahlleitabschnitten befindet.
Dieser ist mit der Flussigkeit beflllbar. Ist er nicht in einem ersten
Betriebszustand, in dem er mit der FlUssigkeit gefullt ist, ist er in einem zweiten
Betriebszustand, abhangig von der gewahlten Ausflhrungsform, mit einer
anderen FlUssigkeit, Luft oder einem anderen Gas gefullt oder weist ein
Vakuum auf. Fur diesen zweiten Betriebszustand wird der Spalt im Folgenden
als ,entleert” oder ,leer” bezeichnet, auch wenn sich kein Vakuum, sondern
eine andere Flussigkeit, Luft oder ein anderes Gas darin befindet. Das
Strahlenblndel erfahrt im zweiten Betriebszustand, d.h. am leeren, nicht mit
der FlUssigkeit gefullten Hohlraum eine Totalreflexion. Es ist vorzugsweise
vorgesehen, eine Flussigkeit zu verwenden, die eine positive
Oberflachenspannung aufweist, so dass sich ihr Meniskus nach aufen wolbt.
Dies verbessert das Aufheben des Zustands der Totalreflexion, und die
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Strahlteilervorrichtung wird in einen Transmissions- bzw. Teilerzustand

geschaltet.

Die beschriebene Strahlteilervorrichtung zum Teilen eines Strahlenbindels in
Teilstrahlenblndel eignet sich insbesondere auch fur die Strahlteilung von
Strahlenbundeln mit grof3en Lichtleitwerten und bietet dabei den Vorteil, dass
die Strahlteilervorrichtung durch einfaches Befullen und Entleeren des
vorgesehenen Hohlraums zwischen zwei Betriebszustanden, Totalreflexion
und Strahlteilung, hin- und hergeschaltet werden kann, ohne daflr
mechanisch bewegbare Komponenten in den und aus dem Strahlengang
bewegen zu mussen oder eine elektrische Stromversorgung direkt an den
Strahlteiler flhren zu mussen. Zudem ist kein Justieren nach Schalten in den
einen oder anderen Betriebszustand erforderlich, und bei geeigneter Wahl der
FlUssigkeit wird der Spektralbereich des durchgelassenen Lichts auch nicht
oder nur in einem gewulnschten Malke geandert, so dass sich die schaltbare
Strahlteilervorrichtung auch fur breite Spektralbereiche eignet.

Es ist vorgesehen, dass der erste Strahlleitabschnitt, der zweite
Strahlleitabschnitt und die Flussigkeit gleiche oder im Wesentlichen gleiche
Brechzahlen aufweisen. So verursacht die Flussigkeit, wenn mit ihr der
Hohlraum bzw. Spalt zwischen dem ersten und dem zweiten
Strahlleitabschnitt  gefullt ist, keine oder nur vernachlassigbare
Strahlbrechung, die Totalreflexion am leeren Spalt wird beendet und das
Strahlenblundel kann unverandert durch die FlUssigkeit zur teilreflektierenden
Schicht geleitet werden, um die gewunschte Teilung in Teilstrahlenbindel

herbeizuflhren.

In einer Ausfuhrungsform weist zumindest eine den Hohlraum begrenzende
Oberflache ein die Flussigkeit abweisendes Material auf. Dabei kann es sich
um eine Beschichtung zumindest der dem Hohlraum zugewandten Oberflache
des jeweiligen Strahlleitabschnitts handeln. Beispielsweise kdnnen die dem
ersten Strahlleitabschnitt oder die dem zweiten Strahlleitabschnitt zugehorige,
den Hohlraum begrenzende Oberflache oder beide ein die FlUssigkeit
abweisendes Material aufweisen. Eine den Hohlraum begrenzende
Oberflache kann auch direkt durch die teilreflektierende Schicht gebildet sein,
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wenn diese direkt auf den zweiten oder ersten Strahlleitabschnitt aufgebracht
ist. Die Wahl der Beschichtung der den Hohlraum begrenzenden Oberflache
hangt dabei von der verwendeten Flussigkeit ab. Die Beschichtung wird
passend zur verwendeten FlUssigkeit beispielsweise entweder hydrophob,
hydrophil, oleophob oder oleophil gewahlt. In einer beispielhaften
Ausfuhrungsform wird bei der Verwendung von Wasser oder einer wassrigen
FlUssigkeit eine hydrophobe Oberflachenbeschichtung vorgesehen, z.B. eine
Lotos-Beschichtung. In einer weiteren beispielhaften Ausflhrungsform wird
bei der Verwendung einer anderen, beispielsweise einer oligen Flussigkeit
eine oleophobe oder hydrophile Oberflachenbeschichtung vorgesehen. Die
Verwendung eines die FlUssigkeit abweisenden Materials bietet den Vortell,
dass eine Benetzung der Oberflache vermieden wird und der geflllte
Hohlraum so auf einfache Weise schnell mdglichst rlckstandsfrei entleert
werden kann, so dass die schaltbare Strahlteilervorrichtung in den
Betriebszustand der Totalreflexion wechselt. Dies unterstutzt z.B. auch zlgige
Schaltvorgange  zwischen  den beiden Betriebszustanden  der

Strahlteilervorrichtung.

In einer weiteren AusfUhrungsform weist zumindest eine den Hohlraum
begrenzende Oberflache eine die FlUussigkeit abweisende Strukturierung bzw.
Nanostrukturierung auf. Das heildt, dass die beispielsweise hydrophile, -
phobe, oleophile oder —phobe Oberflacheneigenschaft nicht durch eine
Beschichtung, sondern durch die Strukturierung der Oberflache selbst erzeugt
wird, so dass beispielsweise das Bereitstellen des die Flussigkeit
abweisenden Materials und der Arbeitsschritt der Beschichtung bei der
Herstellung entfallen kann.

Das Beflllen des Hohlraums mit der FlUssigkeit kann auf verschiedene Weise
vorgenommen werden. Beispielsweise kann vorgesehen sein, den Hohlraum
manuell zu beflllen. In einer bevorzugten Ausflhrungsform weist die
Strahlteilervorrichtung aber eine Beflllungseinrichtung auf, die zumindest
dazu eingerichtet ist, in einem ersten Betriebszustand den Hohlraum mit der
FlUssigkeit zu befullen. Dies hat den Vorteil, dass z.B. Ungenauigkeiten oder
Verzogerungen, die bei manuellem Beflllen moglich wéaren, vermieden

werden. Die Beflllungseinrichtung umfasst ein Reservoir mit der FlUssigkeit
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oder stellt eine Verbindung zu einer anderen, externen Flussigkeitsquelle her.
Das Schalten der Befullungseinrichtung kann in einer beispielhaften
AusflUhrungsform mechanisch erfolgen, wenn das Reservoir bzw. die
Flussigkeitsquelle mit einem mechanischen Schalter mit dem Hohlraum der
Strahlteilervorrichtung verbunden wird. In anderen Ausfuhrungsformen kann
der Schaltvorgang auch anders erfolgen, z.B. durch Zufihrung von Hitze, oder
Austbung von mechanischem Druck auf das Reservoir oder unter Einsatz der
Schwerkraft durch Lageanderung, insbesondere Drehen der gesamten

Vorrichtung um einen vorgesehenen Winkel.

Ein Reservoir oder auch eine Flussigkeitsquelle kann ein Container sein, der
zumindest zeitweise die FlUssigkeit enthalt. Es kann insbesondere vorgesehen
sein, dass beim Entleeren des Hohlraums der Strahlteilvorrichtung die
FlUssigkeit wieder in das Reservoir zuruckgefuhrt wird, damit sie beim
nachsten Schaltvorgang der schaltbaren Strahlteilervorrichtung wieder
verwendet werden kann. Dies hat den Vorteil, dass die Flussigkeit immer
dieselbe bleibt, mit gleichbleibenden Eigenschaften, z.B. genau angepasster
Brechzahl. Eine externe FlUssigkeitsquelle kann die Eigenschaft aufweisen,
dass sie ggf. immer neue Flussigkeit liefert, wahrend die alte, nachdem sie im
Hohlraum verwendet wurde, abgelassen wird, ohne sie spater erneut zu

verwenden.

Es kann vorgesehen sein, die Flussigkeit manuell aus dem Hohlraum
abzulassen. In  einer  bevorzugten  Ausfuhrungsform ist die
Beflllungseinrichtung aber auRerdem dazu eingerichtet, in einem zweiten
Betriebszustand die FlUussigkeit aus dem Hohlraum zu entfernen. Dies bietet
den Vorteil, dass das gesamte Schalten der Strahlteilervorrichtung zwischen
den Betriebszustanden automatisiert werden kann, was insbesondere bei
einem Einsatz in empfindlichen optischen Geraten vermeidet, dass der
Benutzer durch unsachgemale Bedienung die erzielbare Qualitat des

Ergebnisses beeintrachtigt.

In einer beispielhaften Ausfuhrungsform kann die Beflllungseinrichtung die
Flassigkeit zurtck in das Reservoir pumpen oder saugen. In einer weiteren

beispielhaften Ausfuhrungsform umfasst die Beflllungseinrichtung ein
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weiteres Reservoir, z.B. an einem anderen Ende des Hohlraums bzw. Spalts,
so dass die FlUssigkeit abwechselnd in das eine oder das weitere Reservoir
gelangen kann, beispielsweise durch eine geringe Drehbewegung der

Vorrichtung oder durch geeignete Uber- und Unterdriicke an den Reservoirs.

In einer Ausfuhrungsform weist die Strahlteilervorrichtung einen zweiten
optischen Eingang auf, und der erste optische Eingang und der zweite
optische Eingang sind derart angeordnet, dass, wenn der Hohlraum mit der
Flassigkeit gefullt ist, das Strahlenblndel, wenn es durch den ersten optischen
Eingang einfallt, von der teilreflektierenden Schicht so geteilt wird, dass das
zugehorige durchgeleitete Teilstrahlenbindel zu dem ersten optischen
Ausgang geleitet wird und, wenn es durch den zweiten optischen Eingang
einfallt, von der teilreflektierenden Schicht so geteilt wird, dass das zugehorige
reflektierte Teilstrahlenblndel zu dem ersten optischen Ausgang geleitet wird.
Dies bietet den Vorteil, dass, wenn die Eigenschaften der teilreflektierenden
Schicht nicht symmetrisch sind, am ersten optischen Ausgang
unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden, also Teilstrahlenblindel z.B.
unterschiedlicher Intensitat ausgegeben werden, je nachdem, aus welcher
Richtung das einfallende Strahlenblndel auf die teilreflektierende Schicht trifft.
Wird beispielsweise ein Strahlenblindel beim Auftreffen auf die
teilreflektierende Schicht zu 70% durchgelassen, zu 25% reflektiert und zu 5%
absorbiert, dann wird am ersten optischen Ausgang ein Teilstrahlenblndel
entweder mit 70% oder mit 25% der Intensitdt des urspringlichen
Strahlenblndels ausgegeben. Zudem kénnen auch beide optische Eingange
gleichzeitig mit zwei verschiedenen Strahlenblndeln beaufschlagt werden, so
dass am ersten optischen Ausgang ein gemischtes Strahlenblndel
ausgegeben wird. Dies kann z.B. vorteilhaft fir das Uberlagern eines
Dateneinspiegelungsbildes Uber ein visuelles Bild sein.

In einer beispielhaften Ausfihrungsform weist die Strahlteilervorrichtung einen
zweiten optischen Ausgang auf, wobei der zweite optische Ausgang derart
angeordnet ist, dass, wenn der Hohlraum mit der Flussigkeit gefullt ist, das
Strahlenblndel, wenn es durch den ersten optischen Eingang einfallt, von der
teilreflektierenden Schicht so geteilt wird, dass das zugehorige reflektierte

Teilstrahlenbindel zu dem zweiten optischen Ausgang geleitet wird und, wenn
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es durch den zweiten optischen Eingang einfallt, von der teilreflektierenden
Schicht so geteilt wird, dass das zugehdrige durchgeleitete Teilstrahlenbindel
zu dem zweiten optischen Ausgang geleitet wird. So kdnnen, wenn
unterschiedliche Strahlenblndel durch den ersten und den zweiten optischen
Eingang auf die teilreflektierende Schicht eingestrahlt werden, am ersten
optischen Ausgang der durchgeleitete Anteil des ersten Strahlenblndels mit
dem reflektierten Anteil des zweiten Strahlenblndels kombiniert ausgegeben
werden, wahrend am zweiten optischen Ausgang der reflektierte Anteil des
ersten Strahlenblndels kombiniert mit dem durchgeleiteten Anteil des zweiten
Strahlenbindels ausgegeben werden kann.

In einer beispielhaften AusfUhrungsform ist zumindest an einem von dem
ersten optischer Eingang und dem zweiten optischen Eingang eine erste
polarisierende Schicht angeordnet. Alternativ kann die polarisierende Schicht
auch an einer anderen Position angeordnet sein, solange sie das
Strahlenbundel polarisiert, bevor es auf die teilreflektierende Schicht trifft. Der
Einsatz einer polarisierenden Schicht ermbglicht es, dass eines der
Strahlenbindel nur in einem der Kanale bzw. an einem der optischen

Ausgange wirkt, an dem anderen jedoch nicht.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist an einem von dem zumindest einem
optischen Ausgang eine zweite polarisierende Schicht angeordnet. Bei
geeigneter Wahl der Polarisation, z.B. durch Ausrichtung der
Polarisationsschicht, kann der Strahlengang an einem der optischen
Ausgange blockiert werden, ohne den Strahlengang am anderen Ausgang zu
blockieren.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wirkt die zweite polarisierende Schicht

daher senkrecht zu der ersten polarisierenden Schicht polarisierend.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist die zweite polarisierende
Schicht von einem gegenuber der ersten polarisierenden Schicht bewegbaren
Polarisationsfilterelement umfasst. Somit ist hier die polarisierende Schicht
oder Polarisationsschicht bewegbar. In einer AusfUhrungsform ist das
Polarisationsfilterelement hierzu in den Strahlengang des aus optischen

Ausgang austretenden Teilstrahlenblndels einbringbar und aus diesem
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entfernbar, z.B. ein- und ausschwenkbar. In einer weiteren AusfUhrungsform
ist das Polarisationsfilterelement in seiner Orientierung anderbar,
vorzugsweise in einer Ebene senkrecht zum Strahlengang rotierbar,
insbesondere um 90°, so dass durch die Drehung der Durchlass des
Teilstrahlenbindels an- und abgeschaltet werden kann.

In einer beispielhaften  Ausfuhrungsform ist das bewegbare
Polarisationsfilterelement ein doppelbrechendes Polarisationselement, mit
dem das aus dem optischen Ausgang austretende Teilstrahlenblndel in zwei
senkrecht zueinander polarisierte Teilbundel trennbar ist.

In einer Ausfuhrungsform weist die Strahlteilervorrichtung auflerdem einen
dritten Strahlleitabschnitt, einen vierten Strahlleitabschnitt und eine weitere
teilreflektierende Schicht auf, wobei die weitere teilreflektierende Schicht dazu
ausgelegt ist, das auftreffende/einfallende Strahlenblindel zu teilen in
zumindest ein weiteres durchgeleitetes Teilstrahlenblndel, das durch die
weitere teilreflektierende Schicht hindurchgeleitet wird, und ein weiteres
reflektiertes Teilstrahlenblndel, das an der weiteren teilreflektierenden Schicht
reflektiert wird, und wobei die Strahlteilervorrichtung aullerdem einen
zumindest abschnittsweise zwischen dem dritten Strahlleitabschnitt und dem
vierten Strahlleitabschnitt vorhandenen weiteren Hohlraum aufweist, wobei
der weitere Hohlraum und die weitere teilreflektierende Schicht derart
angeordnet sind, dass der Strahlengang von dem ersten optischen Eingang
zu dem ersten optischen Ausgang durch die teilreflektierende Schicht und
durch den Hohlraum verlauft, wenn der weitere Hohlraum nicht mit einer
Flussigkeit gefullt ist, und der Strahlengang von dem ersten optischen Eingang
zu dem ersten optischen Ausgang durch die weitere teilreflektierende Schicht
und durch den weiteren Hohlraum verlauft, wenn der weitere Hohlraum mit
einer weiteren FlUssigkeit gefullt ist und der Hohlraum nicht mit der FlUssigkeit,
d.h. der ersten FlUssigkeit, gefullt ist.

Auf diese Weise stehen der Strahlteilervorrichtung mehr Freiheitsgrade zur
Verfligung, um unterschiedliche Ausgangssignale zu erzeugen. So kann
vorgesehen sein, dass die teilreflektierenden Schichten jeweils andere
Eigenschaften haben, z.B. jeweils ein anderes Verhaltnis von Durchlass zu
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Reflexion, so dass, je nachdem, wie das auftreffende Strahlenbundel
gesteuert durch die jeweiligen Beflllungszustande des Hohlraums und des
weiteren Hohlraums auf die teilreflektierende Schicht oder die weitere
teilreflektierende Schicht geleitet werden, Strahlenblndel unterschiedlicher
Intensitaten am optischen Ausgang oder mit anderen spektralen Verteilungen
aufgrund anderer Eigenschaften der jeweiligen teilreflektierenden Schichten
erzeugt werden kdnnen, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, von den jeweils
durch die Strahlteilung erzeugten zwei Teilstrahlenblindeln das jeweils nicht
auf den (ersten) optischen Ausgang geflhrte Teilstrahlenblindel auf einen
zweiten optischen Ausgang zu lenken. In weiteren Ausfuhrungsformen kénnen
auch noch mehr teilreflektierende Schichten und Strahlleitabschnitte
vorgesehen sein. Ebenso kbnnen weitere Strahlleitabschnitte bzw.
Lichtleitelemente notwendig sein, um durch Totalreflexion den Strahlengang
eines Teilstrahlenblndels korrekt auf den optischen Ausgang zu lenken bzw.
auch den zu dem entstehenden zweiten Teilstrahlenblndel zugehdrigen
Strahlengang korrekt auf einen zweiten optischen Ausgang zu lenken.
Vorzugsweise ist, wenn der eine Hohlraum geflllt ist, der jeweils andere
Hohlraum entleert. So steht er als Mittel zum Umlenken des Strahlengangs

durch Totalreflexion zur Verfugung.

In einer beispielhaften Ausfihrungsform weist die Strahlteilervorrichtung eine
weitere Beflllungseinrichtung auf, die zumindest dazu eingerichtet ist, in
einem weiteren ersten Betriebszustand den weiteren Hohlraum mit der
weiteren Flussigkeit zu beflllen, so dass beispielsweise Ungenauigkeiten oder
Verzogerungen, die bei manuellem Beflllen moglich wéaren, vermieden

werden.

Das Ablassen der weiteren Flussigkeit konnte manuell durchgeflhrt werden.
In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist des Weiteren aber vorgesehen,
dass die weitere Befullungseinrichtung auf’erdem dazu eingerichtet ist, in
einem weiteren zweiten Betriebszustand die weitere FlUssigkeit aus dem
weiteren Hohlraum zu entfernen, so dass (auch) das Befullen und Entleeren

des weiteren Hohlraums automatisiert erfolgen kann.
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Gemald einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst eine optische
Filtervorrichtung einen ersten optischen Eingang, zumindest einen ersten
optischen Ausgang, einen ersten Strahlleitabschnitt und zumindest einen
zweiten Strahlleitabschnitt, wobei die optische Filtervorrichtung aufierdem ein
optisches Filterelement und einen zumindest abschnittsweise zwischen dem
ersten Strahlleitabschnitt und dem zweiten Strahlleitabschnitt vorhandenen
Hohlraum aufweist, wobei der Hohlraum derart angeordnet ist, dass ein
Strahlengang von dem ersten optischen Eingang zu dem ersten optischen
Ausgang durch den Hohlraum und nicht durch das optische Filterelement
verlauft, wenn der Hohlraum mit einer FlUssigkeit gefullt ist, und der
Strahlengang durch das optische Filterelement und nicht durch den Hohlraum

verlauft, wenn der Hohlraum nicht mit einer FlUssigkeit gefullt ist.

Die optische Filtervorrichtung sieht also vor, dass der Strahlengang vom
ersten optischen Eingang zum ersten optischen Ausgang in Abhangigkeit
davon, ob der vorgesehene Hohlraum mit der FlUssigkeit gefullt ist oder nicht,
derart verandert wird, dass er in einem der Betriebszustande vom optischen
Eingang durch ein optisches Filterelement zum optischen Ausgang gefluhrt
wird und in dem anderen Betriebszustand zum optischen Ausgang gefuhrt
wird, ohne das optische Filterelement zu durchlaufen, wobei in beiden Fallen
der optische Ausgang ortsfest und die Abstrahlrichtung des am optischen
Ausgang ausgegebenen Strahlenblndels unverandert bleiben, aber dennoch
dessen Strahleigenschaften zwischen dem durch das optische Filterelement
gefilterten und dem ungefilterten Zustand hin- und hergeschaltet werden
kénnen. So kann auf einfache Weise die optische Filtervorrichtung schaltbar
realisiert werden, wobei nur in dem Betriebszustand, in dem das optische
Filterelement durchlaufen wird, durch das Filterelement beispielsweise
bestimmte  Spektralanteile  des  einfallenden Lichtstrahlenbindels
herausgefiltert werden. Auch hier wird der Effekt der Totalreflexion ausgenutzt,
um am leeren Hohlraum bzw. Spalt das Strahlenblndel umzulenken, wahrend
am gefullten Hohlraum, insbesondere wenn die Brechzahl bzw. der
Brechungsindex der Flussigkeit mit denen der Strahlleitabschnitte
ubereinstimmt, die Totalreflexion unterbunden wird und das Strahlenbindel

den Hohlraum durchlaufen kann.
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst der Strahlengang zumindest
zwei Totalreflexionen an dem Hohlraum, wenn der Hohlraum nicht mit der
Flussigkeit gefullt ist. Werden der Hohlraum und die Strahlleitabschnitte
entsprechend geformt, dass das Strahlenblindel mehrmals, mindestens
zweimal am selben Hohlraum total reflektiert werden kann, wenn der
Hohlraum nicht mit der Flussigkeit geflllt ist, kann die schaltbare optische
Filtervorrichtung mit nur einem Hohlraum und einer FlUssigkeit realisiert
werden. Dies bietet den Vorteil, dass die schaltbare optische Filtervorrichtung
mit einem einzigen Beflllungs- bzw. Entleerungsvorgang geschaltet werden
kann, also nicht die gleichzeitige oder aufeinanderfolgende Beflllung bzw.
Entleerung ermoglicht sein muss, wobei zum Schalten kein mechanisches
oder elektrisch anzusteuerndes Bauelement in den Strahlengang eingebracht

werden muss.

Allerdings kann das optische Filterelement in einer Ausfuhrungsform als eine
oder mehrere Filterbeschichtungen auf der Oberflache eines oder mehrerer
der Strahlleitabschnitte im Strahlengang des zu filternden Strahlenbindels
realisiert sein, in einer anderen AusfUhrungsform aber auch als mechanisch
bewegbares optisches Filterelement, beispielsweise in Form eines Filterrades
oder eines Filterschiebers. Diese Ausfuhrungsform bietet den Vorteil, dass die
Filterwirkung je nach Einstellung des Filterrades oder des Filterschiebers

variiert werden kann.

Das Befullen kann beispielsweise manuell erfolgen. In einer Ausfuhrungsform
weist die optische Filtervorrichtung aber eine Befullungseinrichtung auf, die
zumindest dazu eingerichtet ist, in einem ersten Betriebszustand den
Hohlraum mit der Flussigkeit zu beflllen. Dies hat den Vorteil, dass z.B.
Ungenauigkeiten oder Verzogerungen, die bei manuellem Beflllen mdglich

waren, vermieden werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der optische Filtervorrichtung ist die
Befullungseinrichtung auflerdem dazu eingerichtet ist, in einem zweiten
Betriebszustand die Fllssigkeit aus dem Hohlraum zu entfernen, so dass alle
Schaltvorgange automatisiert werden konnen.
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Gemal noch einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein optisches
Beobachtungsgerat, beispielsweise ein Mikroskop, eine Strahlteilervorrichtung
und/oder eine optische Filtervorrichtung gemaf einer der oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen. Auf diese Weise werden die Vorteile und Besonderheiten
der erfindungsgemaflen  Strahlteilervorrichtung zum  Teilen  von
Strahlenblndeln in Teilstrahlenbindel bzw. der optischen Filtervorrichtung
auch im Rahmen eines optischen Beobachtungsgerats umgesetzt.

Die Erfindung wird nachstehend im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung von AusfUhrungsbeispielen mit Bezug auf die begleitenden
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung
zum Teilen von Strahlenblndeln in Teilstrahlenblndel in einem

ersten Betriebszustand;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der ersten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung

in einem zweiten Betriebszustand;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung
zum Teilen von Strahlenblndeln in Teilstrahlenblndel in einem

ersten Betriebszustand;

Fig. 4 eine schematische Darstellung der zweiten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung

in einem zweiten Betriebszustand;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer dritten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung
zum Teilen von Strahlenblndeln in Teilstrahlenblndel in einem

ersten Betriebszustand;
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eine schematische Darstellung der dritten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung

in einem zweiten Betriebszustand;

eine schematische Darstellung einer vierten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung
zum Teilen von Strahlenblndeln in Teilstrahlenblndel in einem

ersten Betriebszustand;

eine schematische Darstellung der vierten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung

in dem ersten Betriebszustand in kompakter Bauweise;

eine schematische Darstellung der vierten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung

in einem zweiten Betriebszustand;

eine schematische Darstellung der vierten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung

in dem zweiten Betriebszustand in kompakter Bauweise;

eine schematische Darstellung einer ersten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemalfien optischen

Filtervorrichtung in einem ersten Betriebszustand;

eine schematische Darstellung der ersten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemalfien optischen

Filtervorrichtung in einem zweiten Betriebszustand,;

eine schematische Darstellung einer zweiten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemalfien optischen

Filtervorrichtung in einem ersten Betriebszustand;

eine schematische Darstellung der zweiten Dbeispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemalfien optischen

Filtervorrichtung in einem zweiten Betriebszustand; und
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Fig. 15 eine  schematische  Darstellung einer  beispielhaften
Ausgestaltung eines erfindungsgemalen optischen
Beobachtungsgerats.

In den Figuren sind identische oder ahnliche Elemente mit identischen
Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmalig ist.

Es versteht sich, dass andere Ausfuhrungsformen benutzt und strukturelle
oder logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es versteht sich,
dass die Merkmale der beschriebenen verschiedenen beispielhaften
Ausflihrungsformen miteinander kombiniert werden konnen, sofern nicht
spezifisch anders angegeben. Die Beschreibung ist deshalb nicht in
einschrankendem Sinne aufzufassen, und der Schutzumfang der

vorliegenden Erfindung wird durch die angefugten Anspriche definiert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Strahlteilervorrichtung zum Teilen
von Strahlenbulndeln in Teilstrahlenbindel in einem ersten Betriebszustand.
Die Strahlteilervorrichtung 100 umfasst einen ersten optischen Eingang 101,
einen ersten optischen Ausgang 102, einen ersten Strahlleitabschnitt 103 in
Form eines ersten Habwurfelprismas, einen zweiten Strahlleitabschnitt 104 in
Form eines zweiten Halbwurfelprismas und eine teilreflektierende Schicht 105,
mit der ein auftreffendes bzw. einfallendes Strahlenbindel 106 in zumindest
ein zugehdriges durchgeleitetes Teilstrahlenblndel 107, das durch die
teilreflektierende Schicht 105 hindurchgeleitet wird, und ein zugehdriges
reflektiertes Teilstrahlenblndel 108, das an der teilreflektierenden Schicht 105
reflektiert wird, geteilt wird. Die Strahlteilervorrichtung 100 weist aulRerdem
einen zwischen dem ersten Strahlleitabschnitt 103 und dem zweiten
Strahlleitabschnitt 104 vorhandenen Hohlraum 109 in Form eines Spalts
zwischen dem ersten und dem zweiten Halbwurfelprisma auf. Der Hohlraum
109 und die teilreflektierende Schicht 105 sind so angeordnet, dass ein
Strahlengang in dem gezeigten ersten Betriebszustand, in dem der Hohlraum
109 mit einer FlUssigkeit 110 gefullt ist., von dem ersten optischen Eingang
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101 zu dem ersten optischen Ausgang 102 durch die teilreflektierende Schicht
105 und durch den Hohlraum 109 verlauft.

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weisen der erste Strahlleitabschnitt
103, der zweite Strahlleitabschnitt 104 und die FlUssigkeit 110 alle einen
moglichst gleichen Brechungsindex, d.h. moglichst dieselbe Brechzahl (n1)
auf. Zudem weist die den Hohlraum begrenzende Oberflache 111, d.h. die
dem Hohlraum 109 zugewandte Oberflache des ersten Strahlleitabschnittes
103 sowie die dem Hohlraum 109 zugewandte Seite der Teilerschicht 105 ein
die FlUssigkeit abweisendes Material auf, um ein moglichst riuckstandsfreies
Entleeren des Hohlraums 109 von der Flussigkeit 110 zu ermdglichen. Bei
dem Material kann es sich um eine Beschichtung handeln, oder das Material
kann dem des jeweiligen Strahlleitabschnitts entsprechen und z.B. durch
Nanostrukturierung flissigkeitsabweisend ausgefuhrt sein. Das Material weist
wieder moglichst dieselbe Brechzahl (n1) wie die Flussigkeit und die
Strahlleitabschnitte auf, so dass eine Brechung des Strahlenblndels
vermieden wird. Passend zur verwendeten FlUssigkeit wird es entweder

hydrophob, hydrophil, oleophob oder oleophil gewanhlt.

Die  gezeigte  Strahlteilervorrichtung 100  verfugt Uber eine
Befullungseinrichtung 112, die direkt oder Uber eine mediumfuhrende
Verbindung mit dem Hohlraum 109 verbunden ist. In dem gezeigten ersten
Betriebszustand hat die Beflllungseinrichtung 112, die Gber ein Reservoir fur
die Flussigkeit 110 verfugt, den Hohlraum 109 mit der FlUssigkeit 110 befullt,
so dass das Reservoir ganz oder teilweise geleert ist bzw. mit einem anderen

Medium gefullt ist oder ein Vakuum enthalt.

Im Folgenden werden dieselbe oder weitere beispielhafte Ausfuhrungsformen
einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung jeweils in einem ersten oder
einem zweiten Betriebszustand gezeigt, in dem der Hohlraum entweder mit
der Flussigkeit gefullt oder entleert ist. Bei den gezeigten
Ausfuhrungsbeispielen unterscheiden sich bestimmte Merkmale von denen
der in Fig. 1 gezeigten AusfUhrungsform im ersten Betriebszustand, wahrend
andere Ubereinstimmen. Um Wiederholungen zu vermeiden, ist die

Beschreibung der folgenden Ausfuhrungsformen und Betriebszustande auf
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die sich von den in Fig. 1 gezeigten unterscheidenden Merkmale beschrankt,
wobei gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche Komponenten

verweisen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der ersten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung in einem
zweiten Betriebszustand. Der Hohlraum 109 der Strahlteilervorrichtung 100 ist
von der Befullungseinrichtung 112 von der Flussigkeit 110 entleert. Diese
befindet sich im Reservoir der Befullungseinrichtung 112. In diesem zweiten
Betriebszustand wird das durch den ersten optischen Eingang 101 einfallende
Strahlenblndel nicht auf die teilreflektierende Schicht 105 geleitet, sondern
erfahrt an der den entleerten Hohlraum 109 begrenzenden Oberflache eine
Totalreflexion, so dass der Strahlengang nicht zum ersten optischen Ausgang
102 verlauft.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Strahlteilervorrichtung zum Teilen
von Strahlenbindeln in Teilstrahlenblndel in einem ersten Betriebszustand.
Die gezeigte Ausflhrungsform einer Strahlteilervorrichtung 300 entspricht in
wesentlichen Teilen der in Fig. 1 gezeigten Strahlteilervorrichtung 100. Die in
Fig. 3 gezeigte Strahlteilervorrichtung 300 verflgt Uber einen zweiten
optischen Eingang 301. Der erste optische Eingang 101 und der zweite
optische Eingang 301 sind so angeordnet, dass im gezeigten ersten
Betriebszustand, in dem der Hohlraum 109 mit der FlUssigkeit 110 gefullt ist,
das Strahlenblndel, wenn es durch den ersten optischen Eingang 101 einfallt,
von der teilreflektierenden Schicht 105 so geteilt wird, dass das zugehdrige
durchgeleitete Teilstrahlenblndel 107 zu dem ersten optischen Ausgang 102
geleitet wird und in dieser Ausfihrungsform zusatzlich, wenn es durch den
zweiten optischen Eingang 301 einfallt, von der teilreflektierenden Schicht 105
so geteilt wird, dass das zugehorige reflektierte Teilstrahlenblndel 302 zu dem
ersten optischen Ausgang 102 geleitet wird, so dass, wenn die Eigenschaften
der teilreflektierenden Schicht nicht symmetrisch sind, am ersten optischen
Ausgang unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden, also Teilstrahlenbindel
z.B. unterschiedlicher Intensitat ausgegeben werden, je nachdem, aus

welcher Richtung das einfallende Strahlenbundel auf die teilreflektierende
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Schicht trifft. AuRerdem konnen auch beide optische Eingange gleichzeitig mit
zwei verschiedenen Strahlenblundeln beaufschlagt werden, so dass am ersten
optischen Ausgang 102 ein gemischtes Strahlenblndel ausgegeben werden

wurde.

In der gezeigten Ausfuhrungsform verflugt die Strahlteilervorrichtung 300
aulRerdem Uber einen zweiten optischen Ausgang 303, der so angeordnet ist,
dass, wenn der Hohlraum 109 mit der Flussigkeit 110 geflllt ist, das
Strahlenblndel, wenn es durch den ersten optischen Eingang 101 einfallt, von
der teilreflektierenden Schicht 105 so geteilt wird, dass das zugehdrige
reflektierte Teilstrahlenblndel 108 zu dem zweiten optischen Ausgang 303
geleitet wird und, wenn es durch den zweiten optischen Eingang 301 einfallt,
es von der teilreflektierenden Schicht 105 so geteilt wird, dass das zugehorige
durchgeleitete Teilstrahlenblindel 304 zu dem zweiten optischen Ausgang 303
geleitet wird, so dass, wenn unterschiedliche Strahlenbundel durch den ersten
und den zweiten optischen Eingang 101, 301 auf die teilreflektierende Schicht
105 eingestrahlt werden, am ersten optischen Ausgang 102 der durchgeleitete
Anteil des ersten Strahlenblndels mit dem reflektierten Anteil des zweiten
Strahlenblndels kombiniert ausgegeben werden, wahrend am zweiten
optischen Ausgang 303 der reflektierte Anteil des ersten Strahlenbindels
kombiniert mit dem durchgeleiteten Anteil des zweiten Strahlenblndels

ausgegeben werden kdnnte.

Allerdings verfugt die in Fig. 3 gezeigte Strahlteilervorrichtung 300 am zweiten
optischen Eingang 301 Uber eine erste polarisierende Schicht 305 und am
zweiten optischen Ausgang 303 Uber eine zweite polarisierende Schicht 306,
die senkrecht zu der Polarisierung durch die erste polarisierende Schicht 305
polarisierend wirkt. Die polarisierenden Schichten sind hier als
Beschichtungen der Strahlleitelemente ausgefuhrt. Die zueinander senkrechte
Polarisierung bewirkt, dass der Austritt des durchgeleiteten Anteils des Uber
den zweiten optischen Eingang 301 einfallenden Strahlenbindels am zweiten
optischen Ausgang 303 blockiert wird, wahrend der reflektierte Anteil am
ersten optischen Ausgang 102 ausgegeben wird, ggf. zusammen mit dem
durchgeleiteten Anteil des durch den ersten optischen Eingang 101

einfallenden Strahlenbiindels.
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Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung der zweiten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung in einem
zweiten Betriebszustand. Der Hohlraum 109 der Strahlteilervorrichtung 300 ist
von der Beflllungseinrichtung 112 von der Flussigkeit 110 entleert. Diese
befindet sich im Reservoir der Befullungseinrichtung 112. In diesem zweiten
Betriebszustand wird das durch den ersten optischen Eingang 101 einfallende
Strahlenblndel nicht auf die teilreflektierende Schicht 105 geleitet, sondern
erfahrt an der den entleerten Hohlraum 109 begrenzenden Oberflache eine
Totalreflexion, so dass der Strahlengang nicht zum ersten optischen Ausgang
102 verlauft, sondern zum 2. optischen Ausgang 303, wo das Strahlenbundel
von der zweiten polarisierenden Schicht 306 polarisiert wird. Das durch den
zweiten optischen Eingang 301 einfallende Strahlenbundel erfahrt eine
Polarisation an der ersten polarisierenden Schicht 305 und dann ebenfalls eine
Totalreflexion, so dass der Strahlengang zum ersten optischen Ausgang 102

verlauft.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Strahlteilervorrichtung zum Teilen
von Strahlenblndeln in Teilstrahlenblndel in einem ersten Betriebszustand.
Die gezeigte Ausfuhrungsform einer Strahlteilervorrichtung 500 entspricht in
wesentlichen Teilen der in Fig. 3 gezeigten Strahlteilervorrichtung 300.
Allerdings ist die zweite polarisierende Schicht nicht als Beschichtung am
zweiten optischen Ausgang 303 auf den ersten Strahlleitabschnitt 103
aufgebracht, sondern von einem bewegbaren Polarisationsfilterelement 501
umfasst, das in einer Position senkrecht zu der ersten polarisierenden Schicht
305 polarisierend wirkt, aber zusatzlich entweder drehbar gelagert ist oder aus
dem Strahlengang ein- und ausschwenkbar vorgesehen ist, so dass seine
Wirkung auf den Strahlengang geandert werden kann.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung der dritten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung in einem
zweiten Betriebszustand. Der Hohlraum 109 der Strahlteilervorrichtung 500 ist
von der Befullungseinrichtung 112 von der Flussigkeit 110 entleert. Diese
befindet sich im Reservoir der Befullungseinrichtung 112. In diesem zweiten

Betriebszustand ist das Polarisationsfilterelement 501 aus dem Strahlengang
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ausgeschwenkt und daher nicht gezeigt. Das durch den ersten optischen
Eingang 101 einfallende Strahlenbindel erfahrt an der den entleerten
Hohlraum 109 begrenzenden Oberflache eine Totalreflexion, so dass der
Strahlengang zum zweiten optischen Ausgang 303 verlauft. Das durch den
zweiten optischen Eingang 301 einfallende Strahlenbundel erfahrt eine
Polarisation an der ersten polarisierenden Schicht 305 und dann ebenfalls eine
Totalreflexion, so dass der Strahlengang zum ersten optischen Ausgang 102

verlauft.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer vierten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Strahlteilervorrichtung zum Teilen
von Strahlenblndeln in Teilstrahlenblndel in einem ersten Betriebszustand.
Die gezeigte Strahlteilervorrichtung 700 erlaubt die Umschaltung zwischen
verschiedenen Teilungsverhaltnissen, spektral, in der Polarisation oder in der
Intensitat — oder in einer beliebigen Kombination dieser Eigenschaften.

Die Strahlteilervorrichtung 700 ist in einem ersten Betriebszustand gezeigt, in
dem der Hohlraum 709 mit einer (ersten) Flussigkeit 710 gefullt ist. Die
Strahlteilervorrichtung 700 umfasst einen ersten optischen Eingang 701, einen
ersten optischen Ausgang 702, einen ersten Strahlleitabschnitt 703 in Form
eines ersten Habwdurfelprismas, einen zweiten Strahlleitabschnitt 704 in Form
eines zweiten Halbwurfelprismas und eine (erste) teilreflektierende Schicht
705, mit der ein auftreffendes bzw. einfallendes Strahlenblindel 706 in
zumindest ein zugehoriges durchgeleitetes Teilstrahlenblndel 707, das durch
die teilreflektierende Schicht 705 hindurchgeleitet wird, und ein zugehbriges
reflektiertes Teilstrahlenblndel 708, das an der teilreflektierenden Schicht 705
reflektiert wird, geteilt wird. Die Strahlteilervorrichtung 700 weist auf3erdem
zwischen dem ersten Strahlleitabschnitt 703 und dem zweiten
Strahlleitabschnitt 704 den Hohlraum 709 in Form eines Spalts zwischen dem
ersten und dem zweiten Halbwurfelprisma auf. Der Hohlraum 709 und die
teilreflektierende Schicht 705 sind so angeordnet, dass ein Strahlengang in
dem gezeigten ersten Betriebszustand, in dem der Hohlraum 709 mit der
FlUssigkeit 710 gefullt ist, von dem ersten optischen Eingang 701 zu dem
ersten optischen Ausgang 702 durch die teilreflektierende Schicht 705 und

durch den Hohlraum 709 verlauft.
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Der zweite Strahlleitabschnitt 704 ist so geformt, beispielsweise durch
Verwendung eines weiteren Halbwurfelprismas als weiteren Strahlleitabschnitt
713, dass durch Totalreflexion das durch die (erste) teilreflektierende Schicht
705 durchgeleitetes  Teilstrahlenbindel 707 auf einen  dritten
Strahlleitabschnitt 714  umgelenkt  wird. Zudem  verfugt die
Strahlteilervorrichtung 700 Uber einen vierten Strahlleitabschnitt 715 und eine
weitere teilreflektierende Schicht 716 und einen zwischen dem dritten
Strahlleitabschnitt 714 und dem vierten Strahlleitabschnitt 715 vorhandenen
weiteren Hohlraum 717. In dem gezeigten ersten Betriebszustand ist jedoch
nur der (erste) Hohlraum 709 mit der (ersten) FlUssigkeit 710 gefullt, wahrend
der weitere Hohlraum 717 keine FlUssigkeit enthalt, so dass der Strahlengang
nicht zu der weiteren teilreflektierenden Schicht 716 verlauft, sondern das
durch die erste teilreflektierende Schicht 705 hindurchgeleitete
Teilstrahlenbindel 707 an dem weiteren Hohlraum 717 eine Totalreflexion

erfahrt und zum ersten optischen Ausgang 702 gelenkt wird.

Das an der (ersten) teilreflektierenden Schicht 705 reflektierte
Teilstrahlenbindel 708 wird Gber ein einen funften Strahlleitabschnitt 718 und
einen sechsten Strahlleitabschnitt 719 in Form von Halbwurfelprismen und
dazwischen liegendem dritten Hohlraum 720, im ersten Betriebszustand gefullt
mit Flussigkeit, zu einem zweiten optischen Ausgang 721 gefuhrt. In der
gezeigten Ausfuhrungsform wird der Strahlengang Uber den weiteren
halbprismenformige  Strahlleitabschnitt 722 und den  siebenten
Strahlleitabschnitt 723 an einem entleerten vierten Hohlraum 725 zwischen
dem siebenten Strahlleitabschnitt 723 und einem achten Strahlleitabschnitt
724 durch Totalreflexion auf den zweiten optischen Ausgang 721 umgelenkt,
der, wie der erste optische Ausgang 702, im ersten und im im Zusammenhang
mit Fig. 9 beschriebenen zweiten Betriebszustand ortsfest bleibt und
austretende Strahlenblindel jeweils unter unverandertem Strahlwinkel
abstrahilt.

Fig. 8 zeigt hierzu eine schematische Darstellung der vierten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemalen Strahlteilervorrichtung in dem ersten
Betriebszustand in kompakter Bauweise. Der (erste) Hohlraum 709 und der

weitere Hohlraum 717 sind hier durch einen gemeinsamen Spalt mit einem
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ersten Trennelement 726 zur Aufteilung in zwei Teil-Hohlraume realisiert, die
von einer ersten Beflllungseinrichtung 727 und einer weiteren
Befullungseinrichtung, d.h. zweiten Beflllungseinrichtung 728 getrennt mit
einer FlUssigkeit beflllt werden kénnen. Ebenso sind der dritte Hohlraum 720
und der vierte Hohlraum 725 durch einen gemeinsamen Spalt mit einem
zweiten Trennelement 729 zur Aufteilung in zwei Teil-Hohlraume realisiert, die
von einer dritten Befullungseinrichtung 730 und einer vierten
Befullungseinrichtung 731 getrennt mit einer FlUssigkeit beflllt werden

kdnnen.

Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung der vierten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Strahlteilervorrichtung in einem
zweiten Betriebszustand, in dem der (erste) Hohlraum 709 nicht mit der
Flussigkeit geflllt ist und der weitere Hohlraum 717 mit der Flussigkeit gefullt
ist. Zudem ist der dritte Hohlraum 720 nicht mit der Flussigkeit gefullt, wahrend
der vierte Hohlraum 725 mit der Flussigkeit gefullt ist. In diesem
Betriebszustand wird das Strahlenblindel 706 nicht von der (ersten)
teilreflektierenden Schicht 705, sondern von der weiteren teilreflektierenden
Schicht 716 geteilt, die dazu ausgelegt ist, ein auftreffendes/einfallendes
Strahlenbindel zu teilen in zumindest ein weiteres durchgeleitetes
Teilstrahlenblndel, das durch die weitere teilreflektierende Schicht 716
hindurchgeleitet und durch den dritten Strahlleitabschnitt zum ersten optischen
Ausgang gefuhrt wird, und ein weiteres reflektiertes Teilstrahlenblndel, das an
der weiteren teilreflektierenden Schicht 716 reflektiert und durch den achten
Strahlleitabschnitt 724, den mit einer FlUssigkeit mit an die Brechzahl des
achten und siebenten Strahlleitabschnitts 723 angepasster Brechzahl
geflllten vierten Hohlraum 725 und den siebenten Strahlleitabschnitt 723 zum
zweiten optischen Ausgang 721 geflhrt wird.

Auf diese Weise kann das Strahlenbindel 706, je nach Betriebszustand der
Strahlteilervorrichtung 700, mit unterschiedlichen Teilungsverhaltnissen in
durchgelassenes und reflektiertes Teilstrahlenbundel geteilt werden, wenn die
(erste) teilreflektierende Schicht 705 und die weitere teilreflektierende Schicht
716 unterschiedliche Teilungseigenschaften aufweisen. Insbesondere

ermoglicht die in Fig. 7 und Fig. 9 im ersten und zweiten Betriebszustand
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gezeigte Anordnung von Strahlleitabschnitten, umschlossenen Hohlraumen
und teilreflektierenden Schichten, dass eine schaltbare Strahlteilervorrichtung
mit einem ortfesten (ersten) optischen Eingang 701 und zwei ebenfalls
ortsfesten optischen Ausgangen 702, 721 realisiert wird. Die gezeigte
Strahlteilervorrichtung 700 erlaubt es, dass bei nur einem
Eingangsstrahlenblindel an zwei optischen Ausgangen 702, 721
entsprechend den gewahlten Eigenschaften der beiden optischen
teilreflektierenden Schichten 705, 716 durch Umschalten zwischen dem ersten
Betriebszustand gemal Fig. 7 und dem zweiten Betriebszustand gemaf’ Fig.
9 Teilstrahlenbindel mit unterschiedlichen Eigenschaften aufgrund
unterschiedlicher Strahlteilungen und -filterungen abgestrahlt werden konnen,
wobei der erste und der zweite optische Ausgang 702, 721 dennoch in Position
und Abstrahlrichtung der ausgegebenen Teilstrahlenblindel unverandert
bleiben, auch wenn zwischen abgestrahlten Teilstrahlenblndeln mit
verschiedenen Strahleigenschaften, beispielsweise bezlglich Intensitat,
Spektrum und/oder Polarisation, an den beiden Ausgangen je nach aktuellem
Betriebszustand hin- und hergeschaltet werden kann. Beispielsweise konnte
so zwischen einem Intensitatsverhaltnis von 50:50 und einem
Intensitatsverhaltnis von 80:20 der Intensitadten am ersten und zweiten
optischen Ausgang 702, 721 hin- und hergeschaltet werden. Auch das

Schalten zwischen anderen Intensitatsverhaltnissen kann vorgesehen sein.

Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung der vierten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemallen Strahlteilervorrichtung in dem
zweiten Betriebszustand in kompakter Bauweise. Im zweiten Betriebszustand
sind der (erste) Hohlraum 709 und der dritte Hohlraum 720 nicht mit der
Flussigkeit gefullt, wahrend der zweite, d.h. der weitere Hohlraum 717 und der
vierte Hohlraum 725 mit der FlUssigkeit gefullt sind.

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafien optischen Filtervorrichtung in einem
ersten Betriebszustand. Die optische Filtervorrichtung 1100 umfasst einen
ersten optischen Eingang 1101, einen ersten optischen Ausgang 1102, einen
ersten  Strahlleitabschnitt 1103 und zumindest einen zweiten

Strahlleitabschnitt 1104. Die optische Filtervorrichtung 1100 umfasst
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aulRerdem ein optisches Filterelement 1105, 1106, das hier als Beschichtung
ausgefuhrt ist, und einen zumindest abschnittsweise zwischen dem ersten
Strahlleitabschnitt 1103 und dem zweiten Strahlleitabschnitt 1104
vorhandenen Hohlraum 1107, wobei der Hohlraum 1107 derart angeordnet ist,
dass ein Strahlengang von dem ersten optischen Eingang 1101 zu dem ersten
optischen Ausgang 1102 durch den Hohlraum 1107 und nicht durch das
optische Filterelement 1105, 1106 verlauft, wenn der Hohlraum 1107 mit einer
Flussigkeit 1108 geflllt ist, und der Strahlengang durch das optische
Filterelement 1105, 1106 und nicht durch den Hohlraum 1107 verlauft, wenn
der Hohlraum 1107 nicht mit einer Flussigkeit 1108 gefullt ist. Um die Befullung
und Entleerung des Hohlraums 1107 zu steuern, ist eine Befullungseinrichtung
1109 vorgesehen, in deren Reservoir sich im ersten Betriebszustand der
gezeigten optischen Filtervorrichtung 1100 die Flussigkeit 1108 befindet. Unter
Ausnutzung der Totalreflexion wird das Strahlenblndel 1110 durch das
optische Filterelement gefuhrt.

Im Folgenden werden dieselbe oder weitere beispielhafte Ausfuhrungsformen
einer erfindungsgemalien optischen Filtervorrichtung jeweils in einem ersten
oder einem zweiten Betriebszustand gezeigt, in dem der Hohlraum entweder
entleert oder mit der FlUssigkeit gefullt ist. Bei den gezeigten
Ausfuhrungsbeispielen unterscheiden sich bestimmte Merkmale von denen
derin Fig. 11 gezeigten Ausfuhrungsform im ersten Betriebszustand, wahrend
andere Ubereinstimmen. Um Wiederholungen zu vermeiden, ist die
Beschreibung der folgenden Ausfuhrungsformen und Betriebszustande auf
die sich von den in Fig. 11 gezeigten unterscheidenden Merkmale beschrankt,
wobei gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche Komponenten

verweisen.

Fig. 12 zeigt eine schematische Darstellung der ersten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafien optischen Filtervorrichtung in einem
zweiten Betriebszustand. In dem zweiten Betriebszustand wird der Hohlraum
1107 von der Beflllungseinrichtung 1109 mit der Flussigkeit 1108 gefullt, so
dass das Strahlenbindel 1110 durch den Hohlraum 1107 und einen weiteren
Strahlleitabschnitt 1111 geleitet wird und den ersten optischen Ausgang 1102

erreicht, ohne durch das optische Filterelement 1105, 1106 geleitet zu werden.
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So kann durch Beflllen und Entleeren des Hohlraums 1107 das optische
Filterelement 1105, 1106 in den Strahlengang geschaltet werden bzw. aus
diesem entfernt werden. In einer weiteren Ausflhrungsform weist der weitere
Strahlleitabschnitt 1111 zusatzlich ein weiteres optisches Filterelement 1112,
1113 z.B. in Form von Beschichtungen seiner dem Hohlraum 1107
zugewandten Oberflache auf.

Fig. 13 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafien optischen Filtervorrichtung in einem
ersten Betriebszustand. Die gezeigte AusfUhrungsform einer optischen
Filtervorrichtung 1300 entspricht in wesentlichen Teilen der in Fig. 11
gezeigten optischen Filtervorrichtung 1100. Allerdings ist das optische
Filterelement hier nicht als Beschichtung, sondern als bewegbares optisches
Filterelement 1301 realisiert. Dieses kann beispielsweise als Filterschieber
oder Filterrad realisiert sein und in den Strahlengang im ersten
Betriebszustand in den Hohlraum 1107 einschwenkbar sein.

Fig. 14 zeigt eine schematische Darstellung der zweiten beispielhaften
Ausgestaltung einer erfindungsgemafien optischen Filtervorrichtung in einem
zweiten Betriebszustand. In dem zweiten Betriebszustand wird der Hohlraum
1107 von der Befullungseinrichtung 1109 mit der Flussigkeit 1108 gefullt, so
dass das Strahlenbindel 1110 durch den Hohlraum 1107 und einen weiteren
Strahlleitabschnitt 1111 geleitet wird und den ersten optischen Ausgang 1102
erreicht, ohne durch das bewegbare optische Filterelement 1301 geleitet zu
werden. So kann durch Befullen und Entleeren des Hohlraums 1107 das
bewegbare optische Filterelement 1301 in den Strahlengang geschaltet

werden bzw. aus diesem entfernt werden.

Fig. 15 zeigt eine  schematische  Darstellung  einer  beispielhaften
Ausgestaltung eines erfindungsgemalien optischen Beobachtungsgerats.
Hierbei kann es sich beispielsweise um ein Mikroskop handeln. Das optische
Beobachtungsgerat 1500 umfasst dabei zumindest eine
Strahlteilervorrichtung 100 und/oder eine optische Filtervorrichtung 1100, wie
oben beschrieben.
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Sofern nicht anders angegeben, wurden Begriffe wie “erstes” und “zweites”
oder ,weiterer® o0.4. verwendet (beispielsweise erster und zweiter
Strahlleitabschnitt, erster und zweiter optischer Eingang, Hohlraum und
weiterer Hohlraum etc.), um zwischen den jeweiligen Elementen zu
unterscheiden. Die Verwendung der Begriffe impliziert daher nicht zwingend
eine funktionale oder anderweitige Priorisierung des einen oder anderen

Elements.

Der hier verwendete Ausdruck ,und/oder®, wenn er in einer Reihe von zwei
oder mehreren Elementen benutzt wird, bedeutet, dass jedes der aufgeflhrten
Elemente alleine verwendet werden kann, oder es kann jede Kombination von
zwei oder mehr der aufgefihrten Elementen verwendet werden. Wird
beispielsweise eine Zusammensetzung beschrieben, dass sie die
Komponenten A, B und/oder C, enthalt, kann die Zusammensetzung A alleine;
B alleine; C alleine; A und B in Kombination; A und C in Kombination; B und C

in Kombination; oder A, B, und C in Kombination enthalten.

Die vorliegende Erfindung wurde anhand von Ausfuhrungsbeispielen zu
Erlauterungszwecken im Detail beschrieben. Der Fachmann erkennt, dass mit
Bezug auf eine Ausfuhrungsform beschriebene Details auch in anderen
Ausfuhrungsformen zum Einsatz kommen kénnen. Die Erfindung soll daher
nicht auf einzelne Ausfuhrungsformen beschrankt sein, sondern lediglich
durch die beigefugten Anspriche.

Weitere Aspekte der Erfindung werden in den folgenden Klauseln

beschrieben:

Klausel 1: Strahlteilervorrichtung zum Teilen von Strahlenbundeln in
Teilstrahlenbtndel, umfassend

- einen ersten optischen Eingang;
- zumindest einen ersten optischen Ausgang;
- einen ersten Strahlleitabschnitt;

- einen zweiten Strahlleitabschnitt; und
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- eine teilreflektierende Schicht, die dazu ausgelegt ist, ein einfallendes
Strahlenbundel zu teilen in zumindest ein zugehoriges durchgeleitetes
Teilstrahlenblndel, das durch die teilreflektierende Schicht hindurchgeleitet
wird, und ein zugehoriges reflektiertes Teilstrahlenblindel, das an der
teilreflektierenden Schicht reflektiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahlteilervorrichtung auRerdem

- einen zumindest abschnittsweise zwischen dem ersten Strahlleitabschnitt
und dem zweiten Strahlleitabschnitt vornandenen Hohlraum aufweist, wobei
der Hohlraum und die teilreflektierende Schicht derart angeordnet sind, dass
ein Strahlengang von dem ersten optischen Eingang zu dem ersten optischen
Ausgang durch den Hohlraum und die teilreflektierende Schicht verlauft, wenn

der Hohlraum mit einer Flussigkeit gefullt ist.

Klausel 2: Strahlteilervorrichtung nach Klausel 1, wobei der erste
Strahlleitabschnitt, der zweite Strahlleitabschnitt und die Flussigkeit gleiche
Brechzahlen aufweisen.

Klausel 3: Strahlteilervorrichtung nach Klausel 1 oder Klausel 2, wobei
zumindest eine den Hohlraum begrenzende Oberflache ein die Flissigkeit
abweisendes Material aufweist.

Klausel 4: Strahlteilervorrichtung nach Klausel 1 oder Klausel 2, wobei
zumindest eine den Hohlraum begrenzende Oberflache eine die Flissigkeit
abweisende Strukturierung aufweist.

Klausel 5: Strahlteilervorrichtung nach einer der vorhergehenden Klauseln,
wobei die Strahlteilervorrichtung eine Befullungseinrichtung aufweist, die
zumindest dazu eingerichtet ist, in einem ersten Betriebszustand den

Hohlraum mit der Flussigkeit zu befullen.

Klausel 6: Strahlteilervorrichtung nach  Klausel 5, wobei die
Befullungseinrichtung auflerdem dazu eingerichtet ist, in einem zweiten

Betriebszustand die FlUssigkeit aus dem Hohlraum zu entfernen.
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Klausel 7: Strahlteilervorrichtung nach einer der vorhergehenden Klauseln,
wobei die Strahlteilervorrichtung einen zweiten optischen Eingang aufweist,
und wobei der erste optische Eingang und der zweite optische Eingang derart
angeordnet sind , dass, wenn der Hohlraum mit der FlUssigkeit gefullt ist, das
Strahlenbundel, wenn es durch den ersten optischen Eingang einfallt, von der
teilreflektierenden Schicht so geteilt wird, dass das zugehdrige durchgeleitete
Teilstrahlenblndel zu dem ersten optischen Ausgang geleitet wird und, wenn
es durch den zweiten optischen Eingang einfallt, von der teilreflektierenden
Schicht so geteilt wird, dass das zugehorige reflektierte Teilstrahlenblndel zu
dem ersten optischen Ausgang geleitet wird.

Klausel 8: Strahlteilervorrichtung nach  Klausel 7, wobei die
Strahlteilervorrichtung einen zweiten optischen Ausgang aufweist, und wobei
der zweite optische Ausgang derart angeordnet ist , dass, wenn der Hohlraum
mit der Flussigkeit geflllt ist, das Strahlenblndel, wenn es durch den ersten
optischen Eingang einfallt, von der teilreflektierenden Schicht so geteilt wird,
dass das zugehorige reflektierte Teilstrahlenblndel zu dem zweiten optischen
Ausgang geleitet wird und, wenn es durch den zweiten optischen Eingang
einfallt, von der teilreflektierenden Schicht so geteilt wird, dass das zugehoérige
durchgeleitete Teilstrahlenbindel zu dem zweiten optischen Ausgang geleitet

wird.

Klausel 9: Strahlteilervorrichtung nach Klausel 7 oder Klausel 8, wobei
zumindest an einem von dem ersten optischer Eingang und dem zweiten

optischen Eingang eine erste polarisierende Schicht angeordnet ist.

Klausel 10: Strahlteilervorrichtung nach Klausel 9, wobei an einem von dem
zumindest einem optischen Ausgang eine zweite polarisierende Schicht
angeordnet ist.

Klausel 11: Strahlteilervorrichtung nach Klausel 10, wobei die zweite
polarisierende Schicht senkrecht zu der ersten polarisierenden Schicht

polarisierend wirkt.
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Klausel 12: Strahlteilervorrichtung nach Klausel 10, wobei die zweite
polarisierende Schicht von einem gegenuber der ersten polarisierenden
Schicht bewegbaren Polarisationsfilterelement umfasst ist.

Klausel 13: Strahlteilervorrichtung nach Klausel 12, wobei das bewegbare
Polarisationsfilterelement ein doppelbrechendes Polarisationselement ist.

Klausel 14: Strahlteilervorrichtung nach einer der vorhergehenden Klauseln,
wobei die Strahlteilervorrichtung aul3erdem

- einen dritten Strahlleitabschnitt;
- einen vierten Strahlleitabschnitt; und

- eine weitere teilreflektierende Schicht, die dazu ausgelegt ist, das einfallende
Strahlenblndel zu teilen in zumindest ein weiteres durchgeleitetes
Teilstrahlenblindel, das durch die weitere teilreflektierende Schicht
hindurchgeleitet wird, und ein weiteres reflektiertes Teilstrahlenblndel, das an
der weiteren teilreflektierenden Schicht reflektiert wird, wobei die

Strahlteilervorrichtung auf3erdem

- einen zumindest abschnittsweise zwischen dem dritten Strahlleitabschnitt
und dem vierten Strahlleitabschnitt vorhandenen weiteren Hohlraum aufweist,
wobei der weitere Hohlraum und die weitere teilreflektierende Schicht derart
angeordnet sind, dass der Strahlengang von dem ersten optischen Eingang
zu dem ersten optischen Ausgang durch die teilreflektierende Schicht und
durch den Hohlraum verlauft, wenn der weitere Hohlraum nicht mit einer
FlUssigkeit gefullt ist, und der Strahlengang von dem ersten optischen Eingang
zu dem ersten optischen Ausgang durch die weitere teilreflektierende Schicht
und durch den weiteren Hohlraum verlauft, wenn der weitere Hohlraum mit
einer weiteren FlUssigkeit gefullt ist und der Hohlraum nicht mit der FlUssigkeit

gefullt ist.

Klausel 15: Strahlteilervorrichtung nach Klausel 14, wobei die
Strahlteilervorrichtung eine weitere Beflllungseinrichtung aufweist, die
zumindest dazu eingerichtet ist, in einem weiteren ersten Betriebszustand den

weiteren Hohlraum mit der weiteren FlUssigkeit zu befullen.
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Klausel 16: Strahlteilervorrichtung nach Klausel 15, wobei die weitere
Befullungseinrichtung auflerdem dazu eingerichtet ist, in einem weiteren
zweiten Betriebszustand die weitere Flussigkeit aus dem weiteren Hohlraum

zUu entfernen.

Klausel 17: Optisches Beobachtungsgerat, umfassend eine

Strahlteilervorrichtung gemaf einer der Klauseln 1 bis 16.
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Bezugszeichenliste

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

300

301

302

303

304

305

306

Strahlteilervorrichtung

erster optischer Eingang

erster optischer Ausgang

erster Strahlleitabschnitt

zweiter Strahlleitabschnitt
teilreflektierende Schicht
Strahlenblndel

durchgeleitetes Teilstrahlenbindel
reflektiertes Teilstrahlenblndel
Hohlraum

Flussigkeit

den Hohlraum begrenzende Oberflache
Befullungseinrichtung
Strahlteilervorrichtung

zweiter optischer Eingang
reflektiertes Teilstrahlenblndel
zweiter optischer Ausgang
durchgeleitetes Teilstrahlenbindel
erste polarisierende Schicht

zweite polarisierende Schicht
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500

501

700

701

702

703

704

705

706

707

708

709

710

713

714

715

716

717

718

719

720

721

33

Strahlteilervorrichtung
Polarisationsfilterelement
Strahlteilervorrichtung

erster optischer Eingang
erster optischer Ausgang
erster Strahlleitabschnitt
zweiter Strahlleitabschnitt
teilreflektierende Schicht
Strahlenblndel
durchgeleitetes Teilstrahlenbindel
reflektiertes Teilstrahlenblndel
Hohlraum

Flussigkeit

weiterer Strahlleitabschnitt
dritter Strahlleitabschnitt
vierter Strahlleitabschnitt
weitere teilreflektierende Schicht
weiterer Hohlraum

funfter Strahlleitabschnitt
sechster Strahlleitabschnitt
dritter Hohlraum

zweiter optischer Ausgang

PCT/EP2018/076770
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723

724

725

726

727

728

729

730

731

1100

1101

1102

1103

1104

1105

1106

1107

1108

1109

1110

1111

weiterer Strahlleitabschnitt
siebenter Strahlleitabschnitt
achter Strahlleitabschnitt
vierter Hohlraum

erstes Trennelement

erste Befullungseinrichtung
zweite Befullungseinrichtung
zweites Trennelement
dritte Beflullungseinrichtung
vierte Beflllungseinrichtung
optische Filtervorrichtung
erster optischer Eingang
erster optischer Ausgang
erster Strahlleitabschnitt
zweiter Strahlleitabschnitt
optisches Filterelement
optisches Filterelement
Hohlraum

Flussigkeit
Befullungseinrichtung
Strahlenblndel

weiterer Strahlleitabschnitt

34
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1112 weiteres optisches Filterelement
1113 weiteres optisches Filterelement
1300 optische Filtervorrichtung

1301 bewegbares optisches Filterelement

1500 optisches Beobachtungsgerat
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Patentanspriiche

1. Strahlteilervorrichtung (100) zum Teilen von Strahlenbindeln in
Teilstrahlenblndel, umfassend

- einen ersten optischen Eingang (101);

- zumindest einen ersten optischen Ausgang (102);
- einen ersten Strahlleitabschnitt (103);

- einen zweiten Strahlleitabschnitt (104); und

- eine teilreflektierende Schicht (105), die dazu ausgelegt ist, ein einfallendes
Strahlenbundel (106) zu teilen in zumindest ein zugehdriges durchgeleitetes
Teilstrahlenbtndel (107), das durch die teilreflektierende Schicht (105)
hindurchgeleitet wird, und ein zugehoriges reflektiertes Teilstrahlenblndel
(108), das an der teilreflektierenden Schicht (105) reflektiert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlteilervorrichtung (100) auRerdem

- einen zumindest abschnittsweise zwischen dem ersten Strahlleitabschnitt
(103) und dem zweiten Strahlleitabschnitt (104) vorhandenen Hohlraum (109)
aufweist, wobei der Hohlraum (109) und die teilreflektierende Schicht (105)
derart angeordnet sind, dass ein Strahlengang von dem ersten optischen
Eingang (101) zu dem ersten optischen Ausgang (102) durch den Hohlraum
(109) und die teilreflektierende Schicht (105) verlauft, wenn der Hohlraum
(109) mit einer Flussigkeit (110) gefullt ist, und das einfallende Strahlenbindel
(106) am Hohlraum (109) eine Totalreflexion erfahrt, wenn der Hohlraum (109)
nicht mit der Flussigkeit (110) gefullt ist, wobei der erste Strahlleitabschnitt
(103), der zweite Strahlleitabschnitt (104) und die Flussigkeit (110) gleiche
Brechzahlen aufweisen.

2. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 1, wobei zumindest eine den
Hohlraum (109) begrenzende Oberflache (111) ein die FlUssigkeit (110)
abweisendes Material aufweist.
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3. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 1, wobei zumindest eine den
Hohlraum (109) begrenzende Oberflache (111) eine die Flussigkeit (110)
abweisende Strukturierung aufweist.

4. Strahlteilervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Strahlteilervorrichtung (100) eine Befullungseinrichtung (112) aufweist, die
zumindest dazu eingerichtet ist, in einem ersten Betriebszustand den
Hohlraum (109) mit der FlUssigkeit (110) zu befullen.

5. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Befullungseinrichtung
(112) auRerdem dazu eingerichtet ist, in einem zweiten Betriebszustand die

FlUssigkeit (110) aus dem Hohlraum (109) zu entfernen.

6. Strahlteilervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Strahlteilervorrichtung (100) einen zweiten optischen Eingang (301)
aufweist, und wobei der erste optische Eingang (101) und der zweite optische
Eingang (301) derart angeordnet sind , dass, wenn der Hohlraum (109) mit der
Flassigkeit (110) geflllt ist, das Strahlenblndel (106), wenn es durch den
ersten optischen Eingang (101) einfallt, von der teilreflektierenden Schicht
(105) so geteilt wird, dass das zugehorige durchgeleitete Teilstrahlenblndel
(107) zu dem ersten optischen Ausgang (102) geleitet wird und, wenn es durch
den zweiten optischen Eingang (301) einfallt, von der teilreflektierenden
Schicht (105) so geteilt wird, dass das zugehorige reflektierte

Teilstrahlenbtndel (302) zu dem ersten optischen Ausgang (102) geleitet wird.

7. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Strahlteilervorrichtung
(100) einen zweiten optischen Ausgang (303) aufweist, und wobei der zweite
optische Ausgang (303) derart angeordnet ist , dass, wenn der Hohlraum (109)
mit der FlUssigkeit (110) gefullt ist, das Strahlenblndel (106), wenn es durch
den ersten optischen Eingang (101) einfallt, von der teilreflektierenden Schicht
(105) so geteilt wird, dass das zugehorige reflektierte Teilstrahlenbtndel (108)
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zu dem zweiten optischen Ausgang (303) geleitet wird und, wenn es durch den
zweiten optischen Eingang (301) einfallt, von der teilreflektierenden Schicht
(105) so geteilt wird, dass das zugehoérige durchgeleitete Teilstrahlenblndel

(304) zu dem zweiten optischen Ausgang (303) geleitet wird.

8. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, wobei zumindest
an einem von dem ersten optischer Eingang (101) und dem zweiten optischen

Eingang (301) eine erste polarisierende Schicht (305) angeordnet ist.

9. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 8, wobei an einem von dem
zumindest einem optischen Ausgang (102, 103) eine zweite polarisierende
Schicht (306) angeordnet ist.

10. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 9, wobei die zweite polarisierende
Schicht (306) senkrecht zu der ersten polarisierenden Schicht (305)

polarisierend wirkt.

11. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 9, wobei die zweite polarisierende
Schicht (306) von einem gegenuber der ersten polarisierenden Schicht (305)

bewegbaren Polarisationsfilterelement (501) umfasst ist.

12. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 11, wobei das bewegbare
Polarisationsfilterelement (501) ein doppelbrechendes Polarisationselement

ist.

13. Strahlteilervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei
die Strahlteilervorrichtung (700) auRerdem

- einen dritten Strahlleitabschnitt (714);

- einen vierten Strahlleitabschnitt (715); und
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- eine weitere teilreflektierende Schicht (716), die dazu ausgelegt ist, das
einfallende Strahlenblndel (706) zu teilen in zumindest ein weiteres
durchgeleitetes Teilstrahlenblndel, das durch die weitere teilreflektierende
Schicht (716) hindurchgeleitet wird, und ein weiteres reflektiertes
Teilstrahlenblndel, das an der weiteren teilreflektierenden Schicht (716)
reflektiert wird, wobei die Strahlteilervorrichtung (700) aulzerdem

- einen zumindest abschnittsweise zwischen dem dritten Strahlleitabschnitt
(714) und dem vierten Strahlleitabschnitt (715) vorhandenen weiteren
Hohlraum (717) aufweist, wobei der weitere Hohlraum (717) und die weitere
teilreflektierende Schicht (716) derart angeordnet sind, dass der Strahlengang
von dem ersten optischen Eingang (701) zu dem ersten optischen Ausgang
(702) durch die teilreflektierende Schicht (705) und durch den Hohlraum (709)
verlauft, wenn der weitere Hohlraum (717) nicht mit einer Flussigkeit gefullt ist,
und der Strahlengang von dem ersten optischen Eingang (701) zu dem ersten
optischen Ausgang (702) durch die weitere teilreflektierende Schicht (716) und
durch den weiteren Hohlraum (717) verlauft, wenn der weitere Hohlraum (717)
mit einer weiteren Flussigkeit gefullt ist und der Hohlraum (709) nicht mit der
FlUssigkeit gefullt ist.

14. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Strahlteilervorrichtung
(700) eine weitere Beflllungseinrichtung (728) aufweist, die zumindest dazu
eingerichtet ist, in einem weiteren ersten Betriebszustand den weiteren

Hohlraum (717) mit der weiteren FlUssigkeit zu beflllen.

15. Strahlteilervorrichtung nach Anspruch 14, wobei die weitere
Befullungseinrichtung (728) aul’erdem dazu eingerichtet ist, in einem weiteren
zweiten Betriebszustand die weitere Flussigkeit aus dem weiteren Hohlraum

zUu entfernen.

16. Optische Filtervorrichtung (1100), umfassend

- einen ersten optischen Eingang (1101);
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- zumindest einen ersten optischen Ausgang (1102);
- einen ersten Strahlleitabschnitt (1103); und

- zumindest einen zweiten Strahlleitabschnitt (1104 ), dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Filtervorrichtung (1100) aulRerdem aufweist
- ein optisches Filterelement (1105, 1106), und

- einen zumindest abschnittsweise zwischen dem ersten Strahlleitabschnitt
(1103) und dem zweiten Strahlleitabschnitt (1104) vorhandenen Hohlraum
(1107), wobei der Hohlraum (1107) derart angeordnet ist, dass ein
Strahlengang von dem ersten optischen Eingang (1101) zu dem ersten
optischen Ausgang (1102) durch den Hohlraum (1107) und nicht durch das
optische Filterelement (1105, 1106) verlauft, wenn der Hohlraum (1107) mit
einer Flussigkeit (1108) gefullt ist, und der Strahlengang durch das optische
Filterelement (1105, 1106) und nicht durch den Hohlraum (1107) verlauft,
wenn der Hohlraum (1107) nicht mit der Flussigkeit (1108) gefullt ist.

17. Optische Filtervorrichtung nach Anspruch 16, wobei der Strahlengang
zumindest zwei Totalreflexionen an dem Hohlraum (1107) umfasst, wenn der
Hohlraum (1107) nicht mit der FlUssigkeit (1108) gefullt ist.

18. Optische Filtervorrichtung nach Anspruch 16 oder Anspruch 17, wobei die
optische Filtervorrichtung (1100) eine Befullungseinrichtung (1109) aufweist,
die zumindest dazu eingerichtet ist, in einem ersten Betriebszustand den
Hohlraum (1107) mit der FlUssigkeit (1108) zu beflllen.

19. Optische Filtervorrichtung nach  Anspruch 18, wobei die
Befullungseinrichtung (1109) auRerdem dazu eingerichtet ist, in einem zweiten
Betriebszustand die FlUssigkeit (1108) aus dem Hohlraum (1107) zu

entfernen.
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20. Optisches Beobachtungsgerat (1500), umfassend eine
Strahlteilervorrichtung (100) gemaf} einem der Ansprtche 1 bis 15 oder eine
optische Filtervorrichtung (700) gemal einem der Ansprtche 16 bis 19.
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