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(57) Abstract: The invention relates to a method for influencing the light propagation directions of a plurality of adjacent self-illu-
minating and/or illuminated surfaces (F1, F2, ...) which comprise, on the light-exit side, their own or a shared transparent substrate
(1), said substrate (1) being arranged above the light-creating layer of the self-illuminating or illuminated surfaces (F1, F2, ...), said
method comprising the following steps a) arranging switchable absorbers (2) on the light-exit side on one or more partial surfaces of the
respective substrate (1) of at least a number of surfaces (F1, F2, ...), the spatial main propagation direction of said switchable absorbers
(2) lying parallel, with the exception of a tolerance, to the light-exit surface of the substrate or substrates (1), b) restricting the light
propagations of the light emitted from each of the individual surfaces (F1, F2, ...) such that light of a surface (F1, F2, ...) exits not
through the substrate (1) or the portion of the substrate (1) which in the event of parallel projection is located in front of another surface

but only through the substrate portion (1) which in the event of parallel projection is only in front of the surface under observation, c)
switching on the absorbing effect of the switchable absorbers (2) for a first operating state B1 so that some of the light emitted from the
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surfaces (F1, F2,...) is absorbed, while the rest of the light exits unhindered at the sutface portions of the light-exit side of the substrate
(1) at which no switchable absorber (2) is applied, as a result of which the light of the affected surfaces (F1, F2, ...) is in each case only
visible from a restricted observation angle which is defined more particularly by the geometrical shape of the switchable absorber (2),
the geometric shape of the respective surface (F1, F2, ...), the refractive index relationships in the structure and the thickness of the
substrate (1), and d) switching off the absorbing effect of the switchable absorbers (2) for a second operating state B2 so that the light
emitted from the surfaces (F1, F2,...), with the exception of residual absorption losses of the switchable absorbers (2), can propagate
unhindered through same, as a result of which the light of the affected surfaces (F1, F2, ...) is in each case visible from a non-restricted
observation angle. The invention also relates to a corresponding arrangement.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beeinflussung der Lichtausbreitungsrichtungen mehrerer benach-
barter selbstleuchtender und/oder beleuchteter Flachen (F1, F2, ...), welche lichtaustrittsseitig ein eigenes oder ein gemeinsames trans-
parentes Substrat (1) umfassen, wobei besagtes Substrat (1) oberhalb der Licht erzeugenden Schicht der selbstleuchtenden oder be-
leuchteten Flichen (F1, F2, ...) angeordnet ist, umfassend die Schritte a) Anordnen von schaltbaren Absorbern (2) lichtaustrittsseitig
jeweils auf einer oder mehreren Teilflichen des jeweiligen Substrats (1) mindestens einer Anzahl von Flichen (F1, F2, ...), wobei
die rdumliche Hauptausbreitungsrichtung dieser schaltbaren Absotber (2) bis auf eine Toleranz parallel zur Lichtaustrittsfliche des
Substrates bzw. der Substrate (1) liegt, b) Beschrénken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Fliche (F1, F2, ...) ausgehenden
Lichtes dahingehend, dass Licht einer Flache (F1, F2, ...) nicht durch das Substrat (1) oder den Anteil eines Substrates (1), welcher
bei Parallelprojektion vor einer anderen Flache befindlich ist, sondern nur durch den Substratanteil (1), welcher bei Parallelprojektion
ausschlieBlich vor der in Betracht stehenden Fliche befindlich ist, austritt, c) Einschalten der absorbierenden Wirkung der schaltbaren
Absorber (2) fiir einen ersten Betriebszustand B1, so dass ein Teil des von den Flidchen (F1, F2....) ausgehenden Lichtes absorbiert wird,
wihrend das tibrige Licht an den Flichenanteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates (1) ungehindert austritt, an denen kein schaltbarer
Absorber (2) aufgebracht ist, wodurch das Licht der jeweils betroffenen Flachen (F1, F2, ...) jeweils nur aus einem eingeschrénkten
Betrachtungswinkel sichtbar ist, der insbesondere durch die geometrische Form des schaltbaren Absorbers (2), die geometrische Form
der jeweiligen Fliche (F1, F2, ...) die Brechzahlverhiltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates (1) definiert wird, sowie d)
Ausschalten der absotbierenden Wirkung der schaltbaren Absorber (2) fiir einen zweiten Betriebszustand B2, so dass das von den Fli-
chen (F1, F2,...) ausgehende Licht bis auf Restabsorptionsverluste der schaltbaren Absorber (2) durch diese ungehindert propagieren
kann, wodurch das Licht der jeweils betroffenen Flichen (F1, F2, ...) aus einem nicht eingeschrankten Betrachtungswinkel sichtbar
ist. Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine entsprechende Anordnung.
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Titel

Verfahren und Anordnung zur Beeinflussung von Lichtausbreitungsrichtungen

Gebiet der Erfindung
In den letzten Jahren wurden groBe Fortschritte zur Verbreiterung des Sehwinkels bei LCDs

und OLEDs erzielt. Allerdings gibt es oft Situationen, in denen dieser sehr groBe Sehbereich
eines Bildschirms von Nachteil sein kann. Zunehmend werden auch Informationen auf mobi-
len Gerdten wie Notebooks, Mobiltelefonen und Tablet-PCs verfligbar, wie Bankdaten oder
andere, persodnliche Angaben, und sensible Daten. Dem entsprechend brauchen die Men-
schen eine Kontrolle darliber, wer diese sensiblen Daten sehen darf; sie mlssen wahlen kon-
nen zwischen einem weiten Betrachtungswinkel, um Informationen auf ihrem Display mit an-
deren zu teilen, z.B. beim Betrachten von Urlaubsfotos oder auch fir Werbezwecke. Anderer-
seits bendtigen sie einen kleinen Betrachtungswinkel, wenn sie die Bildinformationen vertrau-

lich behandeln wollen.

Eine ahnliche Problemstellung ergibt sich im Fahrzeugbau: Dort darf der Fahrer bei einge-
schaltetem Motor nicht durch Bildinhalte, wie etwa digitale Entertainmentprogramme, abge-
lenkt werden, wahrend der Beifahrer selbige jedoch auch wahrend der Fahrt betrachten
mdchte. Mithin wird ein Bildschirm bendtigt, der zwischen den entsprechenden Darstellungs-

modi umschalten kann.

Stand der Technik

Zusatzfolien, die auf Mikro-Lamellen basieren, wurden bereits flir mobile Displays eingesetzt,

um deren visuellen Datenschutz zu erreichen. Allerdings waren diese Folien nicht (um)schalt-
bar, sie mussten immer erst per Hand aufgelegt und danach wieder entfernt werden. Auch
muss man sie separat zum Display transportieren, wenn man sie nicht gerade braucht. Ein
wesentlicher Nachteil des Einsatzes solcher Lamellen-Folien ist ferner mit den einhergehen-
den Lichtverlusten verbunden.

Die Schrift US 5,956,107 A offenbart eine umschaltbare Lichtquelle, mit der ein Bildschirm in
mehreren Modi betrieben werden kann. Nachteilig hierbei ist, dass samtliche Lichtauskopp-
lung auf Streuung beruht und damit nur geringe Effizienz sowie nicht-optimale Lichtrichtungs-
effekte erzielt werden. Insbesondere die Erzielung eines fokussierten Lichtkegels wird nicht
naher offenbart.
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In der CN 107734118 A ist ein Bildschirm beschrieben, der mittels zwei Hintergrundbeleuch-
tungen den Betrachtungswinkel eines Bildschirms kontrollierbar gestaltet. Die obere der bei-
den Hintergrundbeleuchtungen soll hierzu fokussiertes Licht aussenden. Als Ausgestaltung
dazu wird insbesondere ein Gitter mit opaken und transparenten Abschnitten genannt. Selbi-
ges fuhrt jedoch mutmabBlich dazu, dass auch das Licht der zweiten Hintergrundbeleuchtung,
welches die erste in Richtung eines LCD-Panels durchdringen muss, ebenfalls fokussiert wird
und mithin der eigentlich flir einen breiten Betrachtungswinkel vorgesehene 6ffentliche Be-

trachtungsmodus eine deutliche Winkelschmalerung erleidet.

Die US 2007/030240 A1 beschreibt ein optisches Element zur Kontrolle der Lichtausbreitungs-
richtung von aus einer Hintergrundbeleuchtung herrihrenden Lichtes. Dieses optische Ele-
ment verlangt beispielsweise Flissigkristalle in Form von PDLCs, was zum einen teuer, zum
anderen aber insbesondere flir Endkundenanwendungen sicherheitskritisch ist, da PDLC-

FlUssigkristalle in der Regel Spannungen hdher als 60V fir Ihre Schaltung bendtigen.

In der CN 1987606 A wird wiederum ein Bildschirm beschrieben, der mittels zwei Hintergrund-
beleuchtungen den Betrachtungswinkel eines Bildschirms kontrollierbar gestaltet.

Dabei kommt insbesondere ein ,first light plate® zum Einsatz, welches keilférmig sein muss,
um die beabsichtigte fokussierte Lichtauskopplung zu ermdglichen. Genaue Details zur Erzie-
lung der fokussierte Lichtauskopplung mit entsprechenden Winkelbedingungen werden nicht
offenbart.

Ferner beschreibt die US 2018/0267344 A1 einen Aufbau mit zwei flachen Beleuchtungsmo-
dulen. Hierbei wird das Licht des in Betrachtungsrichtung hinten liegenden Beleuchtungsmo-
dules durch eine separate Struktur fokussiert. Nach der Fokussierung muss das Licht noch
das vordere Beleuchtungsmodul passieren, welches Uber Streuelemente verfligt. Somit ist

eine starke Lichtfokussierung fiir einen Sichtschutz nicht optimal umsetzbar.

SchlieBlich offenbart die US 2007/0008456 A1 die Aufteilung eines Lichtabstrahlwinkels in
mindestens 3 Bereiche, wobei in der Regel zwei Bereiche davon mit Licht beaufschlagt wer-
den. Hieraus ergibt sich, dass ein Sichtschutz, bei dem ein so beleuchtetes Display verwendet

wird, nicht allein aus einer Richtung betrachtbar sein kann.

Den vorgenannten Verfahren und Anordnungen ist in der Regel der Nachteil gemein, dass
sie die Helligkeit des Grundbildschirms deutlich reduzieren und / oder ein aktives, zumindest
jedoch ein spezielles, optisches Element zur Modi-Umschaltung bendtigen und / oder eine
aufwandige sowie teure Herstellung erfordern und / oder die Auflésung im frei betrachtbaren

Modus reduzieren und/oder lediglich einen schwachen Sichtschutz ermdglichen.
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Beschreibung der Erfindung
Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Anordnung zur Beeinflussung der

Lichtausbreitungsrichtungen zu beschreiben. Das Verfahren soll preiswert und massenferti-
gungstauglich umsetzbar und insbesondere mit OLED-Bildschirmen, aber auch mit andersar-
tigen Bildschirmtypen universell verwendbar sein, um eine Umschaltung zwischen einem
Sichtschutz- und einem freien Betrachtungsmodus zu ermdglichen, wobei die Auflésung eines

solchen Bildschirms im Wesentlichen nicht herabgesetzt werden soll.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst von einem Verfahren zur Beeinflussung der
Lichtausbreitungsrichtungen mehrerer benachbarter selbstleuchtender und/oder beleuchteter
Flachen (F1, F2, ...), welche lichtaustrittsseitig ein transparentes Substrat umfassen. Dabei
weist in einer ersten Alternative jede Flache ein eigenes Substrat auf, oder -in einer zweiten
Alternative- mehrere oder alle Flachen (F1, F2, ...) nutzen ein gemeinsames Substrat. Dabei
ist das besagte Substrat oberhalb, jedoch nicht notwendigerweise unmittelbar oberhalb der
Licht erzeugenden Schicht der selbstleuchtenden oder beleuchteten Flachen (F1, F2, ...) an-
geordnet. Davon ausgehend umfasst das erfindungsgemaBe Verfahren die folgenden
Schritte:

- fir mindestens eine Anzahl von Flachen (F1, F2, ...) Anordnen von schaltbaren
Absorbern lichtaustrittsseitig jeweils in der ersten Alternative auf einer oder meh-
reren Teilflachen des jeweiligen Substrats oder in der zweiten Alternative auf ei-
ner oder mehreren Teilflachen des gemeinsamen Substrats, wobei die rAumliche
Hauptausbreitungsrichtung dieser schaltbaren Absorber bis auf eine Toleranz
von maximal 10° parallel zur Lichtaustrittsflache des Substrates bzw. der Sub-
strate liegt,

- Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache (F1, F2, ...)
ausgehenden Lichtes dahingehend, dass Licht einer Flache (F1, F2, ...} nicht
durch das Substrat oder den Anteil eines Substrates, welcher bei Parallelprojek-
tion vor einer anderen Flache befindlich ist, sondern nur durch den Substratanteil,
welcher bei Parallelprojektion ausschlieBlich vor der in Betracht stehenden Fla&-
che befindlich ist, austritt,

- Einschalten der absorbierenden Wirkung der schaltbaren Absorber fiir einen ers-
ten Betriebszustand B1, so dass ein Teil des von den Flachen (F1, F2, ...) aus-
gehenden Lichtes absorbiert wird, wahrend das Ubrige Licht an den Flachenan-
teilen der Lichtaustrittsseite des Substrates ungehindert austritt, an denen kein
schaltbarer Absorber aufgebracht ist, wodurch das Licht der jeweils betroffenen

Flachen (F1, F2, ...} jeweils nur aus einem eingeschrénkten Betrachtungswinkel
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sichtbar ist, der insbesondere durch die geometrische Form des schaltbaren Ab-
sorbers, die geometrische Form der jeweiligen Flache (F1, F2, ...) die Brechzahl-
verhaltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates definiert wird,

- Ausschalten der absorbierenden Wirkung der schaltbaren Absorber fiir einen
zweiten Betriebszustand B2, so dass das von den Flachen (F1, F2, ...) ausge-
hende Licht bis auf Restabsorptionsverluste der schaltbaren Absorber durch
diese ungehindert durch selbige propagieren kann, wodurch das Licht der jeweils
betroffenen Flachen (F1, F2, ...) aus einem nicht eingeschrankten Betrachtungs-
winkel (zumindest aber aus einem gréBeren Betrachtungswinkel als im Betriebs-

zustand B1) sichtbar ist.

In dieser ersten wie auch in allen folgenden Varianten der Erfindung ist unter einem einge-
schrankten Betrachtungswinkel nicht zwingend zu verstehen, dass in bestimmte Richtungen
gar kein Licht abgestrahlt wird. Vielmehr kann auch dorthin noch ein gewisses Restlicht abge-
strahlt werden, welches allerdings ein angenehmes Sehen verhindert. Typische Werte fiir sol-
ches Restlicht (gemessen als Leuchtdichte) selbst in flir die eingeschrankte Sicht vorgese-
hene Zonen sind wenige Prozent, in der Regel maximal 1% bis 5%, des Peak-Wertes (welcher
aus der dedizierten Sichtzone des eingeschrankten Betrachtungswinkels im Maximum wahr-

nehmbar ist).

In der ersten Alternative umfasst jede Flache (F1, F2, ...) ein eigenes Substrat (bzw. 1.1, 1.2,
1.3 efc.). Diese Substrate sind dann bevorzugt im Wesentlichen in einer Ebene angeordnet.

Demgegenlber ist es in der zweiten Alternative auch mdglich, dass alle Flachen (F1, F2, ...}
ein gemeinsames, flachig ausgedehntes Substrat umfassen. AuBerdem k&nnen jeweils meh-
rere Cluster von Flachen (F1, F2, ...} ein Substrat umfassen, wobei dann mehrere Substrate

vorhanden sind.

Es ist insbesondere mdglich, entweder die allen Flachen (F1, F2, ...} zugeordneten schaltba-
ren Absorber gleichzeitig flr eine vollflachige Umschaltung zwischen den Betriebszustanden
B1 und B2 umzuschalten, oder aber nur eine teilflachige Umschaltung zwischen den Betriebs-
zustédnden B1 und B2 durchzuflihren, indem nur eine echte Teilmenge der schaltbaren Absor-

ber umgeschaltet wird.

Das gemeinsame Substrat bzw. die einzelnen Substrate kdnnen als transparenter Abstands-
halter angesehen werden, der beispielweise aus Glas oder einem Polymer besteht. Gleichsam
kann ein solches Substrat auch integraler Bestandteil eines Bildgebers sein, etwa das Substrat
eines OLED-Pixels oder OLED-Panels, oder das Substrat eines LCD-Panels. Sollte jedoch
ein separates Substrat beispielsweise eine OLED- oder LCD-Panels bereits vorhanden sein,

s0 ist das in dieser Erfindung beschriebene gemeinsame Substrate bzw. so sind die einzelnen
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Substrate zusétzliche optische Schichten. Allgemein kann ein in dieser Erfindung zum Einsatz
kommendes Substrat Dicken von einigen Mikrometern bis etwa einen oder wenige Millimeter

aufweisen, je nach Ausgestaltung.

Das Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache (F1, F2, ...} ausge-
henden Lichtes erfolgt beispielsweise durch Anordnen von permanent oder schaltbar absor-
bierenden Schichten zwischen — in der ersten Alternative — den einzelnen Substraten, oder —
in der zweiten Alternative — innerhalb des einen, gemeinsamen Substrates, wobei bevorzugt
die Ebenen, in denen die schaltbaren Absorber und in denen die absorbierenden Schichten
jeweils angeordnet sind, mit einer Toleranz von maximal 25 Grad senkrecht aufeinander ste-

hen.

Alternativ ist es denkbar, dass das Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzel-
nen Flache (F1, F2, ...) ausgehenden Lichtes durch Wahl der Brechzahlverhaltnisse des Sub-
strates gegendber Luft derart erfolgt, dass unerwiinschte Strahlen in Richtung jeweils benach-
barter Teilflichen in die Totalreflexion Uberflihrt und somit — in der Grundausgestaltung — flr
die Lichtbilanz ausgeldscht werden. In praxi wird dann an den Schmalseiten des Substrates

in der Regel ein Absorber angebracht sein, um dieses Licht zu absorbieren.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist auf den Teilflachen der Substrate bzw. des
Substrates, auf denen jeweils kein schaltbarer Absorber aufgebracht ist, jeweils eine kollimie-
rende Linse angeordnet, um eine weitere Strahlfokussierung zu erreichen und die Einschran-

kung des Betrachtungswinkels noch besser zu ermdglichen.

Jeder schaltbare Absorber kann beispielsweise eine elektrochrome Schicht und/oder eine
FlUssigkristallschicht und/oder eine auf Elektrophorese basierende Schicht und/oder eine auf
Elektrowetting mit absorbierenden Partikeln basierende Schicht umfassen und/oder eine
opak-transparent schaltende PDLC-Schicht (,Polymer dispersed liquid crystal}, die jeweils

durch ein elektrisches Feld angesteuert werden kann.

In einer weiteren Alternative ist es mdglich, dass jeder schaltbare Absorber einen schaltbaren
Farbfilter umfasst, der jeweils das Farbspektrum der durch eine Flache (F1, F2, ...} darunter
abgestrahlten Farbe in einem ersten Zustand absorbiert und in einem zweiten Zustand trans-
mittiert, wobei der schaltbare Farbfilter durch ein elektrisches Feld bezlglich seines Zustandes

angesteuert werden kann.

Jeder schaltbare Absorber weist bevorzugt die Geometrie einer Lochblende auf. Diese kann
beispielsweise rund, vieleckig, insbesondere rechteckig sein. Die GréBenordnung der schalt-

baren Absorber in Bezug auf Inren Flacheninhalt betragt in der Regel etwa 25% bis 90% einer
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selbstleuchtenden oder beleuchteten Fldche (F1, F2, ...). In absoluten Zahlen werden das je
nach Ausgestaltung der Flachen (F1, F2, ...) einige Dutzend Quadratmikrometer bis einige

Quadratmillimeter oder sogar Quadratzentimeter sein. Andere Ausgestaltungen sind denkbar.

Flr besondere Ausgestaltungen der Erfindung sind auch Geometrien von inversen Lochblen-
den mdglich. Bei einer solchen inversen Lochblende sind gegeniber einer nicht-inversen
Lochblende diejenigen Teilflachen bzw. Gebiete eines Substrates mit einem schaltbaren Ab-

sorber bedeckt, die sonst nicht bedeckt sind, und umgekehrt.

Das erfindungsgeméafBe Verfahren erlangt besondere praktische Bedeutung, wenn selbst-
leuchtende Flachen (F1, F2, ...} in einer Vielzahl vorhanden sind, die jeweils einem kleinsten
Pixel (einfarbig/monochrom, z.B. rot, griin oder blau, oder auch vollfarbig) oder Clustern von
kleinsten Pixeln eines OLED-, miniLED-, VCSEL-, QLED-, LED- oder micro-LED-Bildschirms
entsprechen, so dass einer solcher Bildschirm zwischen einem Betriebszustand B1 f(ir einen
eingeschrankten Betrachtungswinkel und einem Betriebszustand B2 fiir einen nicht einge-
schrankten Betrachtungswinkel umgeschaltet werden kann. Mit anderen Worten Die Vielzahl
der beleuchteten oder selbst leuchtenden Flachen (F1, F2, ...) bilden in ihrer Gesamtheit den

besagten Bildschirm.

Im Falle von Clustern von kleinsten Pixeln als selbstleuchtende oder beleuchtete Flachen F1,
F2, ... ist es auch denkbar, dass ein oder mehrere Pixel in ihrer Flache auf verschiedene,
benachbarte solche Cluster aufgeteilt sind. Mit anderen Worten, zwei selbstleuchtende oder
beleuchtete Flachen F1, F2, ... kbnnen sich einen kleinsten Pixel eines Bildschirms auch tei-
len. Dies ist insbesondere dann von Interesse, wenn das erfindungsgeméaBe Verfahren an
einem fertig produzierten Bildschirm-Panel, etwa einem OLED-Panel- oder LCD-Panel ange-
wendet werden soll, so dass das Substrat mit den schaltbaren Absorbern erst im Nachgang

angebracht wird.

Bei der Bildschirmtechnologie kann es sich allgemein um selbstleuchtende oder beleuchtete
handeln, wie etwa auch LCD, SED, FED oder andere. Im Falle eines LCD-Panels wird selbi-
ges in der Regel durch eine flachig ansteuerbare Lichtquelle hinterleuchtet. Es ist aber auch
moglich, in diesem Fall ein sogenanntes ,Direct Backlight® zu verwenden, welches lokal un-
terschiedliche Beleuchtungsstarken erméglicht. In diesem Fall wird ein Cluster an Pixeln von
separat ansteuerbaren LEDs beleuchtet. Auch hier kann das erfindungsgeméaBe Verfahren

zum Einsatz kommen.

Fernerhin ist es mglich, dass eine flachige Beleuchtungsquelle, etwa eine LCD-Hintergrund-
beleuchtung (Direct Backlight oder vollflachig steuerbar) so in einzelne Flachen F1, F2, ...

(z.B. vertikale Streifen, oder aber ein zweidimensionales Raster) aufgeteilt wird oder so aus
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selbst leuchtenden oder beleuchteten Flachen F1, F2, ... besteht, dass das erfindungsge-
méBe Verfahren daran umgesetzt werden kann. Damit entsteht eine Hintergrundbeleuchtung,
die Licht entweder in einen eingeschrankten Betrachtungswinkel oder aber in einen nicht ein-
geschrankten Betrachtungswinkel abgibt. Wird eine solche Hintergrundbeleuchtung in Be-
trachtungsrichtung hinter einem LCD-Panel eingesetzt, so kann letzteres zwischen einem Be-
triebszustand B1 flr einen eingeschrankten Betrachtungswinkel und einem Betriebszustand

B2 flr einen nicht eingeschrénkten Betrachtungswinkel umgeschaltet werden.

Somit umfasst die Erfindung auch die Verwendung einer flachigen Beleuchtungsquelle, die
aus selbstleuchtenden oder beleuchteten Fldchen (F1, F2, ...} besteht, zur Hintergrundbe-
leuchtung eines LCD-Panels, wodurch das LCD-Panel in einem ersten Betriebszustand B1 fir
einen eingeschrankten Betrachtungswinkel und in einem zweiten Betriebszustand B2 fir ei-
nen nicht eingeschrankten Betrachtungswinkel betrieben werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist jeder schaltbare Absorber die Geometrie
einer Lochblende auf. Dabei kann es anwendungsbedingt glinstig sein, dass die Lochblenden
so auf der oder den Teilflachen des gemeinsamen Substrates oder des jeweiligen Substrates
angeordnet werden, dass die geometrischen Schwerpunkte der selbstleuchtenden oder be-
leuchteten Flachen F1, F2, ... und der von den schaltbaren Absorbern nicht bedeckten Fla-
chenanteile in Parallelprojektion mindestens bei einem Teil der Flachen F1, F2, ... nicht auf-
einander fallen. Damit kann erreicht werden, dass die eingeschrankten Lichtausbreitungs-rich-
tungen der einzelnen Flachen F1, F2, ... variiert werden, und zwar besonders vorteilhaft so,
dass bei Betrachtung der Flachen F1, F2, ... durch einen Betrachter die Flachen F1, F2, ...
am linken Rand Licht nach rechts, also auf den Betrachter hin, und am rechten Rand Licht
nach links, also wiederum auf den Betrachter hin, abstrahlen bzw. abgeben. Auf diese Weise

kann trotz eingeschrénkter Lichtrichtungen eine verbesserte Homogenitat erreicht werden.

In einer weiteren Ausgestaltung weist jeder schaltbare Absorber die Geometrie einer inversen
Lochblende auf. Bei einer solchen inversen Lochblende sind, wie weiter vorn schon ange-
merkt, gegenliber einer nicht-inversen Lochblende diejenigen Teilflachen bzw. Gebiete eines
Substrates mit einem schaltbaren Absorber bedeckt, die sonst nicht bedeckt sind, und umge-
kehrt.

Somit wird in dieser Ausgestaltung, bei der ein schaltbarer Absorber im Wesentlichen frontal
gegeniber der selbst leuchtenden oder beleuchteten Flache F1 angeordnet ist, der Betriebs-
zustand B1 flr einen eingeschrankten Modus erzeugt. Das von der Flache F1 abgegebene
Licht wird nun von dem schaltbaren Absorber absorbiert. Allerdings gelangen noch intern im

Substrat totalreflektierte Strahlen innerhalb des Substrates raumlich neben den Absorber.
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Dazu gilt, dass auf nicht von den Absorbern bedeckten Teilflachen mikrostrukturierte Auskop-
pelelemente angeordnet werden, welche die vorgenannten intern totalreflektierte Strahlen un-
ter einer Richtungsanderung aus dem gemeinsamen Substrat oder dem jeweiligen Substrat
auskoppeln, wobei das durch die mikrostrukturierten Auskoppelelemente ausgekoppelte Licht

nur aus dem eingeschrénkten Betrachtungswinkel sichtbar ist.

Wird diese Ausgestaltung hingegen in den Betriebszustand B2 umgeschaltet, d.h. wird der
Absorber transparent geschaltet, so gelangt nicht nur Licht aufgrund der Auskoppelelemente
zu einem Betrachter, sondern auch direkt das Licht der Flache F1, welches nun den Absorber

— bis auf technisch bedingte Verluste — passieren kann.

SchlieBlich kann die Erfindung weitergebildet werden, indem auf den schaltbaren Absorbern
permanent streuende Mikrostrukturen angeordnet werden. Die Verwendung von permanent
streuenden Mikrostrukturen auf den schaltbaren Absorbern stellt fiir alle Ausgestaltungen der
Erfindung ein probates Mittel dar, um die Lichtverteilung insbesondere flir den Betriebszustand

B2 zu optimieren.

Im Betriebszustand B1 kommen die streuenden Mikrostrukturen nicht zum Tragen, weil die
Absorber dort absorbierend geschaltet sind und somit faktisch kein oder nahezu kein Licht

einer Flache F1 zu den streuenden Mikrostrukturen gelangt.

Demgegeniber wird im Betriebszustand B2, bei der die schaltbaren Absorber transparent ge-
schaltet sind, die streuenden Mikrostrukturen aus intern totalreflekiertem (und je nach Position
der Absorber) ggf. auch direkt von der Flache F1 den schaltbaren Absorber erreichendes Licht
gestreut, um die Lichtverteilung insbesondere fir den Betriebszustand B2 durch Streuung zu

optimieren.

Es ist auch denkbar, dass weitere Betriebszustande B3, B4 etc. einstellbar sind, bei denen die
schaltbaren Absorber in einen teilabsorbierenden Zustand geschaltet sind, etwa um Licht von

der Seite her aufgrund reduzierter Helligkeit nur bedingt wahrnehmbar zu gestalten.

Insbesondere ist es flr spezielle Anwendungsfalle vorteilhaft, dass in zwei Betriebszustédnden
B5 und B6 jeweils ein zueinander komplementarer Teil der schaltbaren Absorber komplemen-
tar absorbierend und transmittierend geschaltet wird. Bei einer beispielhaften Ausgestaltung
kdnnen hier jeweils im Betriebszustand B5 die Hélfte der Absorber absorbierend und die an-
dere Halfte transmittierend geschaltet sein. Flr den Betriebszustand B6 werden dann die
Schaltungen invertiert, d.h. die erstgenannte Halfte wird transmittierend und zweitgenannte

Halfte der Absorber absorbierend geschaltet. Ferner sollen hier pro Pixel mindestens zwei
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schaltbare Absorber vorhanden sein, wobei je einer der ersten und der zweiten Hélfte ange-
hért. Dann ist es z.B. mdglich, dass bei einer zyklischen Taktung der Betriebszusténde B5 und
B6 das Licht der Flachen abwechselnd in eine Richtung und danach in eine andere Richtung
freigegeben werden. Mit anderen Worten, beide einschaltbaren Betriebszustande B5 und B6
werden fr eine zeitlich-sequenzielle Lichtrichtungsbeeinflussung zyklisch durchgetaktet. Dies
kann beispielweise zur Erzeugung von Abbildungen in zwei verschiedene Richtungen genutzt
werden, etwa um zwei verschiedene, zeitlich-sequenziell dargestellte Bilder aufgrund des er-
findungsgemaBen Verfahrens jeweils nacheinander und zyklisch in unterschiedliche Richtun-
gen abzubilden. Wird dies schnell genug, d.h. oberhalb der Flimmerverschmelzungsfrequenz
des menschlichen Auges, dargeboten, so kdnnen je nach Richtungsvorgabe und Bildinhalten
auf den Flachen F1, F2, ... entweder autostereoskopische Darstellungen (beide Augen eines
Betrachters sehen quasi-gleichzeitig zwei verschiedene Bilder) oder gleichzeitig zwei ver-
schiedene Bilder flir zwei verschiedene Betrachter (sogenanntes Dual-View) ermdglicht wer-

den.

Mit anderen Worten: Bei dieser Ausgestaltung kommt ein Verfahren zur Beeinflussung der
Lichtausbreitungsrichtungen mehrerer benachbarter selbstleuchtender und/oder beleuchteter
Flachen F1, F2, ... zum Einsatz, bei dem die Flachen F1, F2, ... lichtaustrittsseitig ein trans-
parentes Substrat umfassen, wobei besagtes Substrat oberhalb der Licht erzeugenden
Schicht der selbstleuchtenden oder beleuchteten Flachen F1, F2, ... angeordnet ist, und wo-
bei in einer ersten Alternative jede Flache F1, F2, ... ein eigenes Substrat umfasst und in einer
zweiten Alternative alle Flachen F1, F2, ... ein gemeinsames, flAchig ausgedehntes Substrat
umfassen, umfassend die folgenden Schritte:

- fir mindestens eine Anzahl von Flachen F1, F2, ... Anordnen von schaltbaren
Absorbern lichtaustrittsseitig jeweils in der ersten Alternative auf einer oder meh-
reren Teilflachen des jeweiligen Substrats oder in der zweiten Alternative auf ei-
ner oder mehreren Teilflachen des gemeinsamen Substrats, wobei die rAumliche
Hauptausbreitungsrichtung dieser schaltbaren Absorber bis auf eine Toleranz
von maximal 10° parallel zur Lichtaustrittsflache des Substrates bzw. der Sub-
strate liegt, und wobei vor jeder Flache F1, F2, .. mindestens zwei separat schalt-
bare Absorber vorhanden sind, die jeweils komplementér zueinander transparent
und opak geschaltet werden kdénnen,

- Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache F1, F2, ...
ausgehenden Lichtes dahingehend, dass Licht einer Flache F1, F2, ... nicht
durch das Substrat oder den Anteil eines Substrates, welcher bei Parallelprojek-
tion vor einer anderen Flache befindlich ist, sondern nur durch den Substratanteil,
welcher bei Parallelprojektion ausschlieBlich vor der in Betracht stehenden Fla-

che befindlich ist, austritt,



10

15

20

25

30

35

WO 2021/190997 PCT/EP2021/056653
-10 -

- Einschalten der absorbierenden Wirkung einer Auswahl der schaltbaren Absor-
ber und Einschalten der transparenten Wirkung der zur besagten Auswahl der
schaltbaren Absorber komplementéaren Auswahl der schaltbaren Absorber flr
einen Betriebszustand B5, so dass ein Teil des von den Flachen F1, F2, ... aus-
gehenden Lichtes absorbiert wird, wéhrend das Ubrige Licht an den Flachenan-
teilen der Lichtaustrittsseite des Substrates ungehindert austritt, an denen kein
schaltbarer Absorber oder ein transparent geschalteter Absorber aufgebracht ist,
wodurch das Licht der jeweils betroffenen Flachen F1, F2, ... jeweils nur aus
einem ersten eingeschrankten Betrachtungswinkel sichtbar ist, der insbesondere
durch Auswahl und die geometrische Form der schaltbaren Absorber, die geo-
metrische Form der jeweiligen Flache F1, F2, ... die Brechzahlverhaltnisse im
Aufbau sowie die Dicke des Substrates definiert wird,

- Einschalten der transparenten Wirkung der besagten Auswahl der schaltbaren
Absorber und Einschalten der absorbierenden Wirkung der zur besagten Aus-
wahl der schaltbaren Absorber komplementéaren Auswahl der schaltbaren Absor-
ber flr einen Betriebszustand B6, so dass ein Teil des von den Flachen F1, F2,
... ausgehenden Lichtes absorbiert wird, wahrend das (brige Licht an den Fla-
chenanteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates ungehindert austritt, an denen
kein schaltbarer Absorber oder ein transparent geschalteter Absorber aufge-
bracht ist, wodurch das Licht der jeweils betroffenen Flachen F1, F2, ... jeweils
nur aus einem zweiten eingeschrankten Betrachtungswinkel sichtbar ist, der ins-
besondere durchdie Auswahl und die geometrische Form der schaltbaren Absor-
ber, die geometrische Form der jeweiligen Flache F1, F2, ... die Brechzahlver-
haltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates definiert wird,

- wobei die Betriebzusténde B5 und B6 zyklisch getaktet nacheinander eingeschal-
tet und auf den Flachen F1, F2, ... in derselben zyklischen Taktung abwechselnd
mindestens zwei verschiedene Bildinhalte dargestellt werden,

- so dass je nach erstem und zweiten eingeschrankten Betrachtungswinkel und je
nach dargestellten Bildinhalten auf den Flachen F1, F2, ... eine autostereoskopi-

sche oder eine Dual-View-Darstellung erzielt wird.

Es ist grundsétzlich auch moglich, bei entsprechender Ausgestaltung mir mehr als zwei schalt-
baren Absorbern pro jeder Flache F1, F2, ... mehr als zwei Bilder zeitlich sequenziell in mehr
als zwei Richtungen abzubilden. Damit sind z.B. sogenannte Multiview-3D-Systeme méglich,

bei denen auch eine gewisse Art der Rundumsicht bei Kopfbewegung ermdglicht wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch geldst von einer erfindungsgeméaBen Anordnung zur

Beeinflussung der Lichtausbreitungsrichtungen, umfassend
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mehrere benachbarte selbstleuchtende und/oder beleuchtete Flachen (F1, F2,
...), welche lichtaustrittsseitig ein transparentes Substrat umfassen, wobei be-
sagtes Substrat oberhalb der Licht erzeugenden Schicht der selbstleuchtenden
oder beleuchteten Flachen (F1, F2, ...) angeordnet ist,

und wobei in einer ersten Alternative jede Flache (F1, F2, ...} ein eigenes Sub-
strat umfasst und in einer zweiten Alternative alle Flachen (F1, F2, ...) ein ge-
meinsames, flachig ausgedehntes Substrat umfassen,

fir mindestens einen Anzahl von Flachen (F1, F2, ...) lichtaustrittsseitig jeweils
in der ersten Alternative auf einer oder mehreren Teilflachen des jeweiligen Sub-
strats oder in der zweiten Alternative auf einer oder mehrerer Teilflachen des
gemeinsamen Substrates angeordnete schaltbare Absorber, wobei die raumliche
Hauptausbreitungsrichtung dieser schaltbaren Absorber bis auf eine Toleranz
von maximal 10° parallel zur Lichtaustrittsflache des Substrates bzw. der Sub-
strate liegt,

Mittel zum Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache
(F1, F2, ...) ausgehenden Lichtes dahingehend, dass Licht einer Flache (F1, F2,
...} nicht durch das Substrat oder den Anteil eines Substrates, welcher bei Paral-
lelprojektion vor einer anderen Flache befindlich ist, sondern nur durch den Sub-
stratanteil, welcher bei Parallelprojektion ausschlieBlich vor der in Betracht ste-
henden Flache befindlich ist, austritt,

Mittel zum Ein- und Ausschalten der absorbierenden Wirkung der schaltbaren
Absorber, so dass

die absorbierende Wirkung der schaltbaren Absorber flir einen ersten Betriebs-
zustand B1 eingeschaltet ist, wodurch ein Teil des von den Flachen (F1, F2, ...}
ausgehenden Lichtes absorbiert wird, wahrend das Ubrige Licht an den Flachen-
anteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates ungehindert austritt, an denen kein
schaltbarer Absorber aufgebracht ist, wodurch das Licht der jeweils betroffenen
Flachen (F1, F2, ...) jeweils nur aus einem eingeschrankten Betrachtungswinkel
sichtbar ist, der insbesondere durch die geometrische Form des schaltbaren Ab-
sorbers, die geometrische Form der jeweiligen Flache (F1, F2, ...) die Brechzahl-
verhaltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates definiert wird, und so dass
die absorbierende Wirkung der schaltbaren Absorber fiir einen zweiten Betriebs-
zustand B2 ausgeschaltet ist, wodurch das von den Flachen (F1, F2, ...) ausge-
hende Licht bis auf Restabsorptionsverluste der schaltbaren Absorber durch
diese ungehindert propagieren kann, wodurch das Licht der jeweils betroffenen
Flachen (F1, F2, ...) aus einem nicht eingeschrankten Betrachtungswinkel sicht-

bar ist.
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Es gelten hier sinngeman die weiter oben angegebenen Ausgestaltungsvarianten und Mittel-
Wirkungszusammenhénge des erfindungsgeméaBen Verfahrens, die hier aus Redundanzgrin-

den nicht wiederholt werden sollen.

Grundsatzlich bleibt die Leistungsféhigkeit der Erfindung erhalten, wenn die vorbeschriebenen

Parameter in bestimmten Grenzen variiert werden.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinationen, sondern auch in anderen Kombina-
tionen oder in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung

ZU verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand von Zeichnungen, die auch erfindungswesentliche

Merkmale zeigen, néher erlautert. Es zeigt

Fig.1 eine Prinzipskizze zur Erlauterung des erfindungsgemaBen Verfahrens im Betriebs-
zustand B1,

Fig.2 eine Prinzipskizze zur Erlauterung des erfindungsgemaBen Verfahrens im Betriebs-
zustand B2,

Fig.3 eine Prinzipskizze zur Erlauterung der Beschrankung von schrag gerichteten Strahlen
in einer ersten Ausgestaltung,

Fig.4 eine Prinzipskizze zur Erlauterung der Beschrankung von schrag gerichteten Strahlen
in einer zweiten Ausgestaltung,

Fig.5 eine Prinzipskizze zur Erlduterung des erfindungsgemaBen Verfahrens in einer erwei-
terten Ausgestaltung im Betriebszustand B1,

Fig.6  eine Prinzipskizze zur Erlauterung des erfindungsgemaBen Verfahrens in einer erwei-
terten Ausgestaltung im Betriebszustand B2,

Fig.7a-7h Prinzipskizzen in Draufsicht zu mdglichen Ausgestaltungsvarianten der
schaltbaren Absorber,

Fig.8 eine Prinzipskizze zu einer Ausgestaltung, bei der jeder schaltbare Absorber die Ge-
ometrie einer Lochblende aufweist und die geometrischen Schwerpunkte sich von Fl&-
che zu Flache verschieben,

Fig.9a und Fig.9b Prinzipskizzen zu einer Ausgestaltung, bei der eine inverse Lochblende zum
Einsatz kommt und bei der intern totalreflektierte Strahlen genutzt werden,

Fig.10a und Fig.10b Prinzipskizzen zu einer Ausgestaltung, bei der auf den schaltbaren Ab-

sorbern permanent streuende Mikrostrukturen zum Einsatz kommen, sowie
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Fig.11a und Fig.11b Prinzipskizzen zu einer Ausgestaltung mit Betriebszustanden B5 und B6,
in denen jeweils unterschiedliche Bilder in unterschiedliche Richtungen dargestellt

werden kdnnen.

Die Zeichnungen sind nicht maBstabsgetreu und geben lediglich Prinzipdarstellungen wieder.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

In Fig.1 ist eine Prinzipskizze zur Erlduterung des erfindungsgeméaBen Verfahrens im Betriebs-
zustand B1 wiedergegeben. Fig.2 zeigt demgegeniber den Betriebszustand B2.

Bei dem in Rede stehenden erfindungsgemaBen Verfahren zur Beeinflussung der Lichtaus-
breitungsrichtungen mehrerer benachbarter selbstleuchtender und/oder beleuchteter Flachen
(F1, F2, ...}, welche lichtaustrittsseitig jeweils ein transparentes Substrat 1 umfassen, weist in
einer ersten Alternative jede Flache ein eigenes Substrat 1 auf, oder es nutzen -in einer zwei-
ten Alternative alle Flachen (F1, F2, ...) ein gemeinsames Substrat 1. Dabei ist das besagte
Substrat 1 oberhalb, jedoch nicht notwendigerweise unmittelbar oberhalb der Licht erzeugen-
den Schicht der selbstleuchtenden oder beleuchteten Flachen (F1, F2, ...) angeordnet, wie in
Fig.1 gezeigt.

Das erfindungsgemaéBe Verfahren umfasst nun die folgenden Schritte:

- fir mindestens einer Anzahl von Flachen (F1, F2, ...) Anordnen von schaltbaren
Absorbern 2 lichtaustrittsseitig jeweils in der ersten Alternative auf einer oder
mehreren (echten) Teilflachen des jeweiligen Substrats 1 oder in der zweiten Al-
ternative auf einer oder mehreren Teilflachen des gemeinsamen Substrats 1, wo-
bei die raumliche Hauptausbreitungsrichtung dieser schaltbaren Absorber 2 bis
auf eine Toleranz von maximal 10° parallel zur Lichtaustrittsflache des Substrates
1 bzw. der Substrate 1 liegt,

- Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache (F1, F2, ...)
ausgehenden Lichtes dahingehend, dass Licht einer Flache (F1, F2, ...} nicht
durch das Substrat 1 oder den Anteil eines Substrates 1, welcher bei Parallelpro-
jektion vor einer anderen Flache befindlich ist, sondern nur durch den Substratan-
teil 1, welcher bei Parallelprojektion ausschlieBlich vor der in Betracht stehenden
Flache befindlich ist, austritt, (dies wird weiter unten noch ndher anhand von Fig.3
und Fig.4 erldutert),

- Einschalten der absorbierenden Wirkung der schaltbaren Absorber 2 flr einen
ersten Betriebszustand B1 -wie in Fig.1 dargestellt-, so dass ein Teil des von den
Flachen (F1, F2, ...} ausgehenden Lichtes absorbiert wird, wahrend das Ubrige
Licht an den Flachenanteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates 1 ungehindert

austritt, an denen kein schaltbarer Absorber 2 aufgebracht ist, wodurch das Licht
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der jeweils betroffenen Flachen (F1, F2, ...) jeweils nur aus einem eingeschrank-
ten Betrachtungswinkel sichtbar ist, der insbesondere durch die geometrische
Form des schaltbaren Absorbers 2, die geometrische Form der jeweiligen Flache
(F1, F2, ...) die Brechzahlverhaltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates
1 definiert wird,

- Ausschalten der absorbierenden Wirkung der schaltbaren Absorber 2 fiir einen
zweiten Betriebszustand B2 — wie in Fig. 2 dargestellt —, so dass das von den
Flachen (F1, F2, ...) ausgehende Licht bis auf Restabsorptionsverluste der
schaltbaren Absorber 2 durch diese ungehindert durch selbige propagieren kann,
wodurch das Licht der jeweils betroffenen Flachen (F1, F2, ...) aus einem nicht
eingeschrankten Betrachtungswinkel (zumindest aber aus einem grdBeren Be-

trachtungswinkel als im Betriebszustand B1) sichtbar ist.

In dieser ersten wie auch in allen folgenden Varianten der Erfindung ist unter einem einge-
schrankten Betrachtungswinkel nicht zwingend zu verstehen, dass in bestimmte Richtungen
gar kein Licht abgestrahlt wird. Vielmehr kann auch dorthin noch ein gewisses Restlicht abge-
strahlt werden, welches allerdings ein angenehmes Sehen verhindert. Typische Werte fir sol-
ches Restlicht (gemessen als Leuchtdichte) selbst in flir die eingeschrankte Sicht vorgese-
hene Zonen sind wenige Prozent des Peak-Wertes (welcher aus der dedizierten Sichtzone

des eingeschrankten Betrachtungswinkels wahrnehmbar ist).

In der ersten Alternative umfasst jede Flache (F1, F2, ...) ein eigenes Substrat 1 (bzw. 1.1,
1.2, 1.3 etc.). Diese Substrate sind dann bevorzugt im Wesentlichen in einer Ebene angeord-
net. Demgegeniber ist es in der zweiten Alternative auch mdglich, dass alle Flachen (F1, F2,

...) ein gemeinsames, flachig ausgedehntes Substrat 1 umfassen.

Es ist insbesondere mdglich, entweder die allen Flachen (F1, F2, ...} zugeordneten schaltba-
ren Absorber 2 gleichzeitig fir eine vollflachige Umschaltung zwischen den Betriebszustédnden
B1 und B2 umzuschalten, oder aber nur eine teilflachige Umschaltung zwischen den Betriebs-
zustédnden B1 und B2 durchzuflihren, indem nur eine echte Teilmenge der schaltbaren Absor-

ber 2 umgeschaltet wird.

Das besagte Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache (F1, F2,
...) ausgehenden Lichtes erfolgt beispielsweise durch Anordnen von permanent absorbieren-
den Schichten 3 zwischen — in der ersten Alternative — den einzelnen Substraten 1, oder — in
der zweiten Alternative — innerhalb des einen, gemeinsamen Substrates 1. Dieser Ansatz ist
in Fig.3 wiedergegeben, wo eine Prinzipskizze der Beschrankung von schrag gerichteten

Strahlen in einer ersten Ausgestaltung gezeigt wird. Die absorbierenden Schichten 3 kdnnen
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beispielweise aus opaken Partikeln in einem Kleber, in Silikon oder einem Polymer bestehen-
den. Alternativ kbnnen sie auch als opakes festes Material wie Metall oder einer oder mehre-
ren aufgedampften Schichten bestehen. GemaB den Verhaltnissen nach Fig.3 wirden Licht-
strahlen, die z.B. von der Flache F1 in Richtung des vor der Flache F2 gelegenen Substratan-
teiles 1 abgestrahlt sind, von der absorbierenden Schicht 3 ausgeldscht. Umgekehrt gilt glei-
ches fir Strahlen aus der Flache F2, die in Richtung des vor der Flache F1 gelegenen Sub-

stratanteiles 1 abgestrahlt werden.

In einer besonderen Ausgestaltung kann auch die absorbierende Schicht 3 zwischen einem
transparenten und einem absorbierenden Zustand geschaltet werden. Bevorzugt stehen die
Ebenen, in denen die schaltbaren Absorber 2 und die (permanent oder optional schaltbaren)
Schichten 3 jeweils angeordnet sind, mit einer Toleranz von maximal 25 Grad senkrecht auf-

einander.

Demgegeniber zeigt Fig.4 eine Prinzipskizze der Beschrankung von schrag gerichteten
Strahlen in einer zweiten Ausgestaltung. Hierbei erfolgt das Beschranken der Lichtausbreitun-
gen des von jeder einzelnen Flache (F1, F2, ...) ausgehenden Lichtes durch Wahl der Brech-
zahlverhaltnisse des Substrates 1 gegenliber Luft derart, dass unerwiinschte Strahlen in Rich-
tung jeweils benachbarter Teilflachen in die Totalreflexion Gberfihrt (in Fig.4 mit dem gestri-
chelten Strahl angedeutet) und somit fir die Lichtbilanz ausgel&scht werden. In praxi wird
dann an den Schmalseiten des Substrates in der Regel ein -zeichnerisch nicht dargestellter-
permanenter Absorber angebracht sein, um dieses Licht aus den Winkeln der Totalreflexion

zu absorbieren.

Andere Varianten zur besagten Beschrankung von schrég gerichteten Strahlen sind denkbar.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist auf den Teilflachen der Substrate 1 bzw. des Substra-
tes 1, auf denen jeweils kein schaltbarer Absorber 2 aufgebracht ist, jeweils eine kollimierende
Linse 4 angeordnet, um eine weitere Strahlfokussierung zu erreichen und die Einschrankung
des Betrachtungswinkels noch besser zu erméglichen. Dazu zeigen die Fig.5 eine Prinzips-
kizze zur Erlauterung dieser Variante im Betriebszustand B1 und die Fig.6 eine Prinzipskizze

im Betriebszustand B2.

Jeder schaltbare Absorber 2 kann beispielsweise eine elektrochrome Schicht und/oder eine
FlUssigkristallschicht und/oder eine auf Elektrophorese basierende Schicht und/oder eine auf
Elektrowetting mit absorbierenden Partikeln basierende Schicht umfassen, die jeweils durch
ein elektrisches Feld angesteuert werden kann. Auf diese Weise kann die absorbierende Wir-
kung leicht ein- und ausgeschaltet werden. Mittel zur Ansteuerung hierzu sind selbstredend

vorhanden.
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Im Falle von elektrochromen Schichten als Absorber 2 kdnnen diese z.B. preiswert auf das
oder die Substrate 1 aufgedampft und mit Elektroden zur Ansteuerung kontaktiert werden.

In einer weiteren Ausgestaltung ist es mdglich, dass jeder schaltbare Absorber 2 einen schalt-
baren Farbfilter umfasst, der jeweils das Farbspektrum der durch eine Flache (F1, F2, ...)
darunter abgestrahlten Farbe in einem ersten Zustand absorbiert und in einem zweiten Zu-
stand transmittiert, wobei der schaltbare Farbfilter durch ein elektrisches Feld bezliglich seines
Zustandes angesteuert werden kann. Hierbei kann es sich beispielsweise um Quantenpunkte

handeln.

Jeder schaltbare Absorber 2 weist bevorzugt die Geometrie einer Lochblende auf. Dabei ist
es explizit mOglich, dass pro schaltbarem Absorber 2 bzw. pro Lochblende mehr als ein (per-
manent) nicht absorbierender geometrischer Anteil vorgesehen ist.

Dazu zeigen die Fig. 7a-7h diverse Prinzipskizzen in Draufsicht zu mdglichen Ausgestaltungs-
varianten der schaltbaren Absorber 2. Ist jeweils vor jeder Flache (F1, F2, ...} ein Absorber
geman einer der Zeichnungen Fig. 7a-7h angeordnet, so ergeben sich folgende Beeinflussun-
gen der Lichtausbreitungsrichtungen jeweils im Betriebszustand B1 gegenlber dem Betriebs-
zustand B2 (unter der Annahme, dass ein Betrachter die Substrate 1 in etwa um deren Mittel-
senkrechte herum betrachten wirde):

- 7a: Einschrankung der Lichtausbreitungsrichtungen nach links und rechts sowie
oben und unten,

- 7b: Einschrankung der Lichtausbreitungsrichtungen jeweils nur nach links und
rechts,

- 7c: Einschrankung der Lichtausbreitungsrichtungen jeweils nur nach links und
rechts, wobei die Einschrankung nach rechts hin starker ist als nach links,

- 7d: Einschrankung der Lichtausbreitungsrichtungen nach links und rechts sowie
oben und unten, jedoch mit einem kegelartigen Ausbreitungswinkel, der einen
kreisfdrmigen Querschnitt aufweist,

- 7e: Einschrankung der Lichtausbreitungsrichtungen in alle Richtungen oberhalb
des Substrates 1, jedoch mit einem kegelartigen Ausbreitungswinkel, der einen
hexagonférmigen Querschnitt aufweist,

- 7f: Einschrédnkung der Lichtausbreitungsrichtungen in alle Richtungen oberhalb
des Substrates 1, jedoch mit einem kegelartigen Ausbreitungswinkel, der einen
kreisfdrmigen Querschnitt aufweist,

- 7g: Einschrankung der Lichtausbreitungsrichtungen in alle Richtungen oberhalb
des Substrates 1, jedoch mit einem kegelartigen Ausbreitungswinkel, der zwei

kreisférmige Querschnitte aufweist, sowie
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- 7h: Beschrénkung der Lichtausbreitungsrichtungen nach links und rechts sowie
oben und unten derart, dass nur Licht auBerhalb eines kegelartigen Blockierungs-
winkels gelangt, der einen kreisférmigen Querschnitt aufweist (sogenannte inverse

Lochblendenform}.

In den genannten Zeichnungen Fig.7a-7h ist an den Stellen, an denen keine Absorberanteile
2 aufgebracht sind, eine Kennzeichnung mit dem Substrat 1 eingezeichnet. Damit soll insbe-
sondere illustriert werden, dass die Absorber 2 nicht gesamten Flache des bzw. der Sub-

strate(s) 1 abdecken.

Es ist auch mdglich, dass verschiedene schaltbare Absorber 2 verschiedene geometrische
Formen aufweisen, beispielsweise gemaB zweier oder mehrerer der Zeichnungen Fig.7a bis
Fig.7h. Oftmals werden aber alle Absorber 2 im Wesentlichen die gleiche geometrische Form
haben. Bei der Anwendung der gleichen Form auf alle Absorber 2 kdnnen diese noch mit

einem Korrekturfaktor zum Rande hin geringfligig gestreckt bzw. gestaucht werden.

Fernerhin kann ein Absorber 2 die Geometrie einer inversen Lochblende aufweisen, wie in
Fig.7h gezeigt (invers zu Fig.7d). Bei einer solchen inversen Lochblende sind gegenlber einer
nicht-inversen Lochblende diejenigen Teilflichen bzw. Gebiete eines Substrates mit einem
schaltbaren Absorber bedeckt, die sonst nicht bedeckt sind, und umgekehrt. Eine solche in-
verse Lochblende kommt in besonderen Ausgestaltungsformen der Erfindung zum Einsatz

(siehe Beschreibung zu Fig.9a und Fig.9b).

In absoluten Zahlen kdnnen je nach Ausgestaltung der Flachen (F1, F2, ...) die Oberflachen
der Absorber 2 einige Dutzend Quadratmikrometer bis einige Quadratmillimeter, ggf. auch
mehr, groB sein. Weitere Ausgestaltungen sind denkbar und kénnen je nach Anwendungsfall

umgesetzt werden.

Die Variante nach Fig.7g kann beispielsweise auch so ausgestaltet werden, dass jeweils der
linke Absorberteil jedes Absorbers 2 (also der Teil links von der gestrichelten Linie) flr einen
Betriebszustand B5 absorbierend und die andere, rechte Hélfte transmittierend geschaltet
sein. Fir den Betriebszustand B6 werden dann die Schaltungen invertiert, d.h. die erstge-
nannte Hélfte wird transmittierend und zweitgenannte Halfte der Absorber 2 absorbierend ge-
schaltet. Somit ist es z.B. mdglich, dass bei einer zyklischen Taktung der Betriebszustande
B5 und B6 das Licht der Flachen abwechselnd in eine Richtung und danach in eine andere
Richtung freigegeben werden. Mit anderen Worten, die Betriebszustédnde B5 und B6 werden
fr eine zeitlich-sequenzielle Lichtrichtungsbeeinflussung zyklisch durchgetaktet. Dies kann

beispielweise zur Erzeugung von Abbildungen in zwei verschiedene Richtungen genutzt wer-
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den, etwa um zwei verschiedene, zeitlich-sequenziell dargestellte Bilder aufgrund des erfin-
dungsgemaben Verfahrens jeweils hacheinander und zyklisch in unterschiedliche Richtungen
abzubilden. Wird dies schnell genug, d.h. oberhalb der Flimmerverschmelzungsfrequenz des
menschlichen Auges, dargeboten, so kdnnen je nach Richtungsvorgabe und Bildinhalten auf
den Flédchen F1, F2, ... entweder autostereoskopische Darstellungen (beide Augen eines Be-
trachters sehen quasi-gleichzeitig zwei verschiedene Bilder) oder gleichzeitig zwei verschie-

dene Bilder flir zwei verschiedene Betrachter (sogenanntes Dual-View) ermdglicht werden.

Dazu zeigen die Fig.11a und Fig.11b Prinzipskizzen zu einer Ausgestaltung mit Betriebszu-
standen B5 und B6, in denen jeweils unterschiedliche Bilder in unterschiedliche Richtungen
dargestellt werden kdnnen. Bei dieser Ausgestaltung kommt mit anderen Worten ein Verfah-
ren zur Beeinflussung der Lichtausbreitungsrichtungen mehrerer benachbarter selbstleuch-
tender und/oder beleuchteter Flachen F1, F2, ... zum Einsatz, bei welchem die Flachen F1,
F2, ... lichtaustrittsseitig ein transparentes Substrat 1 umfassen, wobei besagtes Substrat 1
oberhalb der Licht erzeugenden Schicht der selbstleuchtenden oder beleuchteten Flachen F1,
F2, ... angeordnet ist, und wobei in einer ersten Alternative jede Flache F1, F2, ... ein eigenes
Substrat 1 umfasst und in einer zweiten Alternative alle Flachen F1, F2, ... ein gemeinsames,
flachig ausgedehntes Substrat 1 umfassen, umfassend die folgenden Schritte:

- fir mindestens eine Anzahl von Flachen F1, F2, ... Anordnen von schaltbaren
Absorbern 2 lichtaustrittsseitig jeweils in der ersten Alternative auf einer oder
mehreren Teilflachen des jeweiligen Substrats 1 oder in der zweiten Alternative
auf einer oder mehreren Teilflichen des gemeinsamen Substrats 1, wobei die
raumliche Hauptausbreitungsrichtung dieser schaltbaren Absorber 2 bis auf eine
Toleranz von maximal 10° parallel zur Lichtaustrittsflache des Substrates bzw.
der Substrate 1 liegt, und wobei vor jeder Flache F1, F2, .. mindestens zwei se-
parat schaltbare Absorber 2 vorhanden sind, die jeweils komplementér zueinan-
der transparent und opak geschaltet werden kénnen,

- Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache F1, F2, ...
ausgehenden Lichtes dahingehend, dass Licht einer Flache F1, F2, ... nicht
durch das Substrat 1 oder den Anteil eines Substrates 1, welcher bei Parallelpro-
jektion vor einer anderen Flache befindlich ist, sondern nur durch den Substratan-
teil 1, welcher bei Parallelprojektion ausschlieBlich vor der in Betracht stehenden
Flache befindlich ist, austritt,

- Einschalten der absorbierenden Wirkung einer Auswahl der schaltbaren Absor-
ber 2 und Einschalten der transparenten Wirkung der zur besagten Auswahl der
schaltbaren Absorber 2 komplementaren Auswahl der schaltbaren Absorber 2
flr einen Betriebszustand B5, so dass ein Teil des von den Flachen F1, F2, ...
ausgehenden Lichtes absorbiert wird, wahrend das Ubrige Licht an den Flachen-

anteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates 1 ungehindert austritt, an denen
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kein schaltbarer Absorber 2 oder ein transparent geschalteter Absorber 2 aufge-
bracht ist, wodurch das Licht der jeweils betroffenen Flachen F1, F2, ... jeweils
nur aus einem ersten eingeschrankten Betrachtungswinkel sichtbar ist, der ins-
besondere durch Auswahl und die geometrische Form der schaltbaren Absorber
2, die geometrische Form der jeweiligen Flache F1, F2, ... die Brechzahlverhalt-
nisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates 1 definiert wird,

- Einschalten der transparenten Wirkung der besagten Auswahl der schaltbaren
Absorber 2 und Einschalten der absorbierenden Wirkung der zur besagten Aus-
wahl der schaltbaren Absorber 2 komplementaren Auswahl der schaltbaren Ab-
sorber 2 fUr einen Betriebszustand B6, so dass ein Teil des von den Flachen F1,
F2, ... ausgehenden Lichtes absorbiert wird, wahrend das Ubrige Licht an den
Flachenanteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates 1 ungehindert austritt, an
denen kein schaltbarer Absorber 2 oder ein transparent geschalteter Absorber 2
aufgebracht ist, wodurch das Licht der jeweils betroffenen Flachen F1, F2, ...
jeweils nur aus einem zweiten eingeschréankten Betrachtungswinkel sichtbar ist,
der insbesondere durchdie Auswahl und die geometrische Form der schaltbaren
Absorber 2, die geometrische Form der jeweiligen Flache F1, F2, ... die Brech-
zahlverhéltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates 1 definiert wird,

- wobei die Betriebzusténde B5 und B6 zyklisch getaktet nacheinander eingeschal-
tet und auf den Flachen F1, F2, ... in derselben zyklischen Taktung abwechselnd
mindestens zwei verschiedene Bildinhalte dargestellt werden,

- so dass je nach erstem und zweiten eingeschrankten Betrachtungswinkel und je
nach dargestellten Bildinhalten auf den Flachen F1, F2, ... eine autostereoskopi-

sche oder eine Dual-View-Darstellung erzielt wird.

Dazu zeigt die Fig.11a den Betriebzustand B5: Dort werden durch die Auswahl an schaltbaren
Absorbern 2-a, die hier opak geschaltet sind, nur Lichtstrahlen nach rechts durchgelassen
(d.h., durch die transparent geschalteten schaltbaren Absorber 2-b der komplementéren Aus-
wabhl hindurch). Auch hier erfolgt Gbrigens das besagte Beschrénken der Lichtausbreitungen
des von jeder einzelnen Flache (F1, F2, ...) ausgehenden Lichtes beispielsweise durch An-
ordnen von permanent absorbierenden Schichten 3 zwischen —in der ersten Alternative — den
einzelnen Substraten 1, oder —in der zweiten Alternative — innerhalb des einen, gemeinsamen

Substrates 1.

Demgegeniber zeigt Fig.11b den nachsten Takt im Zyklus mit dem Betriebszustand B6: Dort
werden durch die Auswahl an schaltbaren Absorbern 2-b, die hier opak geschaltet sind, nur
Lichtstrahlen nach links durchgelassen (d.h., durch die transparent geschalteten schaltbaren

Absorber 2-a der komplementaren Auswahl hindurch).
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Das erfindungsgeméafBe Verfahren erlangt besondere praktische Bedeutung, wenn selbst-
leuchtende Flachen (F1, F2, ...} in einer Vielzahl vorhanden sind, die jeweils einem kleinsten
Pixel eines OLED-, miniLED-, VCSEL-, QLED-, LED- oder micro-LED-Bildschirms entspre-
chen, so dass einer solcher Bildschirm zwischen einem Betriebszustand B1 fir einen einge-
schrankten Betrachtungswinkel und einem Betriebszustand B2 fiir einen nicht eingeschrank-
ten Betrachtungswinkel umgeschaltet werden kann. Als kleinste Pixel kommen entweder
RGB-Subpixel (rot, griin, blau), andere monochrome oder auch vollfarbfahige Pixel in Frage,
je nach Ausgestaltung der Bildgebertechnologie. Bei der Bildschirmtechnologie kann es sich
allgemein um selbstleuchtende oder beleuchtete handeln, wie etwa LCD, SED, FED oder an-

dere.

In einer weiteren, in Fig.8 dargestellten Ausgestaltung weist jeder schaltbare Absorber 2 die
Geometrie einer Lochblende auf. Dabei kann es anwendungsbedingt gilnstig sein, dass die
Lochblenden so auf der oder den Teilflachen des gemeinsamen Substrates 1 oder des jewei-
ligen Substrates 1 angeordnet werden, dass die geometrischen Schwerpunkte der selbst-
leuchtenden oder beleuchteten Flachen F1, F2, ... und der von den schaltbaren Absorbern 2
nicht bedeckten Flachenanteile in Parallelprojektion mindestens bei einem Teil der Flachen
F1, F2, ... nicht aufeinander fallen. Dies ist in Fig.8 zu erkennen. Damit wird erreicht, dass die
eingeschrankten Lichtausbreitungsrichtungen der einzelnen Flachen F1, F2, ... variiert wer-
den, und zwar besonders vorteilhaft so, dass bei Betrachtung der Flachen F1, F2, ... durch
einen Betrachter 7 die Flachen F1, F2, ... am linken Rand Licht nach rechts, also auf den
Betrachter 7 hin, und am rechten Rand Licht nach links, also wiederum auf den Betrachter hin,
abstrahlen bzw. abgeben. Auf diese Weise kann trotz eingeschrankter Lichtrichtungen eine

verbesserte Homogenitét erreicht werden.

In der Fig.8 ist eine solche Lichtrichtungsoptimierung der Flachen F1, F2, F3 hin auf einen
Betrachter 7 zu erkennen. Da es sich hier nur um eine Prinzipskizze handelt, sind lediglich
drei Flachen F1, F2, F3 eingezeichnet, die reprasentativ flr Flachen links, in der Mitte und
rechts in einer entsprechenden Umsetzung stehen sollen. In Wirklichkeit ist jedoch eine Viel-
zahl solcher selbst leuchtenden oder beleuchteten Flachen F1, F2, F3, ... vorhanden. Die
vorbeschriebene Verschiebung der geometrischen Schwerpunkte der selbstleuchtenden oder
beleuchteten Flachen F1, F2, ... Uber die Gesamtheit dieser Flachen geschieht dann fir den

Fachmann ersichtlich graduell.

AuBerdem sind in Fig.8 die Flachen F1, F2, F3 beabstandet eingezeichnet. Sie kdnnen tat-

sachlich einen Abstand voneinander aufweisen, mlUssen es aber nicht.
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In einer weiteren Ausgestaltung, die in den Fig.9a und Fig.9b als Prinzipskizze dargestellt ist,
weist jeder schaltbare Absorber 2 die Geometrie einer inversen Lochblende (wie beispiels-
weise in Fig.7h gezeigt) auf. Bei einer solchen inversen Lochblende sind gegeniber einer
nicht-inversen Lochblende diejenigen Teilflachen bzw. Gebiete eines Substrates mit einem

schaltbaren Absorber 2 bedeckt, die sonst nicht bedeckt sind, und umgekehrt.

Somit wird in einer Ausgestaltung gemaB Fig.9a, bei der ein schaltbarer Absorber im Wesent-
lichen frontal gegeniber der selbst leuchtenden oder beleuchteten Flache F1 angeordnet ist,
der Betriebszustand B1 fiir einen eingeschrankten Modus gezeigt. Das von der Flache F1
abgegebene Licht wird nun von dem schaltbaren Absorber 2 absorbiert. Allerdings gelangen
noch intern im Substrat 1 totalreflektierte Strahlen innerhalb des Substrates 1 raumlich neben
den Absorber 2.

Eine weitere Besonderheit in dieser Ausgestaltung besteht darin, dass auf nicht von den Ab-
sorbern 2 bedeckten Teilflachen mikrostrukturierte Auskoppelelemente 5 angeordnet werden,
welche die vorgenannten intern totalreflektierte Strahlen unter einer Richtungsanderung aus
dem gemeinsamen Substrat 1 oder dem jeweiligen Substrat 1 auskoppeln, wobei das durch
die mikrostrukturierten Auskoppelelemente 5 ausgekoppelte Licht nur aus dem eingeschrénk-
ten Betrachtungswinkel sichtbar ist. Dies ist in Fig.9a mit dem nach oben ausgekoppelten

Lichtstrahl angedeutet.

Wird diese Ausgestaltung hingegen, wie in Fig.9b dargestellt, im Betriebszustand B2 umge-
schaltet, d.h. der Absorber 2 wird transparent, so gelangt nicht nur Licht aufgrund der Auskop-
pelelemente 5 zu einem Betrachter, sondern auch direkt das Licht der Flache F1, welches nun

den Absorber 2 -bis auf technisch bedingte Verluste- passieren kann.

Insofern wirkt diese Ausgestaltung teilweise anders als alle vorbeschriebenen Ausgestaltun-
gen, weil hier die Verteilung der Absorber 2 in Form einer inversen Lochblende und die Ver-

wendung intern totalreflektierter Strahlen zum Tragen kommen.

SchlieBlich zeigen die Zeichnungen Fig.10a und 10b weitere Ausgestaltungen, bei denen auf
den schaltbaren Absorbern 2 permanent streuende Mikrostrukiuren 6 angeordnet werden.
Wahrend die Prinzipskizzen Fig.10a und Fig.10b als entsprechende Weiterbildungen der Aus-
gestaltungen gemas Fig.5 und Fig.6 gesehen werden kdnnen, stellt die Verwendung von per-
manent streuenden Mikrostrukturen 6 auf den schaltbaren Absorbern fir alle beschriebenen
Ausgestaltungen ein probates Mittel dar, um die Lichtverteilung insbesondere fiir den Betriebs-
zustand B2 zu optimieren. GemaB Fig.10a kommen die streuenden Mikrostrukturen 6 im Be-

triebszustand B1 nicht zum Tragen, weil die Absorber 2 dort absorbierend geschaltet sind und
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somit faktisch kein Licht einer Flache F1 zu den streuenden Mikrostrukturen 6 gelangt. Dem-

gegeniber zeigt Fig.10b, dass im Betriebszustand B2, bei der die schaltbaren Absorber 2

transparent geschaltet sind, die streuenden Mikrostrukturen 6 aus intern totalreflekiertem (und

je nach Position — hier nicht eingezeichnet) ggf. auch direkt von der Flache F1 den Absorber

2 erreichendes Licht gestreut wird, um die die Lichtverteilung insbesondere flr den Betriebs-

zustand B2 durch Streuung zu optimieren.

Anhand der Zeichnungen Fig.1 und Fig.2 kann auch die erfindungsgemaBe Anordnung zur

Beeinflussung der Lichtausbreitungsrichtungen erlautert werden. Diese umfasst

mehrere benachbarte selbstleuchtende und/oder beleuchtete Flachen (F1, F2,
...), welche lichtaustrittsseitig (jeweils) ein transparentes Substrat 1 umfassen,
wobei besagtes Substrat 1 oberhalb der Licht erzeugenden Schicht der selbst-
leuchtenden oder beleuchteten Flachen (F1, F2, ...} angeordnet ist, und wobei in
einer ersten Alternative jede Flache (F1, F2, ..) ein eigenes Substrat (1) umfasst
und in einer zweiten Alternative alle Flachen (F1, F2, ...) ein gemeinsames, fla-
chig ausgedehntes Substrat (1) umfassen,

fir mindestens einer Anzahl von Flachen (F1, F2, ...) lichtaustrittsseitig jeweils in
einer ersten Alternative auf einer oder mehreren Teilflachen des jeweiligen Sub-
strats 1 oder in der zweiten Alternative auf einer oder mehreren Teilflachen des
gemeinsamen Substrats (1) angeordnete schaltbare Absorber 2, wobei die raum-
liche Hauptausbreitungsrichtung dieser schaltbaren Absorber 2 bis auf eine To-
leranz von maximal 10° parallel zur Lichtaustrittsflache des Substrates bzw. der
Substrate 1 liegt,

Mittel zum Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache
(F1, F2, ...) ausgehenden Lichtes dahingehend, dass Licht einer Flache (F1, F2,
...} nicht durch das Substrat 1 oder den Anteil eines Substrates 1, welcher bei
Parallelprojektion vor einer anderen Flache befindlich ist, sondern nur durch den
Substratanteil 1, welcher bei Parallelprojektion ausschlieBlich vor der in Betracht
stehenden Flache befindlich ist, austritt, wobei derartige Anséatze beispielhaft in
Fig.3 und Fig.4 gezeigt sind,

(zeichnerisch nicht dargestellte) Mittel zum Ein- und Ausschalten der absorbie-
renden Wirkung der schaltbaren Absorber 2, so dass

die absorbierende Wirkung der schaltbaren Absorber 2 fiir einen ersten Betriebs-
zustand B1 eingeschaltet ist, wie in Fig.1 gezeigt, wodurch ein Teil des von den
Flachen (F1, F2, ...) ausgehenden Lichtes absorbiert wird, wahrend das (brige
Licht an den Flachenanteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates 1 ungehindert
austritt, an denen kein schaltbarer Absorber 2 aufgebracht ist, wodurch das Licht
der jeweils betroffenen Flachen (F1, F2, ...) jeweils nur aus einem eingeschrank-

ten Betrachtungswinkel sichtbar ist, der insbesondere durch die geometrische
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Form des schaltbaren Absorbers 2, die geometrische Form der jeweiligen Flache
(F1, F2, ...) die Brechzahlverhaltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates
1 definiert wird, und so dass

- die absorbierende Wirkung der schaltbaren Absorber 2 flir einen zweiten Be-
triebszustand B2 ausgeschaltet ist, wie in Fig.2 dargestellt, wodurch das von den
Flachen (F1, F2, ...) ausgehende Licht bis auf Restabsorptionsverluste der
schaltbaren Absorber 2 durch diese ungehindert propagieren kann, wodurch das
Licht der jeweils betroffenen Flachen (F1, F2, ...) aus einem nicht eingeschrank-

ten Betrachtungswinkel sichtbar ist.

Es gelten hierzu sinngemaB die weiter oben angegebenen Ausgestaltungsvarianten und Mit-
tel-Wirkungszusammenhange, die an dieser Stelle aus Redundanzgriinden nicht wiederholt

werden sollen.

Das vorstehend beschriebene erfindungsgeméaBe Verfahren und die erfindungsgemaBe An-
ordnung zur Beeinflussung der Lichtausbreitungsrichtungen I6sen die gestellte Aufgabe: So-
wohl das Verfahren als auch die Anordnung sind preiswert und massenfertigungstauglich um-
setzbar und insbesondere mit OLED-Bildschirmen, aber auch mit andersartigen Bildschirmty-
pen universell verwendbar, um eine Umschaltung zwischen einem Sichtschutz- und einem
freien Betrachtungsmodus zu ermdglichen, wobei die Auflésung eines solchen Bildschirms im
Wesentlichen nicht herabgesetzt wird.

Die vorangehend beschriebene Erfindung kann im Zusammenspiel mit einer Bildwiedergabe-
einrichtung vorteilhaft Uberall da angewendet werden, wo vertrauliche Daten angezeigt und/o-
der eingegeben werden, wie etwa bei der PIN-Eingabe oder zur Datenanzeige an Geldauto-
maten oder Zahlungsterminals oder zur Passworteingabe oder beim Lesen von Emails auf
mobilen Geraten. Die Erfindung kann auch im PKW angewendet werden, um den Fahrer wahl-
bar Inhalte sichtbar darzubieten oder ihn alternativ nicht mit stérenden Bildinhalten zu beauf-
schlagen. Weitere Anwendungsfalle liegen im Gebiet der Beleuchtung und Werbung, hierbei

insbesondere zur Vermeidung von Licht-Smog.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beeinflussung der Lichtausbreitungsrichtungen mehrerer benachbarter

selbstleuchtender und/oder beleuchteter Flachen (F1, F2, ...}, welche lichtaustrittsseitig

ein transparentes Substrat (1) umfassen, wobei besagtes Substrat (1) oberhalb der

Licht erzeugenden Schicht der selbstleuchtenden oder beleuchteten Flachen (F1, F2,

...) angeordnet ist, und wobei in einer ersten Alternative jede Flache (F1, F2, ...} ein

eigenes Substrat (1) umfasst und in einer zweiten Alternative alle Flachen (F1, F2, ...)

ein gemeinsames, flachig ausgedehntes Substrat (1) umfassen umfassend die folgen-
den Schritte:

fir mindestens eine Anzahl von Flachen (F1, F2, ...) Anordnen von schaltbaren
Absorbern (2} lichtaustrittsseitig jeweils in der ersten Alternative auf einer oder
mehreren Teilflachen des jeweiligen Substrats (1) oder in der zweiten Alternative
auf einer oder mehreren Teilflachen des gemeinsamen Substrats (1), wobei die
raumliche Hauptausbreitungsrichtung dieser schaltbaren Absorber (2) bis auf
eine Toleranz von maximal 10° parallel zur Lichtaustrittsflache des Substrates
bzw. der Substrate (1) liegt,

Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache (F1, F2, ...)
ausgehenden Lichtes dahingehend, dass Licht einer Flache (F1, F2, ...} nicht
durch das Substrat (1) oder den Anteil eines Substrates (1), welcher bei Parallel-
projektion vor einer anderen Fléache befindlich ist, sondern nur durch den Sub-
stratanteil (1), welcher bei Parallelprojektion ausschlieBlich vor der in Betracht
stehenden Flache befindlich ist, austritt,

Einschalten der absorbierenden Wirkung der schaltbaren Absorber (2) flr einen
ersten Betriebszustand B1, so dass ein Teil des von den Flachen (F1, F2, ..)
ausgehenden Lichtes absorbiert wird, wahrend das Ubrige Licht an den Flachen-
anteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates (1) ungehindert austritt, an denen
kein schaltbarer Absorber (2) aufgebracht ist, wodurch das Licht der jeweils be-
troffenen Flachen (F1, F2, ...) jeweils nur aus einem eingeschrankten Betrach-
tungswinkel sichtbar ist, der insbesondere durch die geometrische Form des
schaltbaren Absorbers (2), die geometrische Form der jeweiligen Flache (F1, F2,
...) die Brechzahlverhéltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates (1) de-
finiert wird,

Ausschalten der absorbierenden Wirkung der schaltbaren Absorber (2) flr einen
zweiten Betriebszustand B2, so dass das von den Flachen (F1, F2, ...) ausge-
hende Licht bis auf Restabsorptionsverluste der schaltbaren Absorber (2) durch

diese ungehindert propagieren kann, wodurch das Licht der jeweils betroffenen
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Flachen (F1, F2, ...) aus einem nicht eingeschrankten Betrachtungswinkel sicht-

bar ist.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
entweder die allen Flachen (F1, F2, ...) zugeordneten Absorber (2) gleichzeitig flr eine
vollflachige Umschaltung zwischen den Betriebszusténden B1 und B2 umgeschaltet
werden, oder dass nur eine teilflachige Umschaltung zwischen den Betriebszustanden
B1 und B2 durchgefihrt wird, indem nur eine echte Teilmenge der schaltbaren Absorber

(2) umgeschaltet wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache (F1, F2, ...)
ausgehenden Lichtes durch Anordnen von permanent oder schaltbar absorbierenden
Schichten (3) zwischen — in der ersten Alternative — den einzelnen Substraten (1), oder
— in der zweiten Alternative — innerhalb des einen, gemeinsamen Substrates (1), erfolgt,
wobei bevorzugt die Ebenen, in denen die schaltbaren Absorber (2) und die absorbie-
renden Schichten (3) jeweils angeordnet sind, mit einer Toleranz von maximal 25 Grad

senkrecht aufeinander stehen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
schranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache (F1, F2, ...) ausge-
henden Lichtes durch Wahl der Brechzahlverhaltnisse des Substrates (1) gegenlber

Luft derart erfolgt, dass unerwilinschte Strahlen in die Totalreflexion Uberfihrt werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
den Teilflachen der Substrate bzw. des Substrates (1), auf denen kein schaltbarer Ab-
sorber (2) aufgebracht ist, jeweils eine kollimierende Linse (4) angeordnet ist, um eine

weitere Strahlfokussierung zu erreichen.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass je-
der schaltbare Absorber (2) eine elektrochrome Schicht und/oder eine Flissigkristall-
schicht und/oder eine auf Elektrophorese basierende Schicht und/oder eine auf Elekt-
rowetting mit absorbierenden Partikeln basierende Schicht umfasst, die jeweils durch

ein elektrisches Feld angesteuert werden kann.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
schaltbare Absorber (2) einen schaltbaren Farbfilter umfasst, der jeweils das Farbspekt-
rum der durch eine Flache (F1, F2, ...) darunter abgestrahlten Farbe in einem ersten

Zustand absorbiert und in einem zweiten Zustand transmittiert, wobei der schaltbare
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Farbfilter durch ein elektrisches Feld bezlglich seines Zustandes angesteuert werden

kann.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass je-
der schaltbare Absorber (2) die Geometrie einer Lochblende oder einer inversen Loch-
blende aufweist.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
selbstleuchtende oder beleuchtete Flachen (F1, F2, ...) in einer Vielzahl vorhanden
sind, die in ihrer Gesamtheit einen Bildschirm bilden, so dass ein solcher Bildschirm
zwischen einem Betriebszustand B1 fiir einen eingeschrankten Betrachtungswinkel und
einem Betriebszustand B2 flr einen nicht eingeschrénkten Betrachtungswinkel umge-
schaltet werden kann.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die selbstleuchtenden Fl&-
chen (F1, F2, ...) jeweils einem kleinsten Pixel oder einem Cluster kleinster Pixel eines
OLED-, miniLED-, VCSEL-, QLED-, LED- oder micro-LED-Bildschirms entsprechen.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei jeder schaltbare Absorber (2) die Geometrie
einer Lochblende aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Lochblenden so auf der
oder den Teilfldchen des gemeinsamen Substrates (1) oder des jeweiligen Substrates
(1) angeordnet werden, dass die geometrischen Schwerpunkte der selbstleuchtenden
oder beleuchteten Flachen (F1, F2, ...} und der von den schaltbaren Absorbern (2) nicht
bedeckten Flachenanteile in Parallelprojektion mindestens bei einem Teil der Flachen

(F1, F2, ..) nicht aufeinander fallen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem jeder schaltbare Absorber (2)
die Geometrie einer inversen Lochblende aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass auf
nicht von den Absorbern (2) bedeckten Teilflachen mikrostrukturierte Auskoppelele-
mente (5) angeordnet werden, welche intern totalreflektierte Strahlen unter einer Rich-
tungsénderung aus dem gemeinsamen Substrat (1) oder dem jeweiligen Substrat (1)
auskoppeln, wobei das durch die mikrostrukturierten Auskoppelelemente (5) ausgekop-

pelte Licht nur aus dem eingeschrankten Betrachtungswinkel sichtbar ist.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
den schaltbaren Absorbern (2) permanent streuende Mikrostrukturen (6) angeordnet

werden.
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Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die streuenden Mikro-
strukturen (6) in einem Substrat (1) intern totalreflektierte Strahlen auskoppeln und/oder
streuen.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die beleuchteten Flachen
(F1, F2, ...) jeweils einem kleinsten Pixel oder einem Cluster kleinster Pixel eines LCD-

Bildschirms entsprechen.

Verwendung des Verfahrens gemaB einem der vorgenannten Anspriiche an einer fla-
chigen Beleuchtungsquelle, die aus selbstleuchtenden oder beleuchteten Flachen (F1,
F2, ...) besteht, zur Hintergrundbeleuchtung eines LCD-Panels, wodurch das LCD-Pa-
nel in einem ersten Betriebszustand B1 flir einen eingeschrénkten Betrachtungswinkel
und in einem zweiten Betriebszustand B2 flir einen nicht eingeschrankten Betrach-

tungswinkel betrieben werden kann.

Anordnung zur Beeinflussung von Lichtausbreitungsrichtungen, umfassend

- mehrere benachbarte selbstleuchtende und/oder beleuchtete Flachen (F1, F2,
...), welche lichtaustrittsseitig ein transparentes Substrat (1) umfassen, wobei be-
sagtes Substrat (1) oberhalb der Licht erzeugenden Schicht der selbstleuchten-
den oder beleuchteten Flachen (F1, F2, ...) angeordnet ist, und wobei in einer
ersten Alternative jede Flache (F1, F2, ...} ein eigenes Substrat (1) umfasst und
in einer zweiten Alternative alle Flachen (F1, F2, ...) ein gemeinsames, flachig
ausgedehntes Substrat (1) umfassen,

- fir mindestens eine Anzahl von Flachen (F1, F2, ...) lichtaustrittsseitig jeweils in
der ersten Alternative auf einer oder mehreren Teilflachen des jeweiligen Sub-
strats (1) oder in der zweiten Alternative auf einer oder mehreren Teilflachen des
gemeinsamen Substrats (1)angeordnete schaltbare Absorber (2), wobei die
raumliche Hauptausbreitungsrichtung dieser schaltbaren Absorber (2) bis auf
eine Toleranz von maximal 10° parallel zur Lichtaustrittsflache des Substrates
bzw. der Substrate (1) liegt,

- Mittel zum Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache
(F1, F2, ...) ausgehenden Lichtes dahingehend, dass Licht einer Flache (F1, F2,
...) nicht durch das Substrat (1) oder den Anteil eines Substrates (1), welcher bei
Parallelprojektion vor einer anderen Flache befindlich ist, sondern nur durch den
Substratanteil (1), welcher bei Parallelprojektion ausschlieBlich vor der in Be-
tracht stehenden Flache befindlich ist, austritt,

- Mittel zum Ein- und Ausschalten der absorbierenden Wirkung der schaltbaren
Absorber (2), so dass

- die absorbierende Wirkung der schaltbaren Absorber (2) fiir einen ersten Be-

triebszustand B1 eingeschaltet ist, wodurch ein Teil des von den Flachen (F1,
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F2, ...) ausgehenden Lichtes absorbiert wird, wahrend das Ubrige Licht an den
Flachenanteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates (1) ungehindert austritt, an
denen kein schaltbarer Absorber (2) aufgebracht ist, wodurch das Licht der je-
weils betroffenen Flachen (F1, F2, ...) jeweils nur aus einem eingeschrankten
Betrachtungswinkel sichtbar ist, der insbesondere durch die geometrische Form
des schaltbaren Absorbers (2), die geometrische Form der jeweiligen Flache (F1,
F2, ...) die Brechzahlverhaltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates (1)
definiert wird, und so dass

die absorbierende Wirkung der schaltbaren Absorber (2) flr einen zweiten Be-
triebszustand B2 ausgeschaltet ist, wodurch das von den Flachen (F1, F2, ..))
ausgehende Licht bis auf Restabsorptionsverluste der schaltbaren Absorber (2)
durch diese ungehindert propagieren kann, wodurch das Licht der jeweils be-
troffenen Flachen (F1, F2, ...) aus einem nicht eingeschrankten Betrachtungs-
winkel sichtbar ist.

Verfahren zur Beeinflussung der Lichtausbreitungsrichtungen mehrerer benachbarter

selbstleuchtender und/oder beleuchteter Flachen (F1, F2, ...}, welche lichtaustrittsseitig

ein transparentes Substrat (1) umfassen, wobei besagtes Substrat (1) oberhalb der

Licht erzeugenden Schicht der selbstleuchtenden oder beleuchteten Flachen (F1, F2,

...) angeordnet ist, und wobei in einer ersten Alternative jede Fléche (F1, F2, ...) ein

eigenes Substrat (1) umfasst und in einer zweiten Alternative alle Flachen (F1, F2, ...)

ein gemeinsames, flachig ausgedehntes Substrat (1) umfassen, umfassend die folgen-
den Schritte:

fir mindestens eine Anzahl von Flachen (F1, F2, ...) Anordnen von schaltbaren
Absorbern (2} lichtaustrittsseitig jeweils in der ersten Alternative auf einer oder
mehreren Teilflachen des jeweiligen Substrats (1) oder in der zweiten Alternative
auf einer oder mehreren Teilflachen des gemeinsamen Substrats (1), wobei die
raumliche Hauptausbreitungsrichtung dieser schaltbaren Absorber (2) bis auf
eine Toleranz von maximal 10° parallel zur Lichtaustrittsflache des Substrates
bzw. der Substrate (1) liegt, und wobei vor jeder Flache (F1, F2, ..) mindestens
zwei separat schaltbare Absorber (2) vorhanden sind, die jeweils komplementéar
zueinander transparent und opak geschaltet werden kénnen,

Beschranken der Lichtausbreitungen des von jeder einzelnen Flache (F1, F2, ...)
ausgehenden Lichtes dahingehend, dass Licht einer Flache (F1, F2, ...} nicht
durch das Substrat (1) oder den Anteil eines Substrates (1), welcher bei Parallel-
projektion vor einer anderen Fléache befindlich ist, sondern nur durch den Sub-
stratanteil (1), welcher bei Parallelprojektion ausschlieBlich vor der in Betracht

stehenden Flache befindlich ist, austritt,
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Einschalten der absorbierenden Wirkung einer Auswahl der schaltbaren Absor-
ber (2) und Einschalten der transparenten Wirkung der zur besagten Auswahl der
schaltbaren Absorber (2) komplementaren Auswahl der schaltbaren Absorber (2)
fir einen Betriebszustand B5, so dass ein Teil des von den Flachen (F1, F2, ...)
ausgehenden Lichtes absorbiert wird, wahrend das Ubrige Licht an den Flachen-
anteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates (1) ungehindert austritt, an denen
kein schaltbarer Absorber (2) oder ein transparent geschalteter Absorber (2) auf-
gebracht ist, wodurch das Licht der jeweils betroffenen Fladchen (F1, F2, ...) je-
weils nur aus einem ersten eingeschrankten Betrachtungswinkel sichtbar ist, der
insbesondere durch Auswahl und die geometrische Form der schaltbaren Absor-
ber (2), die geometrische Form der jeweiligen Flache (F1, F2, ...) die Brechzahl-
verhéltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates (1) definiert wird,
Einschalten der transparenten Wirkung der besagten Auswahl der schaltbaren
Absorber (2) und Einschalten der absorbierenden Wirkung der zur besagten Aus-
wahl der schaltbaren Absorber (2} komplementaren Auswahl der schaltbaren Ab-
sorber (2) flr einen Betriebszustand B6, so dass ein Teil des von den Flachen
(F1, F2, ...) ausgehenden Lichtes absorbiert wird, wéhrend das Ubrige Licht an
den Flachenanteilen der Lichtaustrittsseite des Substrates (1) ungehindert aus-
tritt, an denen kein schaltbarer Absorber (2) oder ein transparent geschalteter
Absorber (2) aufgebracht ist, wodurch das Licht der jeweils betroffenen Flachen
(F1, F2, ...) jeweils nur aus einem zweiten eingeschrankten Betrachtungswinkel
sichtbar ist, der insbesondere durch die Auswahl und die geometrische Form der
schaltbaren Absorber (2), die geometrische Form der jeweiligen Flache (F1, F2,
...) die Brechzahlverhéltnisse im Aufbau sowie die Dicke des Substrates (1) de-
finiert wird,

wobei die Betriebszustande B5 und B6 zyklisch getaktet nacheinander einge-
schaltet und auf den Flachen (F1, F2, ...) in derselben zyklischen Taktung ab-
wechselnd mindestens zwei verschiedene Bildinhalte dargestellt werden,

so dass je nach erstem und zweiten eingeschrankten Betrachtungswinkel und je
nach dargestellten Bildinhalten auf den Flachen (F1, F2, ...) eine autostereosko-

pische oder eine Dual-View-Darstellung erzielt wird.
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