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(57) Abstract: In a first aspect, the invention relates to a holographic display device for the switchable display of images, wherein a
light source, a light guide and at least two holographic diffraction gratings are configured for illumination of the at least two holographic
diffraction gratings by light from the light source coupled into the light guide. Each holographic diffraction grating generates an image.
Furthermore, a controllable light gate is allocated to each holographic diffraction grating. The light gate is configured to regulate the
brightness of the generated image. In a further aspect, the invention relates to an operating device comprising a holographic display
device as described and at least one operating element having at least one sensor. The sensor can detect an interaction with the operating
clement and output a detection signal. Furthermore, a control device is comprised which controls the light gate depending on the
detection signal.

(57) Zusammenfassung: In einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein holographisches Anzeigevorrichtung zur schaltbaren An-
zeige von Bildern, wobei eine Lichtquelle, ein Lichtleiter und mindestens zwei holographische Beugungsgitter eingerichtet sind fiir
eine Beleuchtung der mindestens zwei holographischen Beugungsgitter durch in den Lichtleiter eingekoppeltes Licht der Lichtquel-
le. Dabei erzeugt jedes holographische Beugungsgitter ein Bild. Auferdem ist jedem holographischen Beugungsgitter ein steuerbares
Lichtgatter zugeordnet. Das Lichtgatter ist dabei eingerichtet, eine Helligkeit des jeweilig erzeugten Bildes zu regulieren. In einem
weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Bedienvorrichtung umfassend eine holographische Anzeigevorrichtung wie beschrieben
und mindestens ein Bedienelement mit mindestens einem Sensor. Der Sensor kann eine Interaktion mit dem Bedienelement detektieren
und ein Detektionssignal ausgeben. Des Weiteren ist eine Steuerungsvorrichtung umfasst, die das Lichtgatter in Abhingigkeit vom
Detektionssignal steuert.
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SCHALTBARE HOLOGRAPHISCHE ANZEIGE
BESCHREIBUNG

In einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein holographisches Anzeigevorrichtung zur
schaltbaren Anzeige von Bildern, wobei eine Lichtquelle, ein Lichtleiter und mindestens zwei
holographische Beugungsgitter eingerichtet sind fiir eine Beleuchtung der mindestens zwei
holographischen Beugungsgitter durch in den Lichtleiter eingekoppeltes Licht der Lichtquelle.
Dabei erzeugt jedes holographische Beugungsgitter ein Bild. AuRerdem ist jedem
holographischen Beugungsgitter ein steuerbares Lichtgatter zugeordnet. Das Lichtgatter ist dabei
eingerichtet, eine Helligkeit des jeweilig erzeugten Bildes zu regulieren.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Bedienvorrichtung umfassend eine
holographische Anzeigevorrichtung wie beschrieben und mindestens ein Bedienelement mit
mindestens einem Sensor. Der Sensor kann eine Interaktion mit dem Bedienelement detektieren
und ein Detektionssignal ausgeben. Des Weiteren ist eine Steuerungsvorrichtung umfasst, die
das Lichtgatter in Abhangigkeit vom Detektionssignal steuert.

Hintergrund und Stand der Technik:

Leuchtanzeigen, auch holographischer Art, sind aus dem Stand der Technik bekannt. Oftmals
wird flr solche holographische Leuchtanzeigen ein Lichtleiter verwendet, in den Licht
eingekoppelt wird und welcher eine holographische Struktur zur Auskopplung und Bilderzeugung
umfasst. Haufig kommt eine sogenannte Edge-Lit Anordnung zum Einsatz, bei der Licht unter
einem Winkel groRer als der Winkel der Totalreflexion in einen Lichtleiter eingekoppelt wird und
anschlieBend durch eine vom Lichtleiter umfasste holographische Struktur aus dem Lichtleiter
ausgekoppelt wird, um die Anzeige zu erzeugen. Méchte man mehrere, insbesondere
gleichfarbige Bilder auf diese Art erzeugen, kénnen diese gemeinsam in einem Lichtleiter bzw.
einer einzigen Edge-Lit Anordnung untergebracht werden, oder aber man verwendet fir jedes
Bild einen eigenen Lichtleiter bzw. eine eigene Edge-Lit Anordnung. Im ersten Fall kénnen dann
die Bilder nur gemeinsam in ihrer Helligkeit gesteuert und insbesondere ein- und ausgeschaltet
werden, namlich indem man das Beleuchtungslicht entsprechend regelt. Eine separate
Steuerung der Helligkeit einzelner Bilder, welche durch mit einem gemeinsamen Lichtleiter
beleuchtete holographische Strukturen und insbesondere durch eine einzige Edge-Lit Anordnung
erzeugt werden, ist leider gar nicht oder nur auf komplizierte, mit Problemen behaftete Weise
moglich.

Aufgabe der Erfindung:

Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte holographische Anzeigevorrichtung chne die
Nachteile des Standes der Technik bereitzustellen. Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung
eine holographische Anzeigevorrichtung bereitzustellen, welche mit einem einzigen Lichtleiter zur
Beleuchtung von holographischen Strukturen auskommt um mehrere Bilder zu erzeugen, wobei
die Bilder auf einfache und effektive Weise individuell in ihrer Helligkeit gesteuert werden kénnen.
Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Bedienvorrichtung mit einer
holographischen Anzeige bereitzustellen.

Zusammenfassung der Erfindung:
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Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche gelést. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhéangigen Anspriichen beschrieben.

In einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung eine holographisches Anzeigevorrichtung zur
schaltbaren Anzeige von Bildern, aufweisend eine Lichtquelle, einen Lichtleiter und mindestens
zwei holgraphische Beugungsgitter. Dabei sind Lichtquelle, Lichtleiter und die mindestens zwei
holographischen Beugungsgitter eingerichtet fiir eine Beleuchtung der mindestens zwei
holographischen Beugungsgitter durch in den Lichtleiter eingekoppeltes Licht der Lichtquelle.
Jedes holographische Beugungsgitter ist eingerichtet, bei der Beleuchtung durch die Lichtquelle
Licht aus dem Lichtleiter auszukoppeln um ein Bild zu erzeugen. AuBerdem ist jedem
holographischen Beugungsgitter ein steuerbares Lichtgatter zugeordnet. Das Lichtgatter ist dabei
angeordnet und eingerichtet, eine Helligkeit des jeweilig erzeugten Bildes zu regulieren.

Eine holographisches Anzeigevorrichtung zur schaltbaren Anzeige von Bildern ist bevorzugt eine
Vorrichtung, die durch holographische Beugungsgitter Bilder erzeugt, welche somit gleichsam
angezeigt werden. Diese Bilder sind insbesondere schaltbar, dass bedeutet vorzugsweise, dass
Eigenschaften der Bilder, insbesondere deren Helligkeit, durch einen Schaltprozess beeinflusst
werden kénnen. Man kénnte ebenso von einer Steuerbarkeit der Helligkeit der Bilder sprechen.
Schaltbare Anzeigen von Bildern umfassen insbesondere ein- und ausschaltbare Bilder.

Ein Lichtleiter ist vorzugsweise ein fiir elektromagnetische Strahlung in einem bestimmten
Wellenlangenbereich transparenter Kérper, welcher es bei entsprechender Einkopplung in den
Lichtleiter ermdglicht, diese elektromagnetische Strahlung zu leiten, d. h. insbesondere, iber
einen bestimmten Weg innerhalb des Lichtleiters zu ,transportieren®, bspw. auf direktem Wege
und/oder Uber eine sogenannte Wellenleitung durch Reflexionen, vor allem interne
Totalreflexionen, an den Grenzflachen des Kérpers. Die elektromagnetische Strahlung ist dabei
vorzugsweise im sichtbaren Bereich, insbesondere zwischen 380 Nanometer (nm) und 780 nm.

Transparent bedeutet bevorzugt, dass man durch den Basisk&rper im Wesentlichen
hindurchschauen kann. Transparent bedeutet insbesondere, dass der Basiskdrper einen auf die
Intensitdt des Lichtes (vorzugsweise im genannten Wellenldngenbereich) bezogenen
Transmissionsgrad von mindestens 40%, mindestens 45%, mindestens 50%, mindestens 55%,
mindestens 60%, mindestens 65%, mindestens 70%, mindestens 75%, mindestens 80%,
mindestens 85%, mindestens 90% und/oder mindestens 95% aufweist.

Begriffe wie im Wesentlichen, ungefahr, etwa, ca. etc. beschreiben bevorzugt einen
Toleranzbereich von weniger als +40%, bevorzugt weniger als +20%, besonders bevorzugt
weniger als £10%, noch stérker bevorzugt weniger als £5% und insbesondere weniger als £1%.
Ahnlich beschreibt bevorzugt GréRen, die ungefahr gleich sind. Teilweise beschreibt bevorzugt
zu mindestens 5%, besonders bevorzugt zu mindestens 10 %, und insbesondere zu mindestens
20 %, in einigen Fallen zu mindestens 40 %. Begriffe wie im Wesentlichen umfassen dabei
bevorzugt stets auch den exakten Wert.

Ein holographisches Beugungsgitter ist vorzugsweise ein auf Holografie beruhendes Gitter zur
Beugung von elektromagnetischer Strahlung, insbesondere von Licht innerhalb des
vorgenannten Spektrums, zur Erzeugung einer optischen Funktion. Bei dieser optischen Funktion
kann es sich insbesondere um die Erzeugung eines Bildes handeln. Dieses kann wie fiir die
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Holographie tblich eine dreidimensionale Tiefenwirkung aufweisen, es kann sich jedoch ebenso
um ein zweidimensional wirkendes Bild handeln. Bei der Holografie werden im Gegensatz zu
gewdhnlichen Abbildungen, bspw. der Fotografie, neben der Intensitat vom abgebildeten Objekt
zusatzlich Phasenbeziehungen des vom abgebildeten Objekt kommenden Lichtes abgespeichert.
Diese Phasenbeziehungen enthalten zusétzliche raumliche Informationen, wodurch bspw. ein
dreidimensionaler Eindruck der Abbildung erzeugt werden kann. Dies geschieht mit Hilfe von
Interferenz von Lichtstrahlen wahrend der Aufnahme des Objekts. Das Objekt wird mit
kohédrentem Licht beleuchtet und vom Objekt reflektiert und gestreut. Das entstandene
Wellenfeld, die sogenannte Objektwelle, wird mit zu der Objektwelle kohdrentem Licht (die
sogenannte Referenzwelle - typischerweise von derselben Lichtquelle, z. B. einem Laser)
Uberlagert und die Wellenfelder interferieren als Funktion ihrer Phasenbeziehung miteinander.
Das entstehende Interferenzmuster wird bspw. mittels einer lichtempfindlichen Schicht
aufgenommen und somit wird auch die in der Phase enthaltene Information gespeichert. Zur
Rekonstruktion beleuchtet man das entstandene Hologramm (das entstandene Beugungsgitter)
mit einer zur Referenzwelle identischen bzw. dhnlichen Lichtwelle, welche sodann durch die
aufgezeichneten Interferenzmuster gebeugt wird. So kann die urspriingliche Wellenfront der
Objektwelle rekonstruiert werden. Es gibt verschiedene Typen von Hologrammen, z. B.
sogenannte Volumenhologramme. Volumenhologramme weisen vorzugsweise eine Dicke auf,
die ebenfalls zur Speicherung von holografischen Bildinformationen genutzt werden kann.
Volumenhologramme kénnen insbesondere Weilichthologramme sein, da diese eine
Wellenlangenselektivitat aufgrund der wellenlangenselektiven Interferenz aufweisen kénnen.

Hologramme kénnen beispielsweise Transmissions- und Reflexionshologramme sein, die diese
Rekonstruktion jeweils entweder in Transmission oder in Reflektion erzeugen. Befindet man sich
z. B. bei einem Transmissionshologramm auf einer der Lichtquelle gegeniiberliegenden Seite des
Hologramms und betrachtet dieses, erscheint z. B. das abgebildete Objekt dreidimensional vor
einem. Bei einem Reflexionshologramm muss man sich hierzu bevorzugt auf der gleichen Seite
befinden wie die Lichtquelle. Reflexionshologramme weisen vorzugsweise eine
wellenldngenselektive Effizienz auf, das Licht in eine bestimmte Richtung (bzw. entlang eines
bestimmten Winkels) zu beugen. Das Wort Hologramm wird hier vorzugsweise als synonym mit
der holografischen Struktur verwendet, welche die Lichtbeugung erzeugt. Landlaufig wird
manchmal mit ,Hologramm® das erzeugte, insbesondere dreidimensionale Bild bezeichnet. Der
Fachmann weil} jedoch aus dem Kontext heraus, was jeweils mit dem Begriff ,Hologramm®
gemeint ist.

Hologramme, insbesondere technische Hologramme, kénnen durch diverse holografische
Verfahren direkt aufgenommen oder mit Hilfe von Wellenfrontdruckern bzw.
Stereoholographiedruckern aus computergenerierten Daten gedruckt werden. Fir eine
Massenfertigung optischer Funktionen in Form von Hologrammen eignen sich diese
Herstellungsverfahren, wegen des hohen Zeitaufwandes jedoch nicht. Hierfiir bieten sich
geeignete, insbesondere optische Replikationsverfahren an.

Ein ,Bild“ im hier beschriebenen Sinne bezeichnet vorzugsweise eine optische Abbildung, welche
einem Betrachter insbesondere ohne weitere Transformationen des Lichtes und ohne dass
weitere Bilder benétigt werden eine gewinschte Information (,das Bild*) Gbermittelt. Bspw. kann
das Bild ein Symbol umfassen. Ein Bild, auch wenn es sich um ein sogenanntes Teilbild handeln



WO 2025/003230 PCT/EP2024/067961

sollte, ist dabei insbesondere zu unterscheiden von einem einzelnen Pixel, welches im
Zusammenspiel mit einer Vielzahl anderer Pixel ein Bild erzeugen kann. Jedoch stellt ein
einzelner Pixel fiir einen Betrachter kein Bild im hier genannten Sinne dar, ein einzelner Pixel
kann eher als Bildpunkt angesehen werden. Diese Unterscheidung kann sich auch durch die
Abmessung des Beugungsgitters bzw. des Bildes ergeben (s. u.), welche deutlich gréRer sein
kann als die Abmessung eines Pixels.

Mindestens zwei holgraphische Beugungsgitter entsprechen zwei oder mehr holographische
Beugungsgitter, also beispielsweise zwei, drei, vier, finf, sechs, sieben, acht, neun, zehn, 15, 20
oder noch mehr Beugungsagitter.

Dabei sind Lichtquelle, Lichtleiter und die mindestens zwei holographischen Beugungsgitter
eingerichtet fir eine Beleuchtung der mindestens zwei holographischen Beugungsgitter durch in
den Lichtleiter eingekoppeltes Licht der Lichtquelle. Das bedeutet vorzugsweise, dass Licht der
Lichtquelle, welche sich typischerweise auRerhalb des Lichtleiters befindet, zunéchst einmal in
den Lichtleiter eingekoppelt wird. Hierzu sind Lichtleiter und Lichtquelle vorzugsweise
ausreichend nah zueinander angeordnet und zwar so, dass ein Teil des Lichtes der Lichtquelle,
z. B. mindestens 10%, 20%, 30%, 40% oder mindestens 50% der Lichtquelle durch eine
(vorzugsweise transparente) AuRenfldche des Lichtleiters in diesen eingestrahlt wird. Dies wird
bevorzugt auch als Einkopplung bezeichnet, wobei die Einkopplung insbesondere eine
Einstrahlung in einer Weise erfolgt, dass das Licht im Lichtleiter geleitet wird (s. 0.). Diese
Lichtleitung erfolgt insbesondere bis zu den holographischen Beugungsgittern, so dass diese
beleuchtet werden. Die Beleuchtung erfolgt vorzugsweise unter einem Winkel bzw. Winkelbereich
oder Winkelspektrum, fiir den das holographische Beugungsgitter abgestimmt auf den
Wellenlangenbereich der Lichtquelle ausgelegt ist.

Die Lichtquelle ist vorzugsweise mindestens eine Lichtquelle, es kann sich also auch um mehrere
Lichtquellen handeln. Die eine Lichtquelle oder die mehreren Lichtquellen beleuchten
vorteilhafterweise gemeinsam die mehreren holographischen Beugungsgitter. D. h.
insbesondere, dass die mehreren holographischen Beugungsgitter von der gleichen Lichtquelle
oder den gleichen Lichtquellen beleuchtet werden. Im Stand der Technik werden dagegen
holographische Beugungsgitter, deren erzeugte Bilder einzeln schaltbar sein sollten, von jeweils
verschiedenen Lichtquellen beleuchtet, so dass Uber das Schalten der Lichtquellen die Bilder
geschaltet werden.

Jedes holographische Beugungsgitter ist eingerichtet, bei der Beleuchtung durch die Lichtquelle
(jeweils) Licht aus dem Lichtleiter auszukoppeln um ein Bild zu erzeugen. Daflir sind
vorzugsweise zunachst einmal Wellenldangenspektrum und Winkelspektrum des auf die
Beugungsgitter auftreffenden Beleuchtungslichtes entsprechend auf diese Beugungsgitter
abgestimmt, wie vorstehend beschrieben. Dann wird das Beugungsgitter bevorzugt entsprechend
seiner Funktionalitat das Licht dergestalt beugen, dass ein Teil des Beleuchtungslichtes
umgelenkt und aus dem Lichtleiter ausgekoppelt wird, wobei weiterhin das Licht so umgelenkt
und ausgekoppelt wird, dass ein gewiinschtes Bild erzeugt wird.

Die Flache des Lichtleiters, aus dem das Licht durch die holographischen Beugungsgitter
ausgekoppelt wird, wird vorzugsweise Auskoppelfldche genannt.
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Ein Lichtgatter, oder synonym ein Lichtventil, ist vorzugsweise eine Komponente, welche einen
Lichtdurchlass bzw. eine Lichttransmission steuern kann, vor allem fir ein vorgenanntes
Spektrum der elektromagnetischen Strahlung.

Jedem holographischen Beugungsgitter ist ein steuerbares Lichtgatter zugeordnet. Das bedeutet
bspw., dass es zu jedem Beugungsgitter (mindestens) ein steuerbares Lichtgatter gibt. Zur
Klarstellung, das bedeutet vor allem, dass es zu jedem Beugungsgitter genau ein steuerbares
Lichtgatter gibt. Es kann bedeuten, dass jedes Beugungsgitter ein eigenes, zugeordnetes
Lichtgatter aufweist, welches jeweils im Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes angeordnet ist.

Dariliber hinaus bedeutet dies bevorzugt, dass das einem Beugungsgitter zugeordnete
Lichtgatter fir die Steuerung der Helligkeit des von diesem Beugungsgitter erzeugten Bildes
,Zzustandig® ist.

Das Lichtgatter ist dabei eingerichtet, eine Helligkeit des jeweilig erzeugten Bildes zu regulieren.
Eine Regulierung einer Helligkeit des Bildes umfasst vorzugsweise eine Einstellbarkeit der
Helligkeit des Bildes, welche mindestens zwei verschiedene einstellbare Werte umfasst.

Dass das Lichtgatter eingerichtet ist, eine Helligkeit des jeweilig erzeugten Bildes zu regulieren,
bedeutet vorzugsweise, dass es entsprechend in einem Strahlengang des Lichtes angeordnet ist,
und dessen Helligkeit regulieren kann, wobei dieser Strahlengang fiir die Erzeugung des Bildes
wesentlich ist. Bspw. kann das Lichtgatter, welches einem Beugungsgitter zugeordnet ist, im
Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes dieses Beugungsgitters angeordnet sein.

Durch eine solche Anzeigenvorrichtung kann auf besonders einfache Weise und mit wenigen
Komponenten die einzelne Regulierung der Helligkeit von Bildern erreicht werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Lichtgatter zumindest in Teilen in
einem Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes des zugeordneten Beugungsgitters angeordnet.
Das bedeutet auch, dass das Bild bereits vor Durchgang durch das komplette Lichtgatter durch
das Beugungsgitter erzeugt wird.

Zumindest in Teilen bedeutet bevorzugt, dass mindestens einige Subkomponenten des
Lichtgatters in dem Strahlengang angeordnet sind. Insbesondere kann auch das komplette
Lichtgatter in dem Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes angeordnet sein.

Auf diese Weise lasst sich die Helligkeit des Bildes durch das Lichtgatter besonders einfach
steuern.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Lichtgatter eingerichtet,
abhangig von einem angelegten Steuersignal die Transmission von Licht zu steuern. Die
Steuerung des Lichtes soll vorteilhafterweise nicht willkiirlich, sondern gezielt gesteuert werden
kénnen. Dazu ist das Anlegen eines Steuersignals an das Lichtgatter besonders geeignet. Das
Lichtgatter kann dafiir einen Anschluss aufweisen. Das Steuersignal kann dann verschiedene
Werte einnehmen, denen dann zumindest teilweise verschiedene Transmissionswerte
entsprechen. Insbesondere kann es sich bei dem Steuersignal um ein elektrisches Steuersignal
handeln, dessen verschiedene Werte sich beispielsweise in verschiedenen, zeitlich variierenden
anliegenden elektrischen Spannungen und/oder Stromstérken realisieren lassen.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung umfasst die steuerbare
Transmission wenigstens zwei verschiedene Transmissionswerte.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Lichtgatter eingerichtet, das
Bild ein- und auszuschalten. Dafilir muss bspw. die Intensitét des Lichtes entsprechend
einstellbar sein, dass im ersten Fall (Bild eingeschaltet) das Bild sichtbar ist und im zweiten Fall
(Bild ausgeschaltet) das Bild nicht-sichtbar ist. Fiir ,sichtbar” und ,nicht-sichtbar‘ kénnen bspw.
die nachfolgenden Definitionen bzgl. eines Intensitdtsunterschiedes gelten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfassen die Transmissionswerte
einen ersten und einen zweiten Wert, wobei bei dem ersten Transmissionswert das Bild sichtbar
(bzw. eingeschaltet) ist und wobei bei dem zweiten Transmissionswert das Bild nicht sichtbar
(bzw. ausgeschaltet) ist. Der Unterschied zwischen sichtbar und nicht-sichtbar kann bspw. einem
Intensitdtsunterschied von mindestens 1:100 oder mindestens 1:1000 entsprechen. Dabei ist die
Transmission im Falle des sichtbaren Lichtes vorzugsweise ausreichend hoch, bspw. 40% oder
mehr, 50% oder mehr, 60% oder mehr, 70% oder mehr, 80% oder mehr oder 90% oder mehr.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung umfasst das Lichtgatter zwei (z. B.

lineare) Polarisationsfilter und einen zwischen den Polarisationsfiltern angeordneten steuerbaren

Polarisationsmodulator (z B. Flissigkristallzelle). Dies ist bspw. mit Bezug auf die Figuren 1 und 3
ausflhrlicher beschrieben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind der erste Polarisationsfilter,
der zweite Polarisationsfilter und der steuerbare Polarisationsmodulator in einem Strahlengang
des ausgekoppelten Lichtes des zugeordneten Beugungsgitters angeordnet. Dies ist bspw. in
Fig. 1 genauer beschrieben. In diesem Fall ist vorteilhafterweise das komplette Lichtgatter in dem
Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes angeordnet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind der zweite Polarisationsfilter
und der steuerbare Polarisationsmodulator in einem Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes
des zugeordneten Beugungsgitters angeordnet. Dabei ist der erste Polarisationsfilter ein
gemeinsamer erster Polarisationsfilter fir alle Lichtgatter, welcher zwischen der Lichtquelle und
den holographischen Beugungsgittern angeordnet ist. Dies ist bspw. in Fig. 3 ausfuhrlicher
beschrieben.

Der erste Polarisationsfilter hat vorzugsweise die Funktion, dem Licht eine wohldefinierte
Polarisation zu geben, bspw. eine lineare Polarisation. Der Polarisationsfilter ist bevorzugt
entsprechend eingerichtet, diese wohldefinierte Polarisation zu transmittieren und andere
Polarisationen im Wesentlichen zu blocken. Vorteilhafterweise ist die wohldefinierte Polarisation
des ersten Polarisationsfilters auf eine Vorzugspolarisation des Beugungsgitters abgestimmt.
Typischerweise beugen Beugungsgitter ndmlich im Wesentlichen eine bestimmte Polarisation
(effizienter als andere), so dass die wohldefinierte Polarisation bspw. der gebeugten Polarisation
des Beugungsgitters entsprechen kann. Der Polarisationsmodulator kann vorzugsweise diese
wohldefinierte Polarisation in steuerbarer Weise modulieren. Hierzu kann bspw. ein Steuersignal
(z. B. elektrisch) angelegt werden. Bspw. kann es sich bei dem Polarisationsmodulator um einen
elektrooptischen Modulator handeln, insbesondere eine Pockels-Zelle, eine Kerr-Zelle oder eine
Fliissigkristallzelle handeln.
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Der erste Polarisationsfilter transmittiert vorzugsweise eine sogenannte s-Polarisation. s-
Polarisation bezeichnet vorzugsweise die Polarisationsrichtung eines elektrischen Feldes,
welches senkrecht zur Einfallsebene schwingt. Die Einfallsebene wird dabei z. B. aufgespannt
durch den Einfallsvektor des auf das Beugungsgitter einfallenden Lichtstrahles und die
Flachennormale zum Beugungsgitter. p-Polarisation bezeichnet dabei ein parallel zur
Einfallsebene schwingendes elektrisches Feld. Holographische Beugungsgitter sind fiir s-
polarisiertes Licht besonders effizient.

Der zweite Polarisationsfilter ist wiederum analog zum ersten Polarisationsfilter eingerichtet, eine
wohldefinierte Polarisation (z. B. eine lineare Polarisation) im Wesentlichen zu transmittieren und
andere Polarisationen im Wesentlichen zu blocken. Bspw. kann der zweite Polarisationsfilter in
einer Ausflihrungsform im Wesentlichen die gleiche Polarisation transmittieren wie der erste
Polarisationsfilter oder aber eine dazu orthogonale Polarisation.

Der zweite Polarisationsfilter kann dabei fir verschiedene Lichtgatter unterschiedliche
Polarisationen transmittieren (es handelt sich dabei vorzugsweise um verschiedene zweite
Polarisationsfilter, fir jedes Lichtgatter eines). Dies kann bspw. sinnvoll sein, wenn das Licht auf
dem Weg zu den verschiedenen Lichtgattern unterschiedliche Polarisationstransformationen
durchlaufen hat. Dies kann bspw. dadurch hervorgerufen hat, dass jeweils unterschiedlich viele
Totalreflektionen im Lichtleiter stattgefunden haben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Lichtquelle eine Lichtquelle fir
polarisiertes Licht, wobei das Lichtgatter einen Polarisationsmodulator und einem entlang des
Strahlengangs darauffolgenden (also vorzugsweise dahinterliegenden) zweiten Polarisationsfilter
aufweist.

Vorzugsweise emittiert die Lichtquelle dabei linear polarisiertes Licht bzw. Licht, welches sich
ohne Verluste in eine lineare Polarisation umwandeln I&sst, z. B. zirkular polarisiertes Licht.
Vorzugsweise ist die von der Lichtquelle emittierte Polarisation auf die vom Beugungsgitter
gebeugte Polarisation abgestimmt, so dass mdglichst viel emittiertes Licht vom jeweiligen
Beugungsgitter gebeugt wird. In dieser Ausfiihrungsform kann auf den ersten Polarisationsfilter
verzichtet werden, da das Licht bereits seitens der Lichtquelle wohldefiniert polarisiert ist. Die
Lichtquelle kann dabei von ihrer Funktionsweise her bereits polarisiertes Licht emittieren (Bsp.
Laser) und/oder einen von der Lichtquelle umfassten Polarisationsfilter aufweisen. Die Lichtquelle
emittiert dabei vorzugsweise s-polarisiertes Licht. Diese Ausfiihrungsform benétigt besonders
wenige Komponenten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das erzeugte Bild ein
reelles und/oder virtuelles Bild.

Eine sogenannte holographische Struktur ist vorzugsweise ein physisches Grundgerust fiir die
holographischen Beugungsgitter. Es kann bspw. auch durch die folgenden Eigenschaften
definiert sein. Die holographische Struktur kann vorzugsweise ein fiir die Holographie geeignetes
Material umfassen. Bspw. kann die holographische Struktur ein Photopolymer umfassen. Es kann
dariiber hinaus ein geeignetes Trédgermaterial, z. B. ein Polymer, zum Schutz vor chemischen
und/oder mechanischen Einflissen umfasst sein. Das Beugungsgitter kann bspw. durch einen
Prageprozess und/oder durch eine Belichtung in die holographische Struktur eingebracht werden
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und ist vorzugsweise innerhalb eines Teilvolumens der holographischen Struktur umfasst. Die
holographische Struktur und/oder das Tragermaterial kénnen in Form einer Schicht,
insbesondere einer Folie bzw. eines Schichtsystems, insbesondere eines Foliensystems
vorliegen.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung sind mindestens zwei der
holographischen Beugungsgitter in jeweils einer separaten holographischen Struktur umfasst.

Bei der vorgenannten Ausfiihrungsform ist in jeder holographischen Struktur immer nur ein
holographisches Beugungsgitter umfasst, d. h. fiir jedes Beugungsgitter ist eine eigene
holographische Struktur umfasst. Dies erméglicht eine besonders einfache Herstellung des
holographischen Beugungsgitters.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung sind mindestens zwei der
holographischen Beugungsgitter in einer gemeinsamen holographischen Struktur umfasst.

Bei der vorgenannten Ausfiihrungsform sind mindestens zwei, vorzugsweise alle
holographischen Beugungsgitter in einer holographischen Struktur umfasst. Daher muss eine
Herstellung des holographischen Beugungsgitters realisiert werden, bei der mehrere
Beugungsgitter gleichsam in eine holographische Struktur eingebracht werden kénnen. Jedoch
wird das Einbringen der Beugungsgitter in die Vorrichtung vereinfacht und es kann ein
Justageaufwand zur richtigen Anordnung der mindestens zwei Beugungsgitter zueinander
verringert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die holographischen
Beugungsgitter RGB-Beugungsgitter. RGB steht fur rot (R), griin (G) und blau (B) und bedeutet,
dass die Beugungsgitter zur Beugung fiir rotes, griines und blaues Licht geeignet sind. Dafiir
kann jedes Beugungsgitter (Sub-) Gitter fiir rotes, griines und blaues Licht umfassen. Dadurch
kann bei geeigneter Beleuchtung (bspw. durch eine RGB-Lichtquelle) durch geeignete
Beugungseffizienzen fir die jeweiligen Farben durch Farbmischung ein Bild in einer beliebigen
Farbe, insbesondere auch in weil} erzeugt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind die holographischen Beugungsagitter
eingerichtet fur die Erzeugung einfarbiger Bilder. Bspw. kann das Beugungsgitter ausgelegt sein
fur eine Erzeugung eines roten Bildes durch eine entsprechende Beugungseffizienz fur rotes
Beleuchtungslicht. Vorteilhafterweise emittiert die Lichtquelle entsprechend einfarbiges Licht,
bspw. im roten Spektralbereich, um beim genannten Beispiel zu bleiben.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind Lichtleiter, Lichtquelle und
Beugungsgitter eingerichtet flir die Beleuchtung der holographischen Beugungsgitter ohne
vorhergehende Mehrfachreflexionen im Lichtleiter. Somit trifft das Licht vorzugsweise auf
direktem Wege von der Einkopplung in den Lichtleiter auf die Beugungsagitter. Dies umfasst
vorzugsweise auch den Fall, dass es sich bei den Beugungsgittern um Reflexionshologramme
handelt (s.u.) und vor der Beugung und Auskopplung durch die Beugungsgitter eine Reflexion an
einer Grenzflache des Lichtleiters stattfindet. Mehrfachreflexionen sind insbesondere mehr als
eine Reflexion. Dies ist eine besonders einfache Beleuchtung der Beugungsagitter, bei der eine
besonders homogene Ausleuchtung aller Beugungsgitter und eine besonders homogene
Helligkeit der erzeugten Bilder erreicht werden kann.
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Es kann auch eine Ausfihrungsform der Vorrichtung geben, bei der der Lichtleiter eine
Umlenkflache fur eine Umlenkung des eingekoppelten Lichts aufweist. Dies ist vorzugsweise eine
vom Lichtleiter umfasste Flache, an der eine gezielte Umlenkung des eingekoppelten Lichtes
stattfinden kann, um dieses anschlieRend in einem gewiinschten Winkel im Lichtleiter in Richtung
der Beugungsgitter zu leiten. Die Umlenkung kann insbesondere eine Reflexion sein, es kann
sich jedoch auch um eine Beugung handeln. Diese Umlenkfldche kann bspw. zu diesem Zwecke
verspiegelt sein oder aber der Winkel der Umlenkflache ist im Bezug auf das eingekoppelte Licht
dergestalt, dass an der Umlenkfldche Totalreflexion stattfindet. Ebenso kann die Umlenkflache
ein Beugungsagitter, insbesondere ein Hologramm umfassen. In einer Variante dieser
Ausfiihrungsform kann es ebenfalls so sein, dass keine weiteren Mehrfachreflexionen stattfinden
fur die Beleuchtung der holographischen Beugungsgitter, auch wenn es sich beispielsweise bei
dem Beugungsgitter um ein Reflexionshologramm handelt. D. h. bei dieser Variante weist der
Lichtleiter eine Umlenkflédche fiir eine Umlenkung des eingekoppelten Lichts auf, wobei nach
einer Reflexion des eingekoppelten Lichtes an der Umlenkfldche keine Mehrfachreflexionen im
Lichtleiter fur die Beleuchtung der holographischen Beugungsgitter stattfinden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind Lichtleiter, Lichtquelle und
Beugungsgitter eingerichtet flr die Beleuchtung der holographischen Beugungsgitter durch
Wellenleitung durch mehrfache Totalreflexionen im Lichtleiter. So kann das Licht auch in diinnen
Lichtleitern tiber einen weiten Weg nahezu verlustfrei transportiert werden. Auch die Beleuchtung
eines oder mehrerer Beugungsgitter, welche insgesamt eine groRe Flache einnehmen, kann
somit einfach ermd&glicht werden. Der eingekoppelte Strahl kann vorzugsweise am Ort des
holographischen Beugungsgitters entlang der Ebene der Ausdehnung des holographischen
Beugungsgitters eine bestimmte Flache einnehmen. Diese Fldche wird bevorzugt auch als
Footprint bezeichnet. Diese kann kleiner sein als die Ausdehnung eines holographischen
Beugungsgitters oder als die Ausdehnung der holographischen Beugungsgitter
zusammengenommen (vorzugsweise inkl. der Zwischenrdume zwischen den Beugungsgittern).
Dann miissen mehrere solcher Footprints zusammengenommen eine Beleuchtung der
holographischen Beugungsgitter ergeben. Durch mehrfache Reflexionen im Lichtleiter durch
Totalreflexion an Grenzfldchen des Lichtleiters kénnen diese Footprints reproduziert werden und
so auch groRere Flachen beleuchten.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind Lichtleiter, Lichtquelle und
Beugungsgitter eingerichtet fiir die vollflichige Beleuchtung der holographischen Beugungsgitter
durch Wellenleitung durch mehrfache Totalreflexionen im Lichtleiter. Vollflichig bedeutet
vorzugsweise, dass die holographischen Beugungsagitter in ihrer vollen Flache, d. h. quasi
lickenlos, beleuchtet werden. Bei dieser Ausfiihrungsform geht es darum, dass Lichtleiter,
Lichtquelle und Beugungsgitter entsprechend eingerichtet sind, dass durch die Footprints eine
vollflachige Beleuchtung der holographischen Beugungsgitter ermdglicht wird. Eine Méglichkeit,
dies zu realisieren ist, dass die Footprints einander direkt beriihren oder gar tiberlappen. Dabei
spielen insbesondere geometrische Uberlegungen eine Rolle, bspw. kann fiir eine direkte
Berthrung der Footprints gegeben sein, dass tan © = 0,5*F/d, wobei © der Winkel ist, den der
eingekoppelte Lichtstrahl mit einer Normalen der Grenzflache (Reflexionsflache) des Lichtleiters
einschlielt (vorzugsweise in einer Ebene entlang eines Langsschnitts des Lichtleiters, also eines
Schnittes entlang der Lichtleitungsrichtung bzw. einer Langsrichtung des Lichtleiters). F ist die



WO 2025/003230 PCT/EP2024/067961
10

Ausdehnung des Footprints entlang dieser Lichtleitungs- bzw. Langsrichtung und d ist die Dicke
des Lichtleiters. Dies gilt vor allem fiir Lichtleiter, deren Grenzflachen, an denen die Reflexion
stattfindet, parallel sind. Eine andere Méglichkeit ist es vorzugsweise, dass die Footprints nicht
Uberlappen, aber Footprints und Beugungsgitter so zueinander liegen, dass jedes Beugungsgitter
von einem Footprint vollflachig beleuchtet wird.

Bei den genannten Ausflihrungsformen, bei denen die Beugungsgitter durch Mehrfachreflexionen
beleuchtet werden, ist zu beachten, dass bei jeder Beleuchtung der Beugungsgitter ein Teil des
Lichtes durch diese ausgekoppelt wird und damit bei ,jedem Durchgang® der Lichtstrahl in seiner
Intensitdt schwacher wird. Daher sind dann vorzugsweise die Beugungsgitter eingerichtet, bei
einer Beleuchtung durch mehrfache Totalreflexionen im Lichtleiter eine weitgehend konstante
Intensitdt des Lichtes (wo gewiinscht) auszukoppeln. Dies kann bspw. durch eine entsprechende
Variation der Beugungseffizienz geschehen, etwa in dem diese abschnittsweise grélRer wird,
umso weiter der jeweilige Abschnitt des Beugungsgitters von der Lichtquelle entfernt ist. So
kénnen Bilder mit einer homogenen Helligkeit realisiert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst der Lichtleiter ein Substrat
und das Substratmaterial vorzugsweise einen optischen Kunststoff und/oder ein optisches Glas.

Das Substratmaterial umfasst vorzugsweise einen optischen Kunststoff, vorzugsweise
ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend Polymethylmethacrylat (PMMA), Polycarbonat (PC),
Cycloolefin-Polymere (COP), Cycloolefin-Copolymere (COC) und/oder ein optisches Glas,
vorzugsweise ausgewdhlt aus einer Gruppe umfassend Borosilikatglas, B270, N-BK7, N-SF2, P-
SF68, P-SK57Q1, P-SK58A, P-BK7, N-FK5, N-PK5&1, P-SK&7, P-LAK35, P-LASF47, N-KZFS11,
P-SF69 oder SF57.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die holographischen
Beugungsgitter vom Lichtleiter umfasst, wobei die holographischen Beugungsgitter insbesondere
ausgesucht sind aus der Gruppe Transmissionshologramm, Reflexionshologramm, Z-Hologramm
und/oder Reliefstruktur. Das holographische Beugungsgitter kann bspw. in das Substrat
eingebracht sein, z. B. eingeschrieben werden durch einen Laser.

Es kann ebenso bevorzugt sein, dass der Lichtleiter neben dem Substrat mindestens eine auf
das transparente Substrat aufgebrachte Schicht umfasst, welche mindestens eine
holographische Struktur bzw. mindestens ein holographisches Beugungsgitter aufweist.

Die mindestens eine Schicht umfasst bspw. eine oder mehrere der folgenden Schichten:
Hologrammschicht, welche bevorzugt die holografische Struktur umfasst, Schicht umfassend
Triacetat, transparente Klebeschicht bzw. Klebefolie (z. B. OCA) und/oder Schicht/Folie
umfassend Polycarbonat (PC.). Die Schicht kann insbesondere eine Folie umfassen, z. B. eine
Hologrammfolie, eine Triacetatfolie, eine Klebefolie und/oder eine Polycarbonatfolie. Die
Schichten/Folien neben der Hologrammschicht/Hologrammfolie kénnen bspw. Tragerschichten/-
folien bzw. Schutzschichten/-folien umfassen.

Ein sogenanntes Z-Hologramm umfasst zwei vorzugsweise direkt hintereinander angeordnete
Reflexionshologramme, wobei das entlang der Lichtausbreitung nachfolgende Hologramm eine
erste ,Reflexion“ (es handelt sich natiirlich strenggenommen um eine Beugung) des Lichtes
verursacht und dann das entlang der Lichtausbreitung erste Hologramm. Im Resultat wirken
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diese beiden Hologramme somit vorteilhafterweise transmissiv, wodurch bspw. die Vorteile eines
Transmissionshologramms mit denen eines Reflexionshologrammes (héhere Wellenlangen-
und/oder Winkelselektivitat) kombiniert werden kénnen.

Die Reliefstruktur bzw. das Reliefhologramm ist vorzugsweise eine Struktur, welche physische
Strukturen (bspw. Erhebungen) an einer Materialoberflache aufweist, die ein entsprechendes
Beugungsgitter umfassen kénnen. Durch die Vertiefungen bzw. Erhebungen erfahrt das Licht
unterschiedlich lange Weglangen im Material, wodurch eine Phasendifferenz hervorgerufen wird.
Daraus ergibt sich ein Phasengitter, welches als Beugungsgitter bezeichnet wird. Die
Reliefhologramme kénnen auch als Pragehologramme hergestellt werden, indem die
Vertiefungen beispielsweise durch einen Stempel in das Material eingebracht werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Lichtleiter eine flachige
Ausdehnung auf. Dabei weist der Lichtleiter eine Auskoppelflache zur Auskopplung des Lichts
aus dem Lichtleiter auf, welche entlang der flichigen Ausdehnung des Lichtleiters angeordnet ist.
Die holographischen Beugungsgitter liegen vorzugsweise entlang der Auskoppelflache
angeordnet vor.

Flachig bedeutet dabei insbesondere eine breitere Flache bildend, abgeflacht und/oder sich auf
einer Flache ausdehnend. Flédchig kann beispielsweise bedeuten, dass der Lichtleiter eine groe
Ausdehnung entlang einer Ebene oder Flache aufweist und eine verhéltnismaRig deutlich
kleinere Ausdehnung in einer hierzu senkrechten Richtung. Dabei kann die Ebene oder Flédche
auch eine gekriimmte Ebene oder Flache sein. Deutlich kleinere Ausdehnung bedeutet
vorzugsweise eine um mindestens einen Faktor zwei kleinere Ausdehnung als die kleinste
Ausdehnung entlang der Flache oder Ebene.

Die Auskoppelflache ist vorzugsweise die Flache des Lichtleiters, aus der oder durch die das vom
holographischen Beugungsgitter ausgekoppelte Licht ausgekoppelt wird. Die Auskoppelflache ist
bspw. die Flache des Lichtleiters, auf die ein Nutzer der Anzeigenvorrichtung schaut.

Dass die Auskoppelflache entlang der flachigen Ausdehnung des Lichtleiters angeordnet ist,
kann ebenso bedeuten, dass die Auskoppelfliche parallel zu dieser angeordnet ist. Dass die
holographischen Beugungsgitter vorzugsweise entlang der Auskoppelflache angeordnet

vorliegen, bedeutet insbesondere, dass diese parallel zur Auskoppelflache angeordnet sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung liegt dabei das Lichtgatter
zumindest in Teilen auf der Auskoppelflache aufgebracht vor.

Auf der Auskoppelflache bedeutet dabei vor allem, dass das Lichtgatter zumindest in den auf die
Auskoppelflache aufgebrachten Teilen aulRerhalb des Lichtleiters liegt. Dabei kann das
Lichtgatter bzw. dessen aufgebrachte Subkomponenten direkt auf der Auskoppelflache
aufgebracht vorliegen, dass bedeutet vorzugsweise, ohne weitere Zwischenschicht und/oder
zusatzliche Komponenten.

Es kann jedoch ebenfalls bevorzugt sein, dass mindestens eine weitere Zwischenschicht
und/oder zuséatzliche Komponente zwischen Auskoppelflache und den Teilen des Lichtgatters
vorliegt.
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In beiden Féllen betrachtet der Betrachter oder Nutzer der Anzeigenvorrichtung vorzugsweise
direkt das Lichtgatter und kann bei ,eingeschaltetem” Bild dieses direkt erkennen.

Es kann bevorzugt sein, dass die Lichtgatter eine ebene dulere Grenzflache der Vorrichtung
bilden.

Bevorzugt kénnen auch Zwischenrdume zwischen Lichtgattern durch ein Fillmaterial gefillt
werden, welches gemeinsam mit den Lichtgattern eine ebene dulRere Grenzflache der
Vorrichtung bildet. Dieses Fiillmaterial kann bspw. eine niedrigbrechende Schicht (s. u.)
umfassen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist auf der Auskoppelfldche
mindestens zwischen holographischem Beugungsgitter und den Teilen des Lichtgatters eine
niedrigbrechende Schicht umfasst

Die niedrigbrechende Schicht ist insbesondere eingerichtet ist fiir eine Totalreflektion von
Beleuchtungslicht an der niedrigbrechenden Schicht.

Eine niedrigbrechende Schicht ist vorzugsweise eingerichtet, eine Totalreflektion des
eingekoppelten Lichtes an der Auskoppelflache auch dort sicherzustellen, wo auf der
Auskoppelflache das Lichtgatter bzw. Teile von diesem aufgebracht vorliegen, insbesondere
unabhangig vom Brechungsindex des Lichtgatters.

Dafiir weist die niedrigbrechende Schicht vorteilhafterweise einen niedrigeren Brechungsindex
auf als der Lichtleiter.

Dass die niedrigbrechende Schicht mindestens zwischen holographischem Beugungsgitter und
den Teilen des Lichtgatters umfasst ist, heillt vorzugsweise, dass sie zumindest an den
Bereichen der Auskoppelfldche, an denen das Lichtgatter vorliegt, umfasst ist, und zwar auf der
Auskoppelflache, zwischen Beugungsgitter und Lichtgatter.

Es kann zwischen den einzelnen Lichtgattern auf der Auskoppelflache freie Bereiche geben, an
denen kein Lichtgatter vorliegt, dort kann die niedrigbrechende Schicht umfasst sein, muss sie
aber nicht, da dort aufgrund der unterschiedlichen Brechungsindizes zwischen Lichtleiter und
dem umgebenden Medium vorteilhafterweise auch ohne niedrigbrechende Schicht Totalreflexion
stattfinden kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung betragt ein
Brechungsindexunterschied zwischen Lichtleiter (bzw. holographischem Beugungsgitter) und der
niedrigbrechenden Schicht mindestens 0,3. So kann vorteilhafterweise fiir bevorzugte Winkel des
eingekoppelten Lichtes Totalreflexion sichergestellt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist der Lichtleiter (insbesondere
das Substrat und/oder die holographischen Elemente) einen Brechungsindex zwischen 1,45 und
2,0 auf und die niedrigbrechende Schicht einen Brechungsindex zwischen 1,37 und 1,47.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist zwischen dem Lichtleiter und
den Teilen des Lichtgatters, vorzugsweise zwischen der Auskoppelflache und den Teilen des
Lichtgatters ein Luftspalt umfasst.
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Der Luftspalt hat vorteilhaftweise eine gleiche Wirkung wie die niedrigbrechende Schicht, vor
allem die Wirkung, eine Totalreflektion des eingekoppelten Lichtes an der Auskoppelfliche bzw.
der AuRenflache des Lichtleiters auch dort sicherzustellen, wo auf der Auskoppelflache bzw. dem
Lichtleiter das Lichtgatter bzw. Teile von diesem aufgebracht vorliegen, insbesondere
unabhangig vom Brechungsindex des Lichtgatters.

Der Luftspalt kann zum Beispiel eine Beabstandung zwischen Lichtleiter (insbesondere der
Auskoppelflache) und Teilen des Lichtgatters aufweisen, welche einen Millimeter (mm) oder
weniger, vorzugsweise 0,5 mm oder weniger betragt.

Hierflir kdnnen besonders geeignete Materialien mit niedrigen Kosten und einer Eignung fiir
Massenproduktion gefunden werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst die niedrigbrechende
Schicht PVB.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst der Lichtleiter eine
Einkoppelflache zur Einkopplung von Licht der Lichtquelle.

Die Einkoppelfldche ist vorzugsweise eine AuBenfliche des Lichtleiters, die eingerichtet ist zur
Einkopplung von Licht der Lichtquelle in den Lichtleiter. Hierzu weist sie vorteilhafte
Eigenschaften auf, wie bspw. Transparenz. Durch die Einkoppelflache wird vorzugsweise das
Licht der Lichtquelle im Wesentlichen oder teilweise in den Lichtleiter eingekoppelt. Die
Einkoppelflache kann weitere vorteilhafte Eigenschaften aufweisen. Sie kann bspw. eben sein.
Sie kann aber auch besonders gewiinschte lichtformende Eigenschaften aufweisen, bspw. kann
sie gekrimmt sein, um eine Kollimation des eingekoppelten Lichtes zu erreichen oder zu
unterstitzen.

Vorzugsweise sind Lichtleiter und Lichtquelle eingerichtet fiir eine Einkopplung von Licht der
Lichtquelle in den Lichtleiter. Dies kann bspw. bedeuten, dass die Lichtquelle direkt vor der
Einkoppelfliche angeordnet ist und in Richtung der Einkoppelflache abstrahlt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Lichtleiter eine flachige
Ausdehnung auf, wobei die Einkoppelflache an einer Seitenfliche des Lichtleiters vorliegt. Die
Seitenflache liegt dabei bevorzugt nicht entlang der flachigen Ausdehnung des Lichtleiters,
insbesondere senkrecht zu dieser. Dabei kann die Seitenfldche jedoch unter einem anderen
Winkel als ein senkrechter Winkel zur flaichigen Ausdehnung abgeschragt sein, zumindest im
Bereich der Einkoppelflache.

Insbesondere bilden die holographischen Beugungsgitter mit dem Substrat des Lichtleiters ein
sogenanntes Edge-Lit Hologramm, bei dem das Beleuchtungslicht in eine Seitenfldche des
Lichtleiters eingekoppelt wird und durch den Lichtleiter die Beugungsgitter beleuchtet. Die
Beugungsgitter wiederum beugen das Licht dabei vorzugsweise dergestalt, dass diese aus der
Auskoppelfliche ausgekoppelt wird, wobei die Auskoppelfliche entlang der fldchigen
Ausdehnung angeordnet ist. Dabei verbleibt insbesondere das eingekoppelte Licht, welches nicht
gebeugt und ausgekoppelt wird (sogenannte nullte Ordnung), aufgrund von Totalreflexion im
Lichtleiter.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Lichtquelle eingerichtet fir
eine Einstrahlung in die Einkoppelfldche, insbesondere fiir eine Einkopplung in den Lichtleiter, so
dass eingekoppeltes Licht unter einem Winkel gréRer als der Grenzwinkel der Totalreflexion im
Lichtleiter propagiert. Dies gilt vorzugsweise fiir zumindest eine Ebene des Lichtleiters, z. B. eine
Langsschnittebene des Lichtleiters senkrecht zur Auskoppelfldche des Lichtleiters
(Vertikalebene). Hierfur kann sich bspw. die Einkoppelflache in einem abgeschrégten Bereich der
Seitenflache befinden, wobei die Lichtquelle bspw. in einem Winkel zur flichigen Ausdehnung
des Lichtleiters angeordnet ist. Bspw. kann die Lichtquelle so angeordnet sein, dass sie entlang
einer Flachennormalen der Einkoppelflache angeordnet ist. So kann besonders einfach und bei
einer Minimierung von Fresnelreflexionen an der Einkoppelfldche eingekoppelt werden,
insbesondere unter einem Winkel gréRer als der Grenzwinkel der Totalreflexion.

Es kann ebenso bevorzugt sein, dass die Einkoppelflache entlang der flachigen Ausdehnung des
Lichtleiters angeordnet ist. Dabei kann die Lichtquelle ebenfalls entlang einer Flachennormalen
der Einkoppelfliche angeordnet sein. Um die Einkopplung unter einem Winkel gréRer als der
Winkel der Totalreflexion zu gewéhrleisten, kann der Lichtleiter z. B. eine Umlenkflache
aufweisen, welche eingerichtet ist, das eingekoppelte Licht in einem Winkel umzulenken, so dass
das Licht nach der Umlenkung einen Winkel mit den Grenzflichen des Lichtleiters (z. B.
Auskoppelflache) einnimmt, welcher gréRer ist als ein Grenzwinkel der Totalreflexion.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung wird das Bild auBerhalb einer
Ausdehnung des Lichtleiters erzeugt und weist somit vorzugsweise eine Schwebehdhe
gegenulber dem Lichtleiter (bzw. der Auskoppelflache) auf.

Eine Schwebehdhe ist vorzugsweise ein Abstand des (bevorzugt vom Beugungsagitter) erzeugten
Bildes von einer Referenzebene, insbesondere in vertikaler bzw. senkrechter Richtung zu dieser
Ebene gemessen.

Die Referenzebene ist hier insbesondere die Auskoppelflache des Lichtleiters.

Durch eine Schwebehéhe kann eine besondere optische Wirkung erzielt werden. Auch
Bedienfunktionen, welche nicht auf einer Berthrung einer Oberflaiche beruhen, kénnen so bspw.
realisiert werden. Dabei kann das Bild einen Bedienbereich markieren.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst die Lichtquelle mindestens
eine LED und/oder einen Laser. Es kénnen mehrere LEDs und/oder Laser umfasst sein.

Die Lichtquelle kann z. B. mindestens eine LED und/oder mindestens einen Laser umfassen. Die
Lichtquelle emittiert vorzugsweise Licht im sichtbaren Spektrum, insbesondere zwischen 380
Nanometer (nm) und 780 nm auf die Wellenlédnge des Lichts bezogen.

Die Lichtquelle umfasst bevorzugt keine gesonderte strahlformende Komponente, z. B. keine
Linse.

Es kann jedoch auch bevorzugt sein, dass die Lichtquelle mindestens eine strahlformende
Komponente umfasst, beispielsweise mindestens eine Linse.

Die Lichtquelle ist bevorzugt mit einer Hauptstrahlungsrichtung in Richtung der Einkoppelfldche
angeordnet, insbesondere, wenn die Lichtquelle anisotrope Abstrahlungseigenschaften aufweist.



WO 2025/003230 PCT/EP2024/067961
15

LEDs sind besonders einfach, langlebig und kostengiinstig und weisen beziiglich einer Vielzahl
von Leuchtfunktionen, insbesondere holographischer Leuchtfunktionen, ausreichende optische
Eigenschaften, insbesondere beziiglich ihrer Kohdrenz auf. LEDs sind besonders effizient.

Bevorzugt weisen LED-Emitter Abmessungen zwischen 0,5 x 0,5 mm? und 1 x 1 mm? auf.
Allgemein kann man sagen, dass fiir unsere Anwendung kleinere Emitterflichen immer vorteilhaft
sind. Der Mindestabstand der Einkoppelflache ist dabei unabh&ngig von der EmittergréRe.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann das Emissionsspektrum der
LED einer Farbe zugeordnet werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann das Emissionsspektrum der
LED nicht einer Farbe zugeordnet werden, sondern umfasst ein mehrfarbiges Spektrum.

Insbesondere handelt es sich dabei um eine RGB-LED (RGB = Red/Green/Blue), welche einen
oder mehrere Emitter fiir R, G und B aufweist, welche bevorzugt (bei mehreren Emittern) einzeln
angesteuert werden kénnen.

Es kann sich beispielsweise um eine Osram MULTILED LRTB GVSG handeln, welche bei 625
nm (rot), 528 nm (true grin), 460 nm (blau) emittiert. Intensitdten kénnen bspw. 500 - 1000 Milli-
Candela (mcd) fiir rot, 1250 - 2010 mcd fiir griin und 180 — 560 mcd fir blau betragen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist zwischen Lichtquelle und
holographischen Beugungsgittern, bevorzugt zwischen Lichtquelle und Lichtleiter, mindestens
eine Kollimationsoptik, bevorzugt mindestens eine Linse umfasst.

Die Kollimationsoptik ist vorzugsweise eingerichtet, eine Kollimation des Lichtes der Lichtquelle in
mindestens einer Ebene zu realisieren. Vorzugsweise ist die Kollimationsoptik eingerichtet, eine
Kollimation mindestens in einer Ebene entlang der flaichigen Ausdehnung des Lichtleiters zu
realisieren. Es kann jedoch auch bevorzugt sein, dass die Kollimationsoptik eingerichtet ist, das
Licht der Lichtquelle in zwei zueinander senkrechten Ebenen zu realisieren.

So kdnnen die Strahleigenschaften der Beleuchtung des holographischen Beugungsgitters
verbessert werden und es kann ein besseres Bild erzeugt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung liegen die holographischen
Beugungsgitter nebeneinander angeordnet vor. So kénnen mehrere Bilder nebeneinander
angezeigt und in ihrer Helligkeit gesteuert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung liegen mehrere holographische
Beugungsgitter direkt aneinander angrenzend angeordnet vor. So kénnen nahe beieinander
liegende oder aneinander angrenzende Bilder erzeugt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilihrungsform der Erfindung liegen mehrere holographische
Beugungsgitter beabstandet zueinander angeordnet vor, wobei ein Abstand vorzugsweise
mindestens 1 mm, stéarker bevorzugt mindestens 2 mm und insbesondere 3 mm oder mehr
betrdgt. So kénnen bspw. Bilder erzeugt werden, welche voneinander beabstandet sind. Dies
kann bspw. die Darstellung bzw. die Bedienbarkeit erhéhen, wenn die Bilder einen Bedienbereich
anzeigen.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfilihrungsform sind die Lichtgatter direkt aneinander
angrenzend angeordnet. Dies kann ebenfalls der Fall sein, wenn die Beugungsgitter wie
vorstehend beschrieben zueinander beabstandet vorliegen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform sind die Lichtgatter ebenfalls beabstandet,
vorzugsweise mindestens 0,5 mm, stérker bevorzugt mindestens 1,5 mm und insbesondere 2,5
mm oder mehr.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilihrungsform der Erfindung liegen mehrere holographische
Beugungsgitter in einer Matrixanordnung angeordnet vor. Eine Matrixanordnung beschreibt
vorzugsweise eine Anordnung der Beugungsagitter, welche sich durch die Positionierung der
Beugungsgitter entlang zweier zueinander im Wesentlichen vertikalen Richtungen beschreiben
l&sst. Bspw. kann die Anordnung entlang einer ,Zeile* und einer ,Spalte” einer Matrix beschrieben
werden. Dabei gibt es vorzugsweise entlang jeder Zeile eine festgelegte Anzahl an
Beugungsgittern, welche der Anzahl der Spalten entspricht. Durch Angabe der Spalten- und
Zeilenanzahl kann somit die Anzahl der Beugungsgitter bestimmt werden. Die Anzahl der Zeilen
und Spalten wird vorzugsweise im Format A x B angegeben, wobei A eine natirliche Zahl ist,
welche die Anzahl der Zeilen angibt und B eine natiirliche Zahl ist, welche die Anzahl der Spalten
angibt. Eine 9 x 9 Matrix umfasst insgesamt neun Zeilen mit jeweils neun Spalten, wobei in jeder
Spalte ein Beugungsgitter angeordnet ist, somit sind insgesamt 81 Beugungsgitter umfasst. Die
Zahl der Spalten muss dabei jedoch nicht wie im Beispiel der Anzahl der Zeilen entsprechen.

In einer Variante erzeugen die matrixférmig angeordneten Beugungsgitter Bilder, welche jeweils
ein Symbol, z. B. einen Buchstaben und/oder eine Zahl und/oder ein Sonderzeichen, wobei die
Bilder zusammengenommen eine PC Tastatur anzeigen, insbesondere eine QWERTZ-Tastatur.
So kdnnen einzelne Tasten bzw. eine leuchtende Variante der Tasten ein- und ausgeschaltet
werden, bspw. um anzuzeigen, dass eine bestimmte Taste (z. B. die Feststelltaste) gedriickt
wurde oder um eine Bedienbarkeit bei Dunkelheit zu erméglichen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weisen die holographischen
Beugungsgitter und/oder die erzeugten Bilder eine Ausdehnung auf von mindestens 10 x 10
mm?Z. So kénnen besonders gut erkennbare Bilder realisiert werden.

Bevorzugt weisen dabei die Lichtgatter im Wesentlichen gleiche bzw. gréRere Abmessungen auf,
so dass die Lichtstrahlen zur Darstellung der erzeugten Bilder durch das Lichtgatter reguliert
werden kénnen, insbesondere ohne dass Teile der Lichtstrahlen durch eine zu kleine Abmessung
der Lichtgatter abgeschnitten werden. Somit weisen die Lichtgatter bzw. deren schaltbare
Bereiche Abmessungen bzw. eine Ausdehnung von mindestens 10 x 10 mm? auf, vorzugsweise
mindestens 11 x 11 mm?.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weisen mindestens zwei der
erzeugten Bilder zueinander passende Teilbilder auf, welche ein Gesamtbild bilden.

Dabei grenzen die erzeugten Bilder insbesondere direkt aneinander an.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilihrungsform der Erfindung ist eine Blendenschicht umfasst,
welche an der Auskoppelfldche angeordnet vorliegt. Die Blendenschicht kann eine dsthetische
Wirkung erzeugen, insbesondere durch eine bestimmte Einfarbung der Blendenschicht. Darliber
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hinaus kann die Blendenschicht eine mechanische und/oder optische Schutzschicht bilden,
welche bspw. bestimmte spekitrale Anteile elektromagnetischer Strahlung absorbiert und/oder
reflektiert.

Die Blendenschicht kann insbesondere eine Folie umfassen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist die niedrigbrechende Schicht
zwischen Auskoppelflache und Blendenschicht angeordnet ist. So kann eine Absorption von
eingekoppeltem/geleitetem Licht in der Blendenschicht vermindert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung weist die Blendenschicht
kongruent zu den holographischen Beugungsgittern Aussparungen und/oder transparente
Bereiche auf. So kann das von den Beugungsgittern gebeugte Licht weitgehend absorptionsfrei
ausgekoppelt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist mindestens eine Steuerungsvorrichtung zur
Steuerung der Lichtgatter umfasst.

Eine Steuerungsvorrichtung oder auch Steuerungseinrichtung ist insbesondere mindestens ein
integrierter Schaltkreis, z. B. mindestens ein Mikroprozessor, mindestens ein Prozessor oder eine
Prozessoreinheit, mindestens eine CPU, mindestens ein Rechner und/oder mindestens ein
Computer. Eine Steuerungseinrichtung kann bspw. eine anwendungsspezifische integrierte
Schaltung (ASIC), ein Programmable Logic Device (PLD) oder ein Field Programmable Gate
Array (FPGA) umfassen. Des Weiteren kénnen dem Fachmann in diesem Zusammenhang
bekannte Bauteile wie mindestens ein elektronischer Speicher, ein integrierter Schaltkreis,
mindestens ein Digital-Analog-Wandler, mindestens ein Analog-Digitalwandler und/oder
mindestens ein Verstarker umfasst sein.

Durch die Steuerungsvorrichtung kann insbesondere mindestens ein (elektrisches) Signal zur
Steuerung von mindestens einem Lichtgatter erzeugt werden.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Bedienvorrichtung umfassend eine
holographische Anzeigevorrichtung wie vorstehend beschrieben, mindestens ein Bedienelement
mit mindestens einem Sensor, der eingerichtet ist, eine Interaktion mit dem Bedienelement zu
detektieren und ein Detektionssignal auszugeben und eine Steuerungsvorrichtung. Dabei ist die
Steuerungsvorrichtung eingerichtet, die Lichtgatter in Abhangigkeit vom Detektionssignal zu
steuern.

Das Detektionssignal wird dabei vorzugsweise vom Sensor an die Steuerungsvorrichtung
ausgegeben.

Dem Fachmann ist ersichtlich, dass Vorteile, Definitionen und Ausfiihrungsformen der
erfindungsgemafRen Vorrichtung gemal dem ersten Aspekt ebenso fir die beanspruchte
erfindungsgemaRe Vorrichtung gemal dem zweiten Aspekt gelten.

Die Bedienvorrichtung weist eine Anzeigevorrichtung wie vorstehend beschrieben auf, darliber
hinaus sind Bedienelemente umfasst. Die Bedienelemente kénnen bspw. Kndpfe sein. Ein
Bedienelement weist vorzugsweise zur Kennzeichnung des Bedienelementes eine
entsprechende Symbolik auf. Diese kann bspw. durch die durch die Beugungsgitter erzeugten
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Bilder bereitgestellt werden. Zum anderen umfasst das Bedienelement vorteilhafterweise einen
,Bedienmechanismus“, welcher durch Interaktion mit dem Bedienelement eine Aktion ausldst, die
der gewlinschten Bedienbarkeit entspricht. Bspw. kann es bei der Aktion um das Ein- und
Ausschalten einer Lampe oder einer Heizung/Liftung in einem Fahrzeug handeln. Zum
Feststellen der Interaktion ist ein entsprechender Sensor umfasst. Der Sensor bspw. kann ein
Né&herungssensor, z. B. optisch, ein Berilihrungssensor, z. B. kapazitiv, oder etwa ein
Drucksensor, z. B. (piezo-) elektrisch oder aber ein elektrischer Schalter sein. So kénnen
verschiedene Arten von Bedienelementen realisiert werden, z. B. klassische Druckknépfe (in
Verbindung mit einem mechanisch bewegbaren Element der Bedienvorrichtung), aber auch
touchscreenartige Bedienelemente oder Bedienelemente, bei der eine beriihrungslose
Interaktion, z. B. innerhalb eines Anzeigebereichs des Bildes mit Schwebehdhe, den
Bedienmechanismus auslést. Hierfiir ist der Sensor eingerichtet, eine Interaktion mit dem
Bedienelement zu detektieren und ein Detektionssignal auszugeben. Dieses Detektionssignal
wird an eine Steuerungsvorrichtung weitergegeben, wobei die Steuerungsvorrichtung eingerichtet
ist, die Lichtgatter in Abhdngigkeit vom Detektionssignal zu steuern. Bspw. kann ein Bild, welches
eine Lampe zeigt, ausgeschaltet werden, nachdem die Lampe durch das Bedienelement
eingeschaltet wurde. Vorteilhafterweise kann die Steuerungsvorrichtung dariiber hinaus ein (z. B.
elektrisches) Signal ausgeben, welches die jeweilige Aktion auslést, bspw. die besagte Lampe
ein- bzw. ausschaltet.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist fir mindestens zwei holographische
Beugungsgitter ein dem jeweiligen holographischen Beugungsgitter zugeordnetes Bedienelement
umfasst. Dabei werden die dem jeweiligen Beugungsgitter zugeordneten Lichtgatter in
Abhéangigkeit vom Detektionssignal des dem Beugungsgitter zugeordneten Bedienelements
gesteuert.

Fir die vorhergehend beschriebene Funktionalitit der Bedienvorrichtung ist vorteilhafterweise
jedem holographischen Beugungsgitter ein zugeordnetes Bedienelement mit einem jeweiligen
Sensor umfasst. Das Detektionssignal des jeweiligen Sensors steuert dann wiederum das jeweils
zugeordnete Lichtgatter.

In einem dritten Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren fir eine vorstehend beschriebene
Bedienvorrichtung, umfassend die folgenden Schritte:

- Ausgabe eines Detektionssignal bei einer Detektion einer Interaktion mit dem Bedienelement
durch den Sensor, vorzugsweise an die Steuerungsvorrichtung,

- Steuerung des Lichtgatters in Abhéngigkeit vom Detektionssignal durch die
Steuerungsvorrichtung.

Dem Fachmann ist ersichtlich, dass Vorteile, Definitionen und Ausfiihrungsformen der
erfindungsgemafen Vorrichtung gemal dem ersten Aspekt und dem weiteren Aspekt ebenso flr
das beanspruchte erfindungsgemaéfe Verfahren gelten und umgekehrt.

Beschreibung der Erfindung:
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Die Erfindung soll im Folgenden unter Verweis auf weitere Abbildungen und Beispiele erldutert
werden. Die Beispiele und Abbildungen dienen der lllustration bevorzugter Ausfiihrungsform der
Erfindung, ohne diese zu beschrénken.

Figur 1 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform der holographischen Anzeigenvorrichtung.

Figur 2 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform der holographischen Anzeigenvorrichtung, bei
der eine niedrigbrechende Schicht auf der Auskoppelflaiche umfasst ist.

Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform mit variierendem Aufbau der Lichtgatter.
Figuren 4a und b zeigen eine Bedienvorrichtung gemaRk einem weiteren Aspekt der Erfindung.

Figur 5 zeigt schematisch die bei der Bedienung des Bedienelementes ablaufenden (Verfahrens-
) Schritte.

Figur 1 zeigt schematisch eine Ausfuhrungsform der holographischen Anzeigenvorrichtung 1. Mit
der Anzeigenvorrichtung 1 kénnen schaltbare Bilder 6, 6° und 6 erzeugt werden. Durch die
Verwendung entsprechend eingerichteter bzw. angeordneter, steuerbarer Lichtgatter 7, 7 und 7¢
kann die Helligkeit der Bilder 6, 6°, 6° gesteuert werden, insbesondere kénnen die Bilder 6, 6¢
und 6 ein- und ausgeschaltet werden, indem die Transmissionswerte der Lichtgatter 7, 7° und
7¢ entsprechend gesteuert werden.

Die Anzeigenvorrichtung weist eine Lichtquelle 4, z. B. eine LED, einen Lichtleiter 2 und im
vorliegenden Fall drei holographische Beugungsgitter 3, 3° und 3¢ auf. Lichtleiter 2 und
Lichtquelle sind so zueinander angeordnet, das Licht von der Lichtquelle 4 in den Lichtleiter 2
eingekoppelt wird und dieses eingekoppelte Licht 5§ anschlieRend die Beugungsgitter 3, 3 und 3¢
beleuchtet. Die Beugungsgitter 3, 3 und 3 werden also gemeinsam bzw. durch eine
gemeinsame Lichtquelle 4 beleuchtet. Die Beugungsgitter 3, 3¢, 3 koppeln diese
Beleuchtungslicht zumindest teilweise aus dem Lichtleiter 2 aus. Das ausgekoppelte Licht 8 (s.
Fig. 2) erzeugt anschlieRend ein Bild 6, 6° und 6, im vorliegenden Fall ein reelles Bild 6, 6° und
6 mit einer Schwebehéhe 18 oberhalb des Lichtleiters 2. Dass die Anzeige der durch die
Beugungsgitter 3, 3‘ und 3* erzeugten Bilder trotzdem separat gesteuert werden kann, wird
dadurch realisiert, dass jedes Beugungsgitter 3, 3 und 3¢ ein eigenes, zugeordnetes Lichtgatter
7, 7 und 7% aufweist, welches jeweils im Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes 8 angeordnet
ist. Hierdurch kann die Transmission des ausgekoppelten Lichtes 8 im Lichtgatter 7 gesteuert
werden. Wird namlich die Transmission des Lichtgatters 7 so eingestellt, dass kein
ausgekoppeltes Licht 8 passieren kann, wird entsprechend auch kein Bild 6, 6° oder 6 erzeugt.
Wird die Transmission des Lichtgatters 7, 7¢ oder 7°* wiederum so eingestellt, dass das
ausgekoppelte Licht des jeweiligen Beugungsgitters 3, 3¢ oder 3 im Wesentlichen ungehindert
passieren kann, wird ein fir einen Betrachter sichtbares Bild 6, 6° oder 6°° erzeugt.

Im Folgenden werden noch weitere Details der vorliegenden Ausfihrungsform gemaf Figur 1 der
Anzeigenvorrichtung 1 erldutert. Zundchst einmal weist der gezeigte Lichtleiter 2 eine flachige
Ausdehnung auf, weist also eine groe Ausdehnung entlang einer Ebene oder Flache auf und
eine verhéltnismé&Rig deutlich kleinere Ausdehnung in einer hierzu senkrechten Richtung. Im
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gezeigten Fall erstreckt sich die flachige Ausdehnung entlang einer Horizontalen der Abbildung
und die kleinere Ausdehnung entlang einer vertikalen Richtung. Entlang der kleineren
Ausdehnung des Lichtleiters 2 erstrecken sich dessen Seitenflachen, bspw. 17 und 17¢. An der
linken Seitenflache 17 ist im gezeigten Beispiel die Einkoppelflache 16 angeordnet. Hier ist die
Einkoppelfliche 17 in einem Winkel gegenuber der Bildvertikalen geneigt, um im Zusammenspiel
mit der Anordnung der Lichtquelle 4 eine Einstrahlung des Lichtes in den Lichtleiter 2 unter einem
Winkel gréBer als der Grenzwinkel der Totalreflexion zu ermdéglichen, wie im Folgenden u. a.
beschrieben werden wird.

Die Lichtquelle 4 ist eingerichtet fiir eine Einstrahlung von Licht in den Lichtleiter 2 durch die die
Einkoppelflache 16. Daflr ist die Lichtquelle 4 vor der Einkoppelflache 16 angeordnet, und zwar
im Wesentlichen so, dass die Einstrahlungsrichtung in die Einkoppelflache 16 im Wesentlichen
einen rechten Winkel mit dieser bildet, um bspw. Lichtbrechung zu vermeiden und Fresnel-
Reflektionen zu minimieren. Zwischen Lichtquelle 4 und Einkoppelflache 16 ist entlang des
Strahlengangs noch eine Kollimationsoptik 19 (bspw. eine Linse) angeordnet. Durch diese wird
eine Kollimation des Lichtes der Lichtquelle 4 zumindest in der dargestellten Bildebene erzielt. Je
nach Ausdehnung der Lichtquelle 4 senkrecht zur Bildebene kann daflr z. B. eine Zylinderlinse
verwendet werden. Es kann jedoch auch eine Kollimationsoptik 19 verwendet werden, welche
ebenfalls in der Ebene senkrecht zur Bildebene eine Kollimation bewirkt.

Die gezeigte Variante stellt eine mégliche Ausfiihrungsform dar, bei der die Anordnung und
Orientierung der Einkoppelfldiche 16 gemeinsam mit der Anordnung und ggf. Orientierung der
Lichtquelle 4 wie beschrieben dazu fiihrt, dass das in den Lichtleiter 2 eingekoppelte Licht 5 in
einem Winkel groRer als der Grenzwinkel der Totalreflexion im Lichtleiter 2 gefuhrt wird. Das
bedeutet, dass das in den Lichtleiter 2 eingestrahlte Licht innerhalb der Bildebene in einem
Winkel auf die Ober- und Unterseite des Lichtleiters 2 trifft, der gréRer als besagter Grenzwinkel
ist, wodurch an den oberen und unteren Grenzflachen des Lichtleiters 2 Totalreflektion stattfindet.
So kann das Licht zum einen durch Mehrfachreflexionen 13 im Lichtleiter 2 (durch Wellenleitung)
ohne nennenswerte Verluste zu den Beugungsgittern 3, 3 und 3* gefihrt werden. Zum anderen
wird das durch die Beugungsgitter 3, 3° und 3¢ nicht aus dem Lichtleiter 2 gebeugte Licht (die
sogenannte nullte Ordnung) im Lichtleiter 2 weitergefuhrt und gelangt nicht zum Betrachter, wie
es bei anderen holographischen Anordnungen der Fall sein kann. Da ein eingekoppelter
Lichtstrahl mit jedem Durchlaufen eines Beugungsgitters 3, 3° und 3¢ etwas Strahlungsleistung
durch die Beugung verliert, kénnen die Effizienzen der Beugungsgitter 3, 3 und 3¢ angepasst
sein, so dass ein spater durchlaufener Teil eines Beugungsgitters 3, 3 und 3 eine héhere
Beugungseffizienz aufweist als ein friiher durchlaufener Teil, um insgesamt homogen hell
leuchtende Bilder zu generieren.

Es ist dem Fachmann klar, dass es weitere Ausfiihrungsformen geben kann, bei denen die
Lichtquelle 4 und die Einkoppelflache 17 unterschiedlich angeordnet und/oder orientiert sind, bei
denen jedoch ebenfalls eine Einstrahlung in einem Winkel gréRer als der Winkel der
Totalreflexion in den Lichtleiter 2 ermdglicht wird. Eine geeignete Lésung kann je nach
gegebenen Randbedingungen, wie bspw. Bauraum, Effizienzvorgaben etc. gefunden werden.

In der gezeigten Ausfiihrungsform sind die holographischen Beugungsgitter 3, 3 und 3¢ in einer
gemeinsamen holographischen Struktur 12 umfasst. Diese kann bspw. in Form einer Folie
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vorliegen, welche auf das Substrat des Lichtleiters 2 aufgebracht wird. Dies vereinfacht die
Aufbringung der Beugungsgitter 3, 3¢ und 3 und reduziert einen etwaigen Montageaufwand. Je
nach GesamtgréRe der holographischen Struktur 12 ist auch eine entsprechende Belichtung
mehrerer Beugungsgitter 3, 3 und 3¢ in einer einzigen Struktur 12 gut méglich.

In der in Fig. 1 gezeigten Variante der holographischen Leuchtvorrichtung 1 sind die Lichtgatter 7,
7°und 7 in Génze in einem Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes 8 des jeweilig
zugeordneten Beugungsgitters 3, 3 und 3¢, also entlang des Strahlengangs des Lichtes hinter
dem jeweiligen Beugungsgitter 3, 3 und 3¢ angeordnet. So passiert das ausgekoppelte Licht 8
des jeweiligen Beugungsgitters 3, 3‘ und 3 das jeweilig zugeordnete Lichtgatter 7, 7° und 7. Im
vorliegenden Fall umfasst jedes Lichtgatter 7, 7° und 7 einen ersten Polarisationsfilter 9 oder
ersten Polarisator, einen zweiten Polarisationsfilter 10 bzw. zweiten Polarisator und einen
dazwischenliegenden steuerbaren Polarisationsmodulator 11. Dabei ist der erste
Polarisationsfilter 9 entlang dem Strahlengang strahlaufwérts (also nadher an der Lichtquelle)
angeordnet als der zweite Polarisationsfilter 10. Der erste Polarisationsfilter 9 hat im
Wesentlichen die Funktion, dem Licht eine wohldefinierte Polarisation zu geben, bspw. eine
lineare Polarisation. Der Polarisationsfilter 9 ist entsprechend eingerichtet, diese wohldefinierte
Polarisation zu transmittieren und andere Polarisationen im Wesentlichen zu blocken.
Vorteilhafterweise ist die wohldefinierte Polarisation des ersten Polarisationsfilters 9 auf die
Vorzugspolarisation des Beugungsgitters 3 abgestimmt., so dass die wohldefinierte Polarisation
im Wesentlichen der gebeugten Polarisation des Beugungsgitters 3 entspricht, um die Effizienz
zu maximieren. Der Polarisationsmodulator 11 kann nun diese wohldefinierte Polarisation in
steuerbarer Weise modulieren. Hierzu kann bspw. ein Steuersignal (z. B. elektrisch) an den
Polarisationsmodulator 11 angelegt werden. Dann kann die Modulation je nach Steuersignal
ausgefihrt werden. Z. B. kann eine vorliegende lineare Polarisation je nach anliegendem
Steuersignal verschieden stark gedreht werden. Bspw. kann dann bei einem Steuersignal eine
Drehung in etwa 0° sein (also keine Drehung stattfinden) und bei einem zweiten Steuersignal
einer Drehung um 90° entsprechen. Der zweite Polarisationsfilter 10 ist wiederum wie der erste 9
eingerichtet, eine wohldefinierte Polarisation (z. B. eine lineare Polarisation) im Wesentlichen zu
transmittieren und andere Polarisationen im Wesentlichen zu blocken. Bspw. kann der zweite
Polarisationsfilter 10 in einer Ausfiihrungsform im Wesentlichen die gleiche Polarisation
transmittieren wie der erste Polarisationsfilter 9. Dann wiirde maximal viel ausgekoppeltes Licht 8
durch den zweiten Polarisationsfilter 10 transmittiert, wenn der Polarisationsmodulator 11 so
angesteuert wird, dass die Drehung 0° entspricht und es wiirde im Wesentlichen kein Licht durch
den zweiten Polarisationsfilter 10 transmittiert, wenn der Polarisationsmodulator 11 so
angesteuert wird, dass eine Drehung der Polarisation um 90° stattfindet. Dann wiirde im ersten
Fall das Bild 6 eingeschaltet und im zweiten Fall das Bild 6 ausgeschaltet werden. In einer
anderen Ausfiihrungsform kann der zweite Polarisationsfilter 10 bspw. eingerichtet sein, eine
Polarisation zu transmittieren, die im Wesentlichen um 90° von der Polarisation abweicht, die der
erste Polarisationsfilter 9 transmittiert (sogenannte ,gekreuzte” Polarisationsfilter). Dann wird ein
Maximum an Licht durch den zweiten Polarisationsfilter 10 transmittiert, wenn der
Polarisationsmodulator die Polarisation um 90° dreht und es wird im Wesentlichen kein Licht
transmittiert, wenn die Drehung 0° entspricht. Je nach Ansteuerung und Ausfiihrung des
Lichtgatters 7 kdnnen auch Zwischenwerte der Polarisationsdrehung eingestellt werden, so dass
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auch Zwischenwerte der Transmission eingestellt werden kénnen und die Helligkeit der Bilder 6,
6° und 6 reguliert werden kann. Der Polarisationsmodulator 11 kann z. B. durch eine
Flussigkristallzelle realisiert werden.

Neben der gezeigten Ausfiihrungsform ist ebenfalls vorstellbar, dass das Lichtgatter 7 nur in
Teilen in einem Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes 8, also entlang des Strahlengangs des
Lichts hinter dem Beugungsgitter 3 angeordnet ist. Bspw. kann der erste Polarisationsfilter 9
bereits zwischen Lichtquelle 4 und Einkoppelflache 17, vorzugsweise zwischen Kollimationsoptik
19 und Einkoppelfldche 17 insbesondere auf der Einkoppelflaiche 17 angeordnet sein. Somit
wiirde nur ein einzelner erster Polarisationsfilter 9 bendtigt, der gleichsam eine wohldefinierte
Polarisation fiir alle weiteren Lichtgatterteile 7, 7¢ und 7 festlegt. Das wiirde den Aufbau der
Anzeigevorrichtung 1 weiter vereinfachen.

Figur 2 zeigt schematisch einige Details einer Ausfiihrungsform der holographischen
Anzeigevorrichtung 1. Einige Merkmale der gezeigten Vorrichtung sind bereits in Figur 1
beschrieben worden und werden daher hier nicht mehr im Detail vorgestellt. Sie sind jedoch mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen wie in Figur 1 versehen und kénnen daher ohne Weiteres
identifiziert werden. Figur 2 zeigt einen Ausschnitt des Lichtleiters 2 und dessen Aufbau und
Funktionsweise im Detail, ohne beispielsweise auf Aspekte der Einkopplung des Lichtes in den
Lichtleiter 2 einzugehen. Des Weiteren sind auf den Lichtleiter 2 aufgebrachte Elemente wie die
niedrigbrechende Schicht 15 und zwei Lichtgatter 7 und 7° gezeigt. Der Lichtleiter 2 selbst
umfasst im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein Substrat 20 bzw. einen Substratkdrper sowie
die holographische Struktur 12, hier in Form einer auf das Substrat 20 aufgebrachten
Hologrammfolie, welche als gemeinsame holographische Struktur 12 die Beugungsgitter 3 und 3¢
umfasst. Hologrammfolie und Substrat 20 weisen dafiir einen sehr dhnlichen Brechungsindex
auf, damit keine unerwiinschten Reflexionen an deren Kontaktfliche auftreten und ein optisch
weitgehend homogener Lichtleiter 2 gebildet wird. Auf der Hologrammfolie ist die
niedrigbrechende Schicht 15 umfasst, deren Funktion untenstehend genauer erklart werden wird.
Auf der niedrigbrechenden Schicht 15 sind wiederum oberhalb der Beugungsgitter 3, 3¢ die
jeweils zugeordneten Lichtgatter 7 und 7¢ aufgebracht. Der Lichtleiter 2 ist flichig und weist an
der Grenzflache zwischen Hologrammfolie und niedrigbrechender Schicht 15 eine
Auskoppelfliche 14 auf. Diese ist entlang der flichigen Ausdehnung des Lichtleiters 2, also im
gezeigten Beispiel entlang der Bildhorizontalen angeordnet. Das eingekoppelte Licht 5 wird durch
Totalreflexionen an den oberen und unteren Grenzflachen des Lichtleiters 2 geleitet, wobei die
obere Grenzflache die Auskoppelfldche 14 ist. Wenn das Licht dabei auf ein Beugungsgitter 3, 3°
trifft und dieses beleuchtet, wird ein Teil dieses eingekoppelten Lichtes 5 durch das jeweilige
holographische Beugungsgitter 3, 3 gebeugt und dabei so umgelenkt, dass es aus der
Auskoppelflidche 14 des Lichtleiters 2 ausgekoppelt wird. Die gezeigten Beugungsgitter 3, 3¢ sind
dabei Reflexionshologramme, das eingekoppelte Licht transmittiert diese von der unteren
Grenzflache des Lichtleiters 2 kommend zunéchst ungebeugt, wird dann an der Auskoppelfldche
14 reflektiert und erst anschlieRend von den Beugungsgittern 3, 3¢ in die sogenannte erste
Ordnung gebeugt und aus der Auskoppelflache 14 des Lichtleiters 2 ausgekoppelt. Das
ausgekoppelte Licht 8 transmittiert daraufhin eines der Lichtgatter 7, 7¢, wobei die Transmission
in vorstehend beschriebener Weise gesteuert werden kann. Das Lichtgatter 7 ist hier ebenfalls
wie vorstehend beschrieben aufgebaut und umfasst einen ersten Polarisationsfilter 9, einen
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zweiten Polarisationsfilter 10 und einen dazwischenliegenden Polarisationsmodulator 11. Der von
den Beugungsgittern 3 und 3¢ nicht gebeugte Teil des eingekoppelten Lichtes 5 verbleibt als
nullte Ordnung im Lichtleiter 2. Die Funktion der niedrigbrechenden Schicht 15 ist es nun, auch
dort, wo die Lichtgatter 7, 7¢ sich befinden Totalreflexion an der Auskoppelflache 14 zu
erméglichen. Ansonsten, ohne die niedrigbrechende Schicht 15, wiirde durch die typischerweise
dhnlichen Brechungsindizes zwischen Lichtleiter 2 und Lichtgatter 7 eine Totalreflexion an deren
Kontaktflachen verhindert und somit die Totalreflexion bzw. Lichtleitung des eingekoppelten
Lichtes 5 im Lichtleiter 2 gestort. Daflir muss die niedrigbrechende Schicht 15 einen
entsprechend niedrigeren Brechungsindex als der Lichtleiter 2 aufweisen, so dass der
Grenzwinkel der Totalreflexion kleiner ist als der Winkel, den das eingekoppelte Licht 5 mit der
Flachennormalen der Auskoppelflache 14 bildet. Auch an der unteren Grenzflache des
Lichtleiters 2 muss ein entsprechender Unterschied zwischen dem Lichtleiter 2 und dem
umgebenden Medium (liblicherweise Luft) natlirlich gegeben sein. Das von den holographischen
Beugungsgittern 3, 3 gebeugte und ausgekoppelte Licht 8 kann die niedrigbrechende Schicht 156
jedoch problemlos in Richtung der Lichtgatter 7, 7¢ transmittieren, da es unter einem Winkel
kleiner als der Grenzwinkel der Totalreflexion auf die Grenzflache zwischen Lichtleiter 2 und
niedrigbrechender Schicht 15 auf diese auftrifft (beispielsweise wie gezeigt in einem Winkel von
0°, wobei der Winkel zwischen den jeweiligen Lichtstrahl und der Flachennormalen zur
Grenzflache gemessen wird). Der Lichtleiter 2 ist also im Wesentlichen dadurch definiert, dass er
einen in etwa homogenen Brechungsindex aufweist und somit die Lichtleitung durch
Totalreflexion an dessen AuBenflaichen ermdéglicht (bei entsprechendem Einkopplungswinkel).

Figur 3 zeigt eine weitgehend mit der Variante aus Figur 1 libereinstimmenden Ausfihrungsform
(mit Gbereinstimmenden Bezugszeichen) der Anzeigenvorrichtung 1, bei der jedoch der Aufbau
der Lichtgatter 7, 7¢ und 7 variiert. Hier sind zwar weiterhin der zweite Polarisationsfilter 10 und
der steuerbare Polarisationsmodulator 11 in einem Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes 8
des zugeordneten Beugungsgitters 3, 3¢, 3“ angeordnet, jedoch ist der erste Polarisationsfilter 9
ein gemeinsamer erster Polarisationsfilter 9 fur alle Lichtgatter 7, 7¢, 7*°. Im gezeigten Beispiel ist
dieser zwischen Kollimationsoptik 19 und der Einkoppelflache 16 angeordnet, und zwar direkt auf
der Einkoppelfldche 16. Hierdurch wird vorteilhafterweise nur ein einziger erster Polarisationsfilter
9 bendtigt, der fiir das gesamte Beleuchtungslicht eine wohldefinierte Polarisation festlegt,
welche anschlieBend wie in vorstehend beschriebener Weise erméglicht, die Transmission des
ausgekoppelten Lichtes 8 durch die einzelnen Lichtgatter 7, 7° und 7¢° zu steuern. Dabei kann es
allerdings vorkommen, dass z. B. durch die unterschiedliche Anzahl an Totalreflektionen des
eingekoppelten Lichts 5 auf dem Weg zu den verschiedenen Beugungsgittern 3, 3 und 3 bzw.
Lichtgattern 7, 7° und 7¢° unterschiedliche Polarisationen die jeweiligen Modulatoren 11 erreichen.
Daher kann es sinnvoll sein, dass die jeweiligen zweiten Polarisationsfilter 10 eingerichtet sind,
entsprechend unterschiedliche Polarisationen zu transmittieren. Es kann alternativ oder
zusatzlich sinnvoll sein, die jeweiligen Polarisationsmodulatoren 11 unterschiedlich anzusteuern,
so dass bei bekannten Steuersignalen bekannte Schalteigenschaften der Lichtgatter 7, 7 und 7
realisiert werden.

Figuren 4a und b zeigen eine Bedienvorrichtung 26 geméaR einem weiteren Aspekt der
Erfindung. Die Bedienvorrichtung 26 weist eine Anzeigevorrichtung 1 wie vorstehend beschrieben
auf, dartiber hinaus sind Bedienelemente 27, 27¢ und 27 umfasst. Die Bedienelemente 27, 27¢
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und 27 kénnen bspw. Kndpfe sein. Vorteilhafte Eigenschaften eines Bedienelements 27 sind
zum einen die Kennzeichnung des Bedienelementes 27 durch eine entsprechende Symbolik,
bspw. als Leuchtanzeige oder als Aufdruck. Diese Kennzeichnung kann bspw. durch die durch
die Beugungsgitter 3, 3° und 3¢ erzeugten Bilder 6 bereitgestellt werden. Es kann sich jedoch
auch um eine zusatzliche Funktionalitdt handeln, welche hier nicht weiter beschrieben wird. Zum
anderen muss das Bedienelement 27 einen Bedienmechanismus umfassen, welcher durch
Interaktion 22 mit dem Bedienelement 27 eine Aktion ausldst, die der gewiinschten Bedienbarkeit
entspricht. Bspw. kann es bei der Aktion um das Ein- und Ausschalten einer Lampe oder einer
Heizung/Liftung in einem Fahrzeug handeln. Zum Feststellen der Interaktion 22 muss ein
entsprechender Sensor 21 umfasst sein. Der Sensor 21 kann ein Naherungssensor, z. B. optisch,
ein Berlihrungssensor, z. B. kapazitiv, oder etwa ein Drucksensor, z. B. (piezo-) elektrisch oder
aber ein elektrischer Schalter sein. So kénnen verschiedene Arten von Bedienelementen 27
realisiert werden, z. B. klassische Druckknépfe (in Verbindung mit einem mechanisch
bewegbaren Element der Bedienvorrichtung), aber auch touchscreenartige Bedienelemente 27
oder Bedienelemente 27, bei der eine beriihrungslose Interaktion 22, z. B. innerhalb eines
Anzeigebereichs des Bildes 6 mit Schwebehdhe 18, den Bedienmechanismus auslést. Hierflr ist
der Sensor 21 eingerichtet, eine Interaktion 22 mit dem Bedienelement 27 zu detektieren und ein
Detektionssignal auszugeben. Dieses Detektionssignal wird an eine Steuerungsvorrichtung (nicht
gezeigt) weitergegeben, wobei die Steuerungsvorrichtung eingerichtet ist, die Lichtgatter 7, 7¢, 7¢
in Abhédngigkeit vom Detektionssignal zu steuern. Bspw. kann ein Bild 6, welches eine Lampe
zeigt, ausgeschaltet werden, nachdem die Lampe durch das Bedienelement 27 eingeschaltet
wurde. Vorteilhafterweise kann die Steuerungsvorrichtung dariiber hinaus ein (z. B. elektrisches)
Signal ausgeben, welches die jeweilige Aktion ausldst, bspw. die besagte Lampe ein- bzw.
ausschaltet. Daflr ist vorteilhafterweise jedem holographischen Beugungsgitter 3, 3 und 3 ein
zugeordnetes Bedienelement 27, 27° und 27 mit einem jeweiligen Sensor 21, 21¢ und 21
umfasst. Das Detektionssignal des jeweiligen Sensors 21, 21° und 21 steuert dann wiederum
das jeweils zugeordnete Lichtgatter 7, 7 und 7.

Eine schematische Momentaufnahme einer stattfindenden Interaktion mit dem Bedienelement 27¢
der Bedienvorrichtung 26 wird in Figur 4a gezeigt. Ein Finger 22 eines Benutzers néhert sich
dem Bedienelement 27¢, um die Interaktion 22 mit dem Bedienelement 27¢ auszulésen. Dabei
kann bspw. das Lichtgatter 7° berihrt werden und ein Detektionssignal des Sensors 21°¢ (rein
schematisch gezeigt) auslésen. Der Sensor 21 kann bspw. ein kapazitiver Sensor sein, der eine
Berthrung der Oberfldche des Lichtgatters 7¢ (welches bspw. entsprechend beschichtet ist)
detektiert. Dem Fachmann ist im Ubrigen klar, dass die Darstellung des Lichtgatters 7, welches
gegenulber dem Lichtleiter 2 stark erhdht dargestellt ist, rein schematisch ist und in Wirklichkeit
eine ebene obere Oberflache der Vorrichtung 1 bzw. 26 ebenso realisiert werden kann. Der
Sensor 21¢ kann ebenso ein Ndherungssensor sein, der eine Interaktion des Benutzers mit dem
Bedienelement 27¢ im Bereich des gezeigten Fingers 22 detektiert. Das Detektionssignal 16st
Uber die Steuerungsvorrichtung die durch die Interaktion erwiinschte Aktion (Bsp.: ,Lampe aus®)
aus, dariiber hinaus wird durch die Steuerungsvorrichtung das Lichtgatter 7° gesteuert. War
bspw. das Bild 6° (welches z. B. ein Symbol einer Lampe zeigt, um anzugeben, was durch das
Bedienelement 27° bedient wird) vorher ausgeschaltet, weil die Lampe eingeschaltet war, um
beim obigen Beispiel zu bleiben, kann das Bild 6 nun eingeschaltet werden, in dem das
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Lichtgatter 7¢ entsprechend angesteuert wird. Dies ist in Figur 4b gezeigt, wobei das Bild 6¢ hier
symbolisch einfach als ,B* dargestellt wird.

Figur 5 zeigt noch einmal schematisch die bei der Bedienung des Bedienelementes ablaufenden
Schritte: ,Detektion einer Interaktion mit dem Bedienelement‘ 23 durch den Sensor 21, ,Ausgabe
eines Detektionssignals® 24 durch den Sensor 21 und ,Steuerung des Lichtgatters in
Abhéangigkeit vom Detektionssignal“ 25 durch die Steuerungsvorrichtung.
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PATENTANSPRUCHE
1. Holographische Anzeigevorrichtung (1) zur schaltbaren Anzeige von Bildern (6),

aufweisend eine Lichtquelle (4), einen Lichtleiter (2) und mindestens zwei holgraphische
Beugungsgitter (3), welche eingerichtet sind fiir eine Beleuchtung der mindestens zwei
holographischen Beugungsgitter (3) durch in den Lichtleiter (2) eingekoppeltes Licht (5) der
Lichtquelle (4),

wobei jedes holographische Beugungsgitter (3) eingerichtet ist, bei der Beleuchtung durch die
Lichtquelle (4) Licht aus dem Lichtleiter auszukoppeln um ein Bild (6) zu erzeugen,

wobei jedem holographischen Beugungsgitter (3) ein steuerbares Lichtgatter (7) zugeordnet
ist, welches eingerichtet ist, eine Helligkeit des jeweilig erzeugten Bildes (6) zu regulieren.

2. Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach Anspruch 1,

wobei das Lichtgatter (7) zumindest in Teilen in einem Strahlengang des ausgekoppelten
Lichtes (8) des zugeordneten Beugungsgitters (3) angeordnet ist.

3. Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriiche,

wobei das Lichtgatter (7) eingerichtet ist, abhangig von einem angelegten Steuersignal die
Transmission von Licht zu steuern

wobei bevorzugt die steuerbare Transmission wenigstens zwei verschiedene
Transmissionswerte umfasst.

4. Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach dem vorherigen Anspruch,

wobei die Transmissionswerte einen ersten und einen zweiten Wert umfassen, wobei bei
dem ersten Transmissionswert das Bild (6) sichtbar ist und wobei bei dem zweiten
Transmissionswert das Bild (6) nicht sichtbar ist.

5. Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriiche,

wobei das Lichtgatter (7) einen ersten Polarisationsfilter (9) und einen zweiten
Polarisationsfilter (10) und einen zwischen den Polarisationsfiltern (9, 10) angeordneten
steuerbaren Polarisationsmodulator (11) umfasst.

6. Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach dem vorherigen Anspruch,
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wobei der erste Polarisationsfilter (9), der zweite Polarisationsfilter (10) und der steuerbare
Polarisationsmodulator (11) in einem Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes (8) des
zugeordneten Beugungsgitters (3) angeordnet sind.

Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach dem vorherigen Anspruch 5,

wobei der zweite Polarisationsfilter (10) und der steuerbare Polarisationsmodulator (11) in
einem Strahlengang des ausgekoppelten Lichtes (8) des zugeordneten Beugungsgitters (3)
angeordnet sind,

wobei der erste Polarisationsfilter (9) ein gemeinsamer erster Polarisationsfilter (9) fir alle
Lichtgatter (7, 7°, 7%) ist, welcher zwischen der Lichtquelle (4) und den holographischen
Beugungsgittern (3, 3°, 3“) angeordnet ist.

Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriiche,

wobei der Lichtleiter (2) eine flachige Ausdehnung aufweist,

wobei der Lichtleiter (2) eine Auskoppelfldche (14) zur Auskopplung des Lichts aus dem
Lichtleiter (2) aufweist, welche entlang der flichigen Ausdehnung des Lichtleiters (2)
angeordnet ist,

wobei die holographischen Beugungsgitter (3) vorzugsweise entlang der Auskoppelflache
(14) angeordnet vorliegen.

Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach dem vorherigen Anspruch,

wobei das Lichtgatter (7) zumindest in Teilen auf der Auskoppelflache (14) aufgebracht
vorliegt.

Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach dem vorherigen Anspruch,

wobei auf der Auskoppelflache (14) mindestens zwischen holographischem Beugungsgitter
(3) und den Teilen des Lichtgatters (7) eine niedrigbrechende Schicht (15) umfasst ist.

Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach dem vorherigen Anspruch,

wobei ein Brechungsindexunterschied zwischen Lichtleiter (2) und der niedrigbrechenden
Schicht (15) mindestens 0,3 betragt

wobei bevorzugt der Lichtleiter (2) einen Brechungsindex zwischen 1,45 und 2,0 aufweist und
wobei bevorzugt die niedrigbrechende Schicht (15) einen Brechungsindex zwischen 1,37 und
1,47 aufweist.
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Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriiche, wobei zwischen dem Lichtleiter und den Teilen des Lichtgatters ein Luftspalt
umfasst ist.

Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriiche,

wobei die holographischen Beugungsgitter (3) nebeneinander angeordnet vorliegen

wobei bevorzugt mehrere holographische Beugungsgitter (3) direkt aneinander angrenzend
angeordnet vorliegen

oder wobei bevorzugt mehrere holographische Beugungsgitter beabstandet zueinander
angeordnet vorliegen, wobei ein Abstand vorzugsweise mindestens 1 mm, stérker bevorzugt
mindestens 2 mm und insbesondere 3 mm oder mehr betragt.

Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach einem oder mehreren der vorherigen
Anspriiche,

wobei die holographischen Beugungsgitter (3) und/oder die erzeugten Bilder (6) eine
Ausdehnung aufweisen von mindestens 10 x 10 mn?.

Bedienvorrichtung (26) umfassend eine Holographische Anzeigevorrichtung (1) nach einem
oder mehreren der vorherigen Anspriiche,

wobei mindestens ein Bedienelement (27) mit mindestens einem Sensor (21) umfasst ist,
wobei der Sensor eingerichtet ist, eine Interaktion (22) mit dem Bedienelement (27) zu
detektieren (23) und ein Detektionssignal auszugeben (24) und

eine Steuerungsvorrichtung,

wobei die Steuerungsvorrichtung eingerichtet ist, die Lichtgatter (7) in Abhangigkeit vom
Detektionssignal zu steuern (25).

Bedienvorrichtung (26) nach dem vorherigen Anspruch,

wobei fur mindestens zwei holographische Beugungsagitter (3) ein dem jeweiligen
holographischen Beugungsgitter (3) zugeordnetes Bedienelement (27) umfasst ist,

wobei die dem jeweiligen holographischen Beugungsgitter (3) zugeordneten Lichtgatter (7) in
Abhéangigkeit vom Detektionssignal des dem Beugungsgitter (3) zugeordneten
Bedienelements (27) gesteuert werden.
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