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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Hologramms gemafR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Vorrichtung zur
Herstellung eines Hologramms gemal dem Ober-
begriff des Anspruchs 3, ein durch ein derartiges
Verfahren hergestelltes und/oder mit einer derarti-
gen Vorrichtung hergestelltes Hologramm sowie eine
Beleuchtungsvorrichtung fur ein Fahrzeug mit einem
derartigen Hologramm.

[0002] Ein Verfahren, eine Vorrichtung, ein
Hologramm und eine Beleuchtungsvorrichtung
der eingangs genannten Art sind aus der
DE 10 2016 107 210 A1 bekannt. Bei dem dar-
in beschriebenen Verfahren wird in ein als ebe-
ne Platte ausgebildetes lichtempfindliches Aufzeich-
nungsmaterial ein Hologramm einbelichtet, das aus
einer Mehrzahl von Subhologrammen besteht. Da-
bei werden die den einzelnen Subhologrammen ent-
sprechenden Abschnitte des Aufzeichnungsmateri-
als sukzessive mit einem Objektstrahl und einem Re-
ferenzstrahl beaufschlagt. Der Objektstrahl wird von
einem Lichtmodulator mit computergenerierten Holo-
graminformationen moduliert. Das Hologramm oder
ein mit dem Hologramm als Masterhologramm herge-
stelltes Replik-Hologramm kann in einen Scheinwer-
fer eines Kraftfahrzeugs integriert werden.

[0003] Die Technologie der Volumenhologramme
mit der Mdglichkeit, dreidimensionale Bilder und In-
halte hinter, in oder vor einer Hologrammflache zu
erzeugen und darzustellen, stellt eine sehr interes-
sante Funktionsausfuhrung fiir Signalfunktionen dar.
Die Méglichkeit der Ubertragung optischer Funktio-
nen, wie der von Linsen, Blenden oder Reflektoren, in
Hologramme, erweitert das Anwendungsgebiet von
Hologrammen auch auf beleuchtende Systeme. Die
Ubertragung von allgemeinen, groRflachigen Holo-
grammen auf den begrenzten Bauraum von Leuch-
ten und Scheinwerfern sowie die zuséatzlichen Anfor-
derungen an unterschiedliche Hologrammgeometri-
en wie beispielsweise plane und gekrimmte Flachen
machen es wiinschenswert, eine Bearbeitung und Er-
stellung von Hologrammen fur mdglichst viele Ge-
gebenheiten zu ermdglichen. Dementsprechend soll-
ten eine Anlage zur Belichtung beziehungsweise Er-
stellung von Hologrammen einerseits und eine Anla-
ge zur Replikation beziehungsweise Vervielfaltigung
oder Massenproduktion andererseits derart variabel
gestaltet werden, dass auf einfache Art und Weise
unterschiedliche Hologramme und Hologrammgeo-
metrien erstellt werden kdnnen.

[0004] Um es zu erméglichen, Hologramme auf ge-
krimmte Flachen aufzubringen, gibt es komplizierte
und teure Anlagen, mit denen eine Vielzahl von Sub-
hologrammen mit unterschiedlichen Auftreffwinkeln
des Referenzstrahls eingelesen werden kénnen. Die
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unterschiedlichen Auftreffwinkel des Referenzstrahls
werden dabei durch beispielsweise zur Horizontalen
oder zur Vertikalen unterschiedlich geneigte Refe-
renzstrahlen erreicht. Dadurch kann bei dem Schrei-
ben des Hologramms die Geometrie eines gekrimm-
ten Tragers bericksichtigt werden, auf das das Ho-
logramm nach der Herstellung aufgebracht werden
soll. In Fig. 9 ist ein entsprechendes Beispiel sche-
matisch angedeutet, bei dem ein lichtempfindliches
Aufzeichnungsmaterial 1 zur Herstellung eines Mas-
terhologramm sukzessive durch teilweise aus unter-
schiedlichen Richtungen auftreffende Referenzstrah-
len 2 belichtet wird. Ein derartiges Verfahren ist fir die
Massenherstellung von Hologrammen jedoch nicht
geeignet.

[0005] Das der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Problem ist die Schaffung eines Verfahrens
und einer Vorrichtung der eingangs genannten Art,
bei denen mit einfachen Mitteln die Geometrie eines
Tragers, auf die das Hologramm aufgebracht wer-
den soll, bericksichtigen werden kann und das ins-
besondere fir eine hochvolumige Serienproduktion
geeignet ist. Weiterhin sollen ein durch ein derarti-
ges Verfahren hergestelltes und/oder mit einer derar-
tigen Vorrichtung hergestelltes Hologramm sowie ei-
ne Beleuchtungsvorrichtung fiir ein Fahrzeug mit ei-
nem derartigen Hologramm angegeben werden.

[0006] Dies wird erfindungsgemaf durch ein Verfah-
ren der eingangs genannten Art mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1, eine Vorrich-
tung der eingangs genannten Art mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 3, ein Hologramm
mit den Merkmalen des Anspruchs 14 und eine Be-
leuchtungsvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 15 erreicht. Die Unteranspriiche betreffen
bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0007] Anspruch 1 ist gekennzeichnet durch folgen-
de Verfahrensschritte:

- Krimmen eines flachigen, lichtempfindlichen
Aufzeichnungsmaterials,

- Einbelichten des Hologramms in das gekrimm-
te Aufzeichnungsmaterial.

[0008] Insbesondere ist das Hologramm als Volu-
menhologramm ausgebildet. Dabei kann das herge-
stellte Hologramm als Masterhologramm fiir die Her-
stellung von Replik-Hologrammen dienen oder ein
Replik-Hologramm sein. Durch das Einbelichten des
Hologramms in ein gekrimmtes Aufzeichnungsmate-
rial werden keine komplizierten und teuren Anlagen
zur Fertigung von Hologrammen bendétigt, die auf ge-
krimmte Trager aufgebracht werden sollen. Insbe-
sondere kann das Einlesen mit unterschiedlich ge-
neigten Referenzstrahlen vermieden werden.
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[0009] Gemal Anspruch 3 ist vorgesehen, dass die
Aufnahme derart ausgebildet ist, dass das Aufzeich-
nungsmaterial gekrimmt ist oder gekrimmt sein
kann und dass das Hologramm mit dem von der Licht-
quelle ausgehenden Licht in das Aufzeichnungsma-
terial einbelichtet werden kann. Dabei kann die Vor-
richtung zur Durchfiihrung eines erfindungsgemafRen
Verfahrens geeignet sein, so dass durch das Einbe-
lichten des Hologramms in ein gekrimmtes Aufzeich-
nungsmaterial keine komplizierten und teuren Anla-
gen zur Fertigung von Hologrammen benétigt wer-
den, die auf gekrimmte Trager aufgebracht werden
sollen, wobei insbesondere auch das Einlesen mit un-
terschiedlich geneigten Referenzstrahlen vermieden
werden kann.

[0010] Es kann vorgesehen sein, dass die Vorrich-
tung mindestens eine Rolle, vorzugsweise mehrere
Rollen umfasst, die mittelbar oder unmittelbar an ei-
ner Seite des Aufzeichnungsmaterials angelegt wer-
den kann beziehungsweise die mittelbar oder un-
mittelbar an einer oder beiden Seiten des Aufzeich-
nungsmaterials angelegt werden kdnnen, um das
Aufzeichnungsmaterial zu krimmen. Insbesondere
kann die mindestens eine Rolle zur Krimmung des
Aufzeichnungsmaterials in mindestens einer, vor-
zugsweise in zwei zueinander senkrechten Richtun-
gen, bewegt werden. Auf diese Weise kann durch
entsprechende Bewegungen der mindestens einen
Rolle das Aufzeichnungsmaterial so gekrimmt wer-
den, dass es der gewlinschten Hologrammgeometrie
entspricht. Die Rollen verleihen der Vorrichtung so-
wohl bei der Belichtung von Masterhologrammen und
als auch der Replikation von Hologrammen eine weit-
gehende Anpassungsfahigkeit und Variabilitat. Vor-
zugsweise kann dadurch die Fertigung unterschiedli-
cher Hologramme und Hologrammgeometrien mit ei-
ner Vorrichtung durch Umrilisten von Komponenten
oder Neu-Anordnung von Bauteilen und Komponen-
ten ermdglicht werden.

[0011] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass die Vorrichtung mindestens eine Kugel
oder mindestens ein Walzlager, vorzugsweise meh-
rere Kugeln oder mehrere Walzlager umfasst, die mit-
telbar oder unmittelbar an einer Seite des Aufzeich-
nungsmaterials angelegt werden kann beziehungs-
weise die mittelbar oder unmittelbar an einer oder
beiden Seiten des Aufzeichnungsmaterials angelegt
werden kénnen, um das Aufzeichnungsmaterial zu
krimmen. Insbesondere kénnen die mindestens ei-
ne Kugel oder das mindestens eine Walzlager zur
Krimmung des Aufzeichnungsmaterials in mindes-
tens einer, vorzugsweise in zwei oder drei zueinan-
der senkrechten Richtungen, bewegt werden. Anstel-
le von Kugeln oder Walzlagern kénnen auch ande-
re geeignete Elemente verwendet werden, die durch
mehrere Auflagepunkte eine prazise Anpassung er-
mdglichen, um mdglichst prazise Geometrien zu for-
men beziehungsweise das Aufzeichnungsmaterial in
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diese Geometrien zu zwingen. Dadurch kann die
Anpassbarkeit des Hologramms an die gewinschte
Geometrie weiter verbessert werden.

[0012] Es besteht die Moglichkeit, dass die Vor-
richtung mindestens ein Substrat umfasst, auf das
das Aufzeichnungsmaterial aufbringbar ist, wobei
im auf das mindestens eine Substrat aufgebrach-
ten Zustand des Aufzeichnungsmaterials das Ho-
logramm in das Aufzeichnungsmaterial einbelichtet
werden kann. Die Vorrichtung kann zur Herstellung
von Replik-Hologrammen dienen, insbesondere wo-
bei auf eine Seite des Substrats ein Masterholo-
gramm und auf die andere Seite des Substrats das
lichtempfindliche Aufzeichnungsmaterial aufgebracht
werden kann. Beispielsweise kann bei der Replika-
tion von Masterhologrammen eine als Substrat die-
nende Glasscheibe mit definierter Dicke genutzt wer-
den, um einen fir die Replikation geeigneten Ab-
stand zwischen dem Masterhologramm und dem Auf-
zeichnungsmaterial einzuhalten, wobei beispielswei-
se auf der Oberseite der Glasscheibe das Masterho-
logramm auflaminiert ist und an deren Unterseite das
Aufzeichnungsmaterial anlaminiert ist.

[0013] Es kann vorgesehen sein, dass das mindes-
tens eine Substrat biegbar ist, so dass das Sub-
strat zusammen mit dem Aufzeichnungsmaterial ge-
krimmt werden kann, oder dass das Substrat ge-
krimmt ist, wobei die Vorrichtung insbesondere ei-
ne Mehrzahl unterschiedlich gekrimmter Substrate
umfasst. Eine Krimmung des biegbaren Substrats
kann beispielsweise durch die mindestens eine Rol-
le und/oder die mindestens eine Kugel erreicht wer-
den. Wenn die Vorrichtung unterschiedlich gekrimm-
te Substrate umfasst, kann je nach Anwendungsfall
das passende Substrat ausgewahlt werden.

[0014] Es besteht die Moglichkeit, dass die Licht-
quelle als scannende Laserlichtquelle, mit der eine
linienférmige oder eine punktférmige Intensitatsver-
teilung Uber das Masterhologramm gescannt wer-
den kann, oder als Laserlichtquelle zur Erzeugung
einer flachigen Beleuchtung des Masterhologramms
oder als Laserlichtquelle zur Erzeugung von Laser-
pulsen ausgebildet ist. Beispielsweise mit einer La-
serlichtquelle, die eine linienférmige Intensitatsvertei-
lung Uber das Masterhologramm scannt oder eine
flachige Beleuchtung des Masterhologramms reali-
siert, kann der Vorgang der Replikation relativ schnell
durchgefiihrt werden.

[0015] Es kann vorgesehen sein, dass die Vorrich-
tung Optikmittel zur Formung des von der Lichtquel-
le ausgehenden Lichts umfasst, wobei die Optikmit-
tel mindestens eine bewegbare Linse umfassen. Da-
durch kénnen zusatzlich zur Krimmung des Auf-
zeichnungsmaterials weitere Anpassungen des Be-
lichtungsvorgangs an die gewlnschte Hologramm-
geometrie vorgenommen werden.
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[0016] Gemal Anspruch 14 ist das Hologramm, ins-
besondere das Replik-Hologramm, durch ein erfin-
dungsgemales Verfahren und/oder mit einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung hergestellt, wobei das
Hologramm insbesondere fiir die Aufbringung auf ei-
ne gekrimmte Flache und/oder fur die Verwendung
mit einer Lichtquelle mit einer vorgegebenen Diver-
genz vorgesehen ist.

[0017] Gemal Anspruch 15 umfasst die Beleuch-
tungsvorrichtung fir ein Fahrzeug, insbesondere der
Scheinwerfer flr ein Fahrzeug, ein erfindungsgema-
Res Hologramm wobei die Beleuchtungsvorrichtung
insbesondere eine gekrimmte Flache umfasst, auf
der das Hologramm angeordnet ist.

[0018] Anhand der beigefligten Zeichnungen wird
die Erfindung nachfolgend naher erlautert. Dabei
zeigt:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
Details einer ersten Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemalfien Vorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht eines
Details einer zweiten Ausfihrungsform einer er-
findungsgemalfien Vorrichtung;

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht eines
Details einer dritten Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemafien Vorrichtung;

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht eines
Details einer vierten Ausflihrungsform einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung;

Fig. 5 eine schematische Seitenansicht eines
mit einer Vorrichtung gemaf Fig. 4 hergestellten
Masterhologramms;

Fig. 6 eine schematische Seitenansicht eines
Details einer flnften Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung;

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines De-
tails einer sechsten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines Details
einer siebten Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung;

Fig. 9 eine schematische Seitenansicht eines
Details einer Vorrichtung zur Herstellung eines
Hologramms gemaf dem Stand der Technik.

[0019] In den Figuren sind gleiche und funktional
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0020] Aus Fig. 9 ist Herstellung eines Masterholo-
gramm mit einem Verfahren gemafl dem Stand der
Technik ersichtlich, bei dem ein lichtempfindliches
Aufzeichnungsmaterial 1 sukzessive durch teilweise
aus unterschiedlichen Richtungen auftreffende Refe-
renzstrahlen 2 belichtet wird. Auf diese Weise kann
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das hergestellte Masterhologramm beziehungsweise
ein unter Zuhilfenahme des Masterhologramms her-
gestelltes Replik-Hologramm fur die Aufbringung auf
ein gekrimmtes Substrat optimiert werden.

[0021] Um das durch ein Verfahren gemal Fig. 9
hergestellte Masterhologramm zu replizieren, kann
es wie in Fig. 9 abgebildet durch teilweise aus unter-
schiedlichen Richtungen auftreffende Referenzstrah-
len belichtet werden, wobei dann ein fir das Ein-
schreiben des Replik-Hologramms dienendes licht-
empfindliches Aufzeichnungsmaterial parallel zu dem
Masterhologramm angeordnet wird. Sowohl das
Masterhologramm als auch das Aufzeichnungsmate-
rial fur das Replik-Hologramm sind dabei plan ausge-
bildet.

[0022] Alternativ dazu kann mit einer erfindungs-
gemalien Vorrichtung beziehungsweise einem erfin-
dungsgemalen Verfahren eine Belichtung des Mas-
terhologramms 10 und des Aufzeichnungsmateri-
als 11 ohne teilweise aus unterschiedlichen Rich-
tungen auftreffende Referenzstrahlen 12 erfolgen
(siehe Fig. 1). Die in diesem ersten Ausfiihrungs-
beispiel abgebildeten Referenzstrahlen 12 verlaufen
samtlich parallel zueinander beziehungsweise paral-
lel zur Vertikalen in Fig. 1. Dabei ist das Masterholo-
gramm 10 beispielsweise Uber ein flexibles Substrat
13 mit dem lichtempfindlichen Aufzeichnungsmateri-
al 11 fur das Replik-Hologramm verbunden, insbe-
sondere durch Auflaminieren. Das Substrat 13 dient
als flexibles und transparentes Tragersubstrat, das
es erleichtert, das als Folie ausgebildete Masterholo-
gramm 10 und das als Folie ausgebildete Aufzeich-
nungsmaterial 11 relativ zueinander zu positionieren.

[0023] Alternativ besteht auch die Moglichkeit, dass
das Masterhologramm 10 und das Aufzeichnungs-
material 11 direkt aneinander anliegen, wobei dann
auf das dazwischenliegende Substrat 13 verzichtet
werden kann.

[0024] Das Substrat 13 mit dem Masterhologramm
10 und dem Aufzeichnungsmaterial 11 ist Gber min-
destens eine Rolle 14 gefihrt, wodurch eine Krim-
mung 15 des Substrats 13 und des Masterholo-
gramms 10 beziehungsweise des Aufzeichnungsma-
terials 11 entsteht. Die Rolle 14 kann nach oben und
unten in Fig. 1 sowie auch nach rechts und links ver-
schoben werden (siehe beispielsweise die Pfeile 16,
17 in Fig. 1), wodurch die Form und Gréf3e der Kriim-
mung 15 geandert werden kann. Die Rolle 14 liegt
in Fig. 1 an der Unterseite des Aufzeichnungsmate-
rials 11 an. Sie kann aber auch auf der Oberseite des
Masterhologramms 10 aufliegen.

[0025] Durch die Verformung des Substrats 13 mit-
tels der mindestens einen Rolle 14 kann eine weit-
gehend beliebige Geometrie des Hologramms be-
ziehungsweise eines vorgesehenen Tragers nach-

4/13



DE 10 2019 110 833 A1

gestellt werden. Die Anderung des Referenzwinkels
wird somit im Unterschied zum Stand der Technik
gemal Fig. 9 Uber die Krimmung 15 des Masterho-
logramms 10 beziehungsweise des Aufzeichnungs-
materials 11 statt durch unterschiedlich geneigte Re-
ferenzstrahlen erreicht. Damit im Replikationspro-
zess die Referenzwinkelvariation nachgestellt wer-
den kann und dennoch eine ebene Welle fir die
Belichtung genutzt werden kann, werden das Mas-
terhologramm 10 und das Aufzeichnungsmaterial 11
so gekrimmt, dass die Belichtung des gekrimm-
ten Masterhologramms 10 beziehungsweise des ge-
krimmten Aufzeichnungsmaterials 11 einer Belich-
tung mit variablen Referenzwinkeln entspricht.

[0026] In dem aus Fig. 2 ersichtlichen zweiten Aus-
fihrungsbeispiel sind anstelle einer Rolle mehrere
Rollen 14 vorgesehen. Dadurch kann eine komple-
xere Geometrie des Substrats 13 mit dem Masterho-
logramm 10 und dem Aufzeichnungsmaterial 11 er-
zeugt werden. In dem abgebildeten Ausfiihrungsbei-
spiel liegt eine Rolle 14 an der Unterseite des Auf-
zeichnungsmaterials 11 an, wohingegen zwei Rollen
14 auf der Oberseite des Masterhologramms 10 auf-
liegen. Es besteht durchaus die Moglichkeit weniger
oder mehr als drei Rollen 14 und/oder eine andere
Anordnung oder Verteilung der Rollen vorzusehen.

[0027] Bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 2 sind
zusatzlich noch Optikmittel 18 schematisch angedeu-
tet, die mindestens zwei Linsen 19, 20 umfassen. Ei-
ne oder beide der abgebildeten Linsen 19, 20 kon-
nen in Ausbreitungsrichtung des Referenzstrahls 12
verschiebbar sein (siehe den Pfeil 21). Dadurch kén-
nen weite Referenzwinkel- oder Divergenzwinkelkor-
rekturen oder auch eine variable Beleuchtung reali-
siert werden.

[0028] Indem aus Fig. 3 ersichtlichen dritten Ausfiih-
rungsbeispiel sind anstelle der Rollen 14 eine Mehr-
zahl von Kugeln 22 vorgesehen, die sowohl an der
Oberseiten als auch an der Unterseite des Substrats
13 mit dem Masterhologramm 10 und dem Aufzeich-
nungsmaterial 11 angeordnet sind. Die Kugeln 22
kénnen in drei zueinander senkrechten Richtungen
bewegbar sein. Dadurch kann Uber eine geeigne-
te Hoheneinstellung der einzelnen Kugeln 22 eine
dreidimensionale Form des Substrats 13 mit dem
Masterhologramm 10 und dem Aufzeichnungsmate-
rial 11 beziehungsweise der Replik-Hologrammflache
erzeugt werden.

[0029] Sowohl die Kugeln 22 als auch die Rollen 14
kénnen auch dazu dienen, das Masterhologramm 10
und/oder das Aufzeichnungsmaterial 11 an das Sub-
strat 13 zu pressen.

[0030] Aus Fig. 4 ist eine mit Fig. 1 vergleich-
bare Anordnung ersichtlich. Allerdings wird in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel durch entsprechende Be-
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lichtung eines auf ein Substrat 13 aufgebrachten licht-
empfindlichen Aufzeichnungsmaterials 11 ein Mas-
terhologramm erzeugt. Dabei kann die Kontur bezie-
hungsweise Krimmung 15 des Aufzeichnungsmate-
rials 11 der Kontur eines Tragers beziehungsweise
einer Scheibe entsprechen, auf die beispielsweise in
einer Beleuchtungsvorrichtung fir ein Fahrzeug, ins-
besondere in einem Scheinwerfer fiir ein Fahrzeug,
das Hologramm aufgebracht werden soll.

[0031] Mit einer entsprechenden Anzahl von Rollen
14 oder Kugeln 22 I3sst sich dabei die Kontur bezie-
hungsweise Krimmung 15 des Tragers vergleichs-
weise gut nachstellen.

[0032] In Fig. 5 ist schematisch ein auf diese Wei-
se erstelltes Masterhologramm 10 abgebildet, das ei-
ne entsprechende Kriimmung 15 aufweist. In der fol-
genden Replikation zur Massenfertigung einer Viel-
zahl von Replik-Hologrammen wird das derart erstell-
te Masterhologramm 10 in einer beispielsweise in
Fig. 7 abgebildeten Vorrichtung genutzt, um die ho-
lografische Information des Masterhologramms in je-
weils neue Aufzeichnungsmaterialien zu kopieren.

[0033] Die Vorrichtung gemaR Fig. 7 umfasst eine
Aufnahme 23 fiir das Masterhologramm 10 sowie ei-
ne Zufihrung des Aufzeichnungsmaterials 11. Das
Aufzeichnungsmaterial 11 kann dabei als Folie aus-
gebildet sein, die von einer Rolle abgewickelt wer-
den kann. Die Vorrichtung umfasst weiterhin eine Be-
lichtungsvorrichtung, die eine Lichtquelle und Optik-
mittel zur Formung des von der Lichtquelle ausge-
henden Lichts aufweist. Dabei kann die Lichtquelle
als scannende Laserlichtquelle, mit der eine linien-
férmige oder eine punktférmige Intensitatsverteilung
Uber das Masterhologramm gescannt werden kann,
oder als Laserlichtquelle zur Erzeugung einer flachi-
gen Beleuchtung des Masterhologramms oder bei
divergentem Referenzwinkel als Laserlichtquelle zur
Erzeugung von Laserpulsen ausgebildet sein.

[0034] Die Aufnahme 23 fiir das Masterhologramm
10 und das neu zu belichtende Aufzeichnungsmateri-
al 11 fir die Erstellung des Replik-Hologramms muss
derart gestaltet sein, dass ein definierter Abstand von
Masterhologramm 10 und neuem Aufzeichnungsma-
terial 11 zueinander eingehalten wird. Hierzu kann ei-
ne als Substrat 13 dienende Glasscheibe mit definier-
ter Dicke genutzt werden, auf deren einer Seite, bei-
spielsweise der Oberseite, das Masterhologramm 10
auflaminiert ist und an deren anderer Seite, beispiels-
weise der Unterseite, das Aufzeichnungsmaterial an-
laminiert ist. Dies ist beispielhaft in Fig. 6 abgebildet.

[0035] Im Stand der Technik werden als Substrat be-
ziehungsweise Trager immer ebene, planare Glas-
scheiben genutzt. Bei der Ausfihrungsform gemaf
Fig. 8 ist angedeutet, dass die Aufnahme 23 der
zur Replikation dienenden Vorrichtung derart gestal-
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tet ist, dass auch gekrimmte und gebogene Geome-
trien als Substrat beziehungsweise Trager vorgese-
hen sein kénnen. Hierbei kdnnen als Substrat 13, bei-
spielsweise biegsame, flexible Glasscheiben verwen-
det werden, die in einer formgebenden Aufnahme 23
gehalten sind. In Fig. 8 ist weiterhin angedeutet, dass
eine herkdbmmliche Aufnahme mit als Substrat 13'
dienender flacher, planarer Scheibe in der zur Repli-
kation dienenden Vorrichtung gegen die biegsamen
Substrate 13 ausgetauscht werden kann.

[0036] An Stelle einer biegsamen Glasscheibe kann
als Substrat 13 auch eine starre, gebogene Glas-
scheibe verwendet werden, insbesondere dann,
wenn die Dicke der flexiblen Glasscheibe nicht fiir
den definierten Abstand zwischen Masterhologramm
10 und neuem Aufzeichnungsmaterial 11 ausreicht.
Das Biegen beziehungsweise Krimmen von Glas-
scheiben ist beispielsweise fiir gebogene Fenster,
Scheiben eines Fahrzeugs oder gebogene Displays
und Fernseher bekannt.

[0037] Dabei kdnnen mehrere, insbesondere belie-
big viele, Aufnahmen mit unterschiedlich gebogenen,
als Substrat 13 dienenden Glasscheiben vorgese-
hen sein, um fir unterschiedliche Geometrien und
Projekte eine gemeinsame Fertigung auf einer ent-
sprechenden Vorrichtung zur Replikation zu ermdgli-
chen. Die Mechanik und insbesondere die Fihrung
von Anpressrollen, um das Aufzeichnungsmaterial an
die gebogene Glasscheibe zu laminieren, ist entspre-
chend variabel vorzusehen, um die unterschiedlichen
geometrischen Aufnahmen und Glasscheiben nutzen
zu kénnen.

Bezugszeichenliste

1 lichtempfindliches Aufzeichnungs-
material

2 Referenzstrahl

10 Masterhologramm

1" lichtempfindliches Aufzeichnungs-
material

12 Referenzstrahl

13 Substrat

13' Substrat gemaR dem Stand der
Technik

14 Rolle

15 Krimmung

16,17 Pfeile zur Andeutung der Verschieb-
barkeit der Rolle

18 Optikmittel

19, 20 Linse
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Pfeil zur Andeutung der Verschieb-
barkeit der Linse

Kugel

Aufnahme
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Hologrammes,
das insbesondere auf einen gekrimmten Trager auf-
bringbar ist, gekennzeichnet durch folgende Ver-
fahrensschritte:

- Krimmen eines flachigen, lichtempfindlichen Auf-
zeichnungsmaterials (11),

- Einbelichten des Hologramms in das gekrimmte
Aufzeichnungsmaterial (11).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hergestellte Hologramm als Mas-
terhologramm (10) fiir die Herstellung von Replik-Ho-
logrammen dient oder dass das hergestellte Holo-
gramm ein Replik-Hologramm ist.

3. Vorrichtung zur Herstellung eines Hologrammes,

das insbesondere auf einen gekrimmten Trager auf-
bringbar ist, umfassend
- eine Lichtquelle, insbesondere eine Laserlichtquelle
zur Erzeugung von Laserstrahlung,
- eine Aufnahme (23) fur ein flachiges, lichtempfindli-
ches Aufzeichnungsmaterial (11), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahme (23) derart ausgebildet
ist, dass das Aufzeichnungsmaterial (11) gekrimmt
ist oder gekrimmt sein kann und dass das Holo-
gramm mit dem von der Lichtquelle ausgehenden
Licht in das Aufzeichnungsmaterial (11) einbelichtet
werden kann.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung zur Durchfiihrung ei-
nes Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 oder 2
geeignet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mindestens eine Rolle (14), vorzugsweise mehrere
Rollen (14) umfasst, die mittelbar oder unmittelbar
an einer Seite des Aufzeichnungsmaterials (11) an-
gelegt werden kann beziehungsweise die mittelbar
oder unmittelbar an einer oder beiden Seiten des Auf-
zeichnungsmaterials (11) angelegt werden kénnen,
um das Aufzeichnungsmaterial (11) zu krimmen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Rolle (14)
zur Krimmung des Aufzeichnungsmaterials (11) in
mindestens einer, vorzugsweise in zwei zueinander
senkrechten Richtungen, bewegt werden kann.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung min-
destens eine Kugel (22) oder mindestens ein Walz-
lager, vorzugsweise mehrere Kugeln (22) oder meh-
rere Walzlager umfasst, die mittelbar oder unmittel-
bar an einer Seite des Aufzeichnungsmaterials (11)
angelegt werden kann beziehungsweise die mittelbar
oder unmittelbar an einer oder beiden Seiten des Auf-
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zeichnungsmaterials (11) angelegt werden kénnen,
um das Aufzeichnungsmaterial (11) zu krimmen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Kugel (22)
oder das mindestens eine Walzlager zur Krimmung
des Aufzeichnungsmaterials (11) in mindestens ei-
ner, vorzugsweise in zwei oder drei zueinander senk-
rechten Richtungen, bewegt werden kann.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mindestens ein Substrat (13) umfasst, auf das das
Aufzeichnungsmaterial (11) aufbringbar ist, wobei im
auf das mindestens eine Substrat (13) aufgebrachten
Zustand des Aufzeichnungsmaterials (11) das Holo-
gramm in das Aufzeichnungsmaterial (11) einbelich-
tet werden kann.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zur Herstellung von Replik-Hologrammen dient, wo-
bei auf eine Seite des Substrats (13) ein Masterho-
logramm (10) und auf die andere Seite des Sub-
strats (13) das lichtempfindliche Aufzeichnungsmate-
rial (11) aufgebracht werden kann.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Substrat (13) biegbar ist, so dass das Substrat
(13) zusammen mit dem Aufzeichnungsmaterial (11)
gekrimmt werden kann, oder dass das Substrat (13)
gekrimmt ist, wobei die Vorrichtung insbesondere ei-
ne Mehrzahl unterschiedlich gekrimmter Substrate
(13) umfasst.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
als scannende Laserlichtquelle, mit der eine linien-
férmige oder eine punktférmige Intensitatsverteilung
Uber das Masterhologramm (10) gescannt werden
kann, oder als Laserlichtquelle zur Erzeugung einer
flachigen Beleuchtung des Masterhologramms (10)
oder als Laserlichtquelle zur Erzeugung von Laser-
pulsen ausgebildet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
Optikmittel (18) zur Formung des von der Lichtquel-
le ausgehenden Lichts umfasst, wobei die Optikmittel
(18) mindestens eine bewegbare Linse (19, 20) um-
fassen.

14. Hologramm, insbesondere Replik-Hologramm,
hergestellt durch ein Verfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 2 und/oder mit einer Vorrichtung nach
einem der Anspriche 3 bis 13, wobei das Hologramm
insbesondere flr die Aufbringung auf eine gekrimm-
te Flache und/oder fir die Verwendung mit einer
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Lichtquelle mit einer vorgegebenen Divergenz vorge-
sehen ist.

15. Beleuchtungsvorrichtung fir ein Fahrzeug,
insbesondere Scheinwerfer fir ein Fahrzeug, um-
fassend ein Hologramm nach Anspruch 14, wobei
die Beleuchtungsvorrichtung insbesondere eine ge-
krimmte Flache umfasst, auf der das Hologramm an-
geordnet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 9
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Fig. 2
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