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(54) Lichtmodul eines Kraftfahrzeugscheinwerfers

(57)  Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul (10) eines
Kraftfahrzeugscheinwerfers. Das Lichtmodul (10) um-
fasst mindestens eine Lichtquelle (12) zum Aussenden
von Licht, mindestens eine Priméaroptik (18) zum Biindeln
des ausgesandten Lichts, mindestens eine Sekundarop-
tik (20) zum Projizieren des geblindelten Lichts als Licht-
verteilung (202) auf eine Fahrbahn vor dem Kraftfahr-
zeug, und mindestens eine zwischen der Primaroptik
(18) und der Sekundaroptik (20) im Strahlengang ange-
ordnete Blendenanordnung (26), wobei die Blendenan-
ordnung (26) eine Kante (42) aufweist, welche die Se-
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kundaroptik (20) als eine Helldunkelgrenze (206) der
Lichtverteilung (202) auf der Fahrbahn abbildet. Um un-
erwinschte Lichtintensitdtsmaxima oberhalb der Hell-
dunkelgrenze (206) zu vermeiden, wird vorgeschlagen,
dass die verspiegelten Oberflache (42) mit lichtstreuen-
den und/oder lichtabsorbierenden Elementen (44) ver-
sehenist, durch die Lichtin einen Bereich (214) der Licht-
verteilung (202) oberhalb der Helldunkelgrenze (206) mit
einer geringeren Intensitat reflektiert wird als wenn die
lichtstreuenden und/oder lichtabsorbierenden Elemente
(44) nicht vorhanden waren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lichtmo-
dul eines Kraftfahrzeugscheinwerfers. Das Lichtmodul
umfasst mindestens eine Lichtquelle zum Aussenden
von Licht, mindestens eine Primaroptik zum Blindeln zu-
mindest eines Teils des ausgesandten Lichts, minde-
stens eine Sekundaroptik zum Projizieren zumindest ei-
nes Teils des gebundelten Lichts als Lichtverteilung auf
eine Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug und mindestens
eine zwischen der mindestens einen Primaroptik und der
mindestens einen Sekundaroptik im Strahlengang ange-
ordnete Blendenanordnung. Die mindestens eine Blen-
denanordnung weist mindestens eine Kante auf, welche
die Sekundaroptik als eine Helldunkelgrenze der Licht-
verteilung auf der Fahrbahn abbildet.

[0002] Derartige Lichtmodule sind in unterschiedlich-
sten Ausflihrungsformen aus dem Stand der Technik be-
kannt. So ist bspw. aus der DE 10 2008 015 246 A1 ein
Lichtmodul bekannt, das eine Halbleiterlichtquelle, bspw.
eine Leuchtdiode (LED), aufweist und bei dem die Pri-
maroptik als ein Halbschalenreflektor ausgebildet ist. Als
Sekundéaroptik dient eine Projektionslinse. Die Blenden-
anordnung umfasst ein im Wesentlichen horizontal aus-
gerichtetes Blendenelement, dessen Vorderkante eine
Helldunkelgrenze der Lichtverteilung bildet. Um die re-
sultierende Abblendlichtverteilung mdglichst homogen
auszugestalten, d.h. um in der resultierenden Abblend-
lichtverteilung unterhalb der Helldunkelgrenze die Inten-
sitat von Bereichen hoher Lichtintensitat zu verringern
und die von Bereichen geringer Intensitat zu erhéhen,
wird in dieser Druckschrift vorgeschlagen, auf der nach
oben gerichteten verspiegelten Oberflache des Blenden-
elements nahe der Vorderkante einen Bereich mit lang-
lichen Erhéhungen und Vertiefungen auszubilden, deren
Langserstreckung sich im Wesentlichen parallel zu einer
optischen Achse des Lichtmoduls erstreckt.

[0003] Aus der DE 10 2008 015 509 A1 ist ein Licht-
modul bekannt, das mehrere Halbleiterlichtquellen,
bspw. Leuchtdioden (LEDs), und einen Halbschalenre-
flektor als Primaroptik aufweist. Auch bei diesem bekann-
ten Lichtmodul ist die Sekundaroptik als eine Projekti-
onslinse ausgebildet und umfasst die Blendenanordnung
ein im wesentlichen horizontal ausgerichtetes Blenden-
element, dessen Vorderkante eine Helldunkelgrenze der
Lichtverteilung bildet. Um in der resultierenden Abblend-
lichtverteilung unterhalb der Helldunkelgrenze durch Ab-
bilder der Lichtquellen verursachte Bereiche hoher Licht-
intensitat zu verhindern, wird in dieser Druckschrift vor-
geschlagen, auf der nach oben gerichteten verspiegelten
Oberflache des Blendenelements nahe der Vorderkante
einen Bereich mit mehreren langlichen Erhéhungen und
Vertiefungen auszubilden, deren Langserstreckung im
Wesentlichen parallel zu einer optischen Achse des
Lichtmoduls verlauft. Dies soll zu einer Streuung des die
Abbilder der Lichtquellen in der Lichtverteilung unterhalb
der Helldunkelgrenze verursachenden Lichts und damit
zu einer Verringerung von Intensitdtsmaximain der Licht-
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verteilung fiihren.

[0004] SchlieRlichistausder US 2008/0239741 A1 ein
Lichtmodul bekannt, das eine Halbleiterlichtquelle, bspw.
eine Leuchtdiode (LED), sowie eine als Halbschalenre-
flektor ausgebildete Primaroptik aufweist. Auch bei die-
sem Lichtmodul ist die Sekundéaroptik als eine Projekti-
onslinse ausgebildetund umfasst die Blendenanordnung
ein im Wesentlichen horizontal ausgerichtetes Blenden-
element, dessen Vorderkante eine Helldunkelgrenze der
Lichtverteilung bildet. Um in der resultierenden Abblend-
lichtverteilung in einem Bereich auf der Gegenverkehrs-
seite unmittelbar unterhalb der Helldunkelgrenze die
Lichtintensitat zu verringern, wird in dieser Druckschrift
vorgeschlagen, auf der nach oben gerichteten verspie-
gelten Oberseite des Blendenelements im Bereich der
Vorderkante ein sich im Wesentlichen quer zu einer op-
tischen Achse des Lichtmoduls erstreckendes Abschat-
tungselement auszubilden, das einen Teil derjenigen
Lichtstrahlen abschatten soll, die ansonsten, d.h. ohne
das Abschattungselement, den Bereich auf der Gegen-
verkehrsseite unterhalb der Helldunkelgrenze der Licht-
verteilung ausleuchten wirde.

[0005] BeiScheinwerfern mit einer Blendenanordnun-
gen kann es durch in einem bestimmten Winkel auf die
Oberflache der Blendenanordnung auftreffende Licht-
strahlen in manchen Féllen zu ungewollten Reflexionen
kommen, die oberhalb der Helldunkelgrenze einer abge-
blendeten Lichtverteilung helle Bereiche, sogenannte In-
tensitdtsmaxima, erzeugen. Dies ist insbesondere dann
der Fall, wenn Flachen der Blendenanordnung vor der
eigentlichen Blendenebene liegen und Reflexionen er-
zeugen. Abgesehen davon, dass derartige Intensitats-
maxima in der Lichtverteilung oberhalb der Helldunkel-
grenze fir den Fahrer des Kraftfahrzeugs stérend sind,
fuhren diese Intensitatsmaxima auch zu einer Blendung
anderer Verkehrsteilnehmer, insbesondere von entge-
genkommenden Verkehrsteilnehmern. Ferner kann auf-
grund der Intensitdtsmaxima oberhalb der Helldunkel-
grenze der Fall eintreten, dass fiir die abgeblendete
Lichtverteilung gesetzlich vorgegebene Maximalwerte
der Lichtstarke in dem Bereich oberhalb der Helldunkel-
grenze Uberschritten werden und der Scheinwerfer somit
nicht mehr die gesetzlichen Anforderungen erfillt. Ge-
nerell spiegeln auch Flachen, die z.B. schwarz sind, auch
unter flachen Winkeln auftreffende Lichtstrahlen. Gerade
bei solchen Flachen sind Spiegelungen in der Regel un-
gewollt und stérend.

[0006] Bei samtlichen eingangs beschriebenen, aus
dem Stand der Technik bekannten Scheinwerfern geht
es nur darum, eine abgeblendete Lichtverteilung unter-
halb der Helldunkelgrenze zu homogenisieren. Diese
MaRnahmen haben jedoch keinerlei Auswirkungen auf
ungewollte Reflexionen, die zu Intensitatsmaxima in der
Lichtverteilung oberhalb der Helldunkelgrenze fiihren
kénnen.

[0007] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik liegtder vorliegenden Erfindung deshalb die Auf-
gabe zugrunde, ein Lichtmodul eines Kraftfahrzeug-
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scheinwerfers der eingangs genannten Art dahingehend
auszugestalten und weiterzubilden, dass ungewollte und
unkontrollierbare Intensitdtsmaxima oberhalb der Hell-
dunkelgrenze einer abgeblendeten Lichtverteilung, die
durch ungewollte Reflexionen an der Oberflache der
Blendenanordnung verursacht werden, verringert, wenn
mdglich sogar vermieden werden.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ausgehend
von dem Lichtmodul eines Kraftfahrzeugscheinwerfers
der eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass eine
Oberflache der Blendenanordnung zumindest teilweise
mit lichtstreuenden und/oder lichtabsorbierenden Ele-
menten versehen sind, die derart ausgebildet und ange-
ordnet sind, dass sich in einem Bereich der Lichtvertei-
lung oberhalb der Helldunkelgrenze eine geringere In-
tensitat des von der Blendenanordnung dorthin reflek-
tierten Lichts ergibt als wenn die lichtstreuenden und/
oder lichtabsorbierenden Elemente nicht vorhanden wa-
ren.

[0009] Mit der vorliegenden Erfindung kann also eine
gezielte Verringerung ungewollter Reflexionen an der
Oberflache der Blendenanordnung erreicht werden. Da-
bei werden diejenigen Bereiche der Oberflache mit den
lichtstreuende und/oder lichtabsorbierenden Elementen
versehen, wo auftreffende Lichtstrahlen derart reflektiert
werden, dass sie ohne die lichtstreuenden und/oder
lichtabsorbierenden Elemente in der resultierenden
Lichtverteilung Bereiche mit ungewollt bzw. unzulassig
hohen Intensitdtsmaxima erzeugen wirden.

[0010] Das erfindungsgeméfe Lichtmodul erzeugt
vorzugsweise eine abgeblendete Lichtverteilung mit ei-
ner asymmetrischen horizontalen Helldunkelgrenze.
Diese umfasst auf der Gegenverkehrsseite einen ersten
horizontalen Abschnitt und auf der eigenen Verkehrssei-
te einen zweiten horizontalen Abschnitt, wobei der zweite
Abschnitt hdher angeordnet ist als der erste Abschnitt.
Zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt der
Helldunkelgrenze ist ein Ubergang vorgesehen, der
bspw. als eine Stufe, vorzugsweise jedoch als ein von
der Gegenverkehrsseite zur eigenen Verkehrsseite hin
schrag ansteigender dritter Abschnitt ausgebildetist. Der
Anstieg des dritten Abschnitts betrégtinsbesondere 15°.
[0011] Bei Blendenanordnungen kann es aufgrund
von ungewollten Reflexionen an den Blendenflachen zu
erhdhten Lichtstarkewerten oberhalb der gesetzlich vor-
geschriebenen Lage der Helldunkelgrenze kommen. Die
Bereiche erhdhter Lichtstarkewerte oberhalb der Hell-
dunkelgrenze befinden sich bspw. oberhalb des ersten
Abschnitts der Helldunkelgrenze auf der Gegenver-
kehrsseite in der Nahe eines Knickpunkts zwischen dem
ersten Abschnitt und dem schrag ansteigenden dritten
Abschnitt und/oder oberhalb des dritten Abschnitts. Das
in diese Bereiche oberhalb der Helldunkelgrenze durch
Reflexionen an der Blendenanordnung ungewollt reflek-
tierte Licht wird durch die vorliegende Erfindung gestreut
oder absorbiert, so dass ausgepragte Intensitdtsmaxima
vermieden werden, oder abgeschattet, so dass kein oder
nur noch weniger Licht auf die abgeschatteten, Bereiche
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der Blendenanordnung fallt, welche fiir die ungewollten
Reflexionen verantwortlich sind.

[0012] Das erfindungsgemafie Lichtmodul kann eine
beliebig ausgestaltete Blendenanordnung aufweisen.
Denkbar ist bspw., dass die Blendenanordnung ein im
Wesentlichen horizontal ausgerichtetes Blendenele-
mentumfasst, dessen Vorderkante die Helldunkelgrenze
der Lichtverteilung bildet. Eine solche Blendenanord-
nung ist an sich bspw. aus der DE 10 2008 036 192 A1
bekannt. Alternativ kann die Blendenanordnung jedoch
auch ein um eine im Wesentlichen horizontal und senk-
recht zu einer optischen Achse des Lichtmoduls ange-
ordnete Drehachse drehbares walzenférmiges Blenden-
element aufweisen, auf dessen Umfangsflache unter-
schiedliche Konturen als Kanten zur Bildung der Hell-
dunkelgrenze der Lichtverteilung ausgebildet sind. Ein
solches Lichtmodul ist an sich bspw. aus der zum Zeit-
punkt der vorliegenden Anmeldung noch nicht veréffent-
lichten DE 10 2010 025 557 bekannt. Auf die genannten
Druckschriften wird hinsichtlich der Ausgestaltung und
der Funktionsweise der verschiedenen Blendenanord-
nungen ausdricklich Bezug genommen.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung sind die lichtstreuenden und/
oder lichtabsorbierenden Elemente derart ausgebildet
und auf der Oberflache der Blendenanordnung angeord-
net dass sie eine Intensitat von Lichtreflexionen verrin-
gern, die durch flach auf die Oberflache der Blendenan-
ordnung auftreffende Lichtstrahlen verursacht sind. Da-
bei soll insbesondere die Intensitat von Lichtreflexionen
verringert werden, die durch in einem Winkel von 60° bis
90° bzgl. einer Flachennormalen der Oberflache der
Blendenanordnung auf die Blendenanordnung auftref-
fende Lichtstrahlen verursacht sind.

[0014] Die lichtstreuenden und/oder lichtabsorbieren-
den Elemente des erfindungsgemafen Lichtmoduls kén-
nen beliebig ausgebildet sein, solange sie die genannten
lichtstreuenden bzw. lichtabsorbierenden Eigenschaften
aufweisen. Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
dervorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die
lichtstreuenden und/oder lichtabsorbierenden Elemente
eine Aufrauung der Oberflache der Blendenanordnung
umfassen. Ferner ist denkbar, dass die lichtstreuenden
und/oder lichtabsorbierenden Elemente eine Mikrostruk-
tur auf der Blendenoberflache umfassen. Sowohl die Auf-
rauung der Oberflache als auch die Mikrostruktur bewir-
ken eine Streuung des auf sie treffenden Lichts, so dass
das von der Oberflache der Blendenanordnung im Be-
reich der Aufrauung bzw. der Mikrostruktur reflektierte
Licht keine ausgepragten Intensitadtsmaxima oberhalb
der Helldunkelgrenze der resultierenden abgeblendeten
Lichtverteilung erzeugt.

[0015] GemalR einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die
lichtstreuenden und/oder lichtabsorbierenden Elemente
Formelemente umfassen, welche Reflexionen von Licht-
strahlen aus bestimmten Richtungen abschatten, so
dass sie nicht in die Bereiche der Lichtverteilung ober-
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halb der Helldunkelgrenze, insbesondere unmittelbar
oberhalb des horizontalen Abschnitts der Helldunkel-
grenze in der Nahe des Knickpunkts zwischen dem er-
sten Abschnitt auf der Gegenverkehrsseite und dem an-
steigenden dritten Abschnitt, sowie in den Bereich der
Lichtverteilung oberhalb des schrag ansteigenden dritten
Abschnitts gelangen kénnen. Die lichtabschattenden
Formelemente auf der Oberflache der Blendenanord-
nung sind gezielt derart ausgebildet und angeordnet,
dass sie Lichtreflexionen vermeiden oder zumindest re-
duzieren, die ohne die abschattenden Formelemente zu
ausgepragten Lichtintensitdtsmaxima oberhalb der Hell-
dunkelgrenze der abgeblendeten Lichtverteilung flihren
wirden. Eine nennenswerte Beeinflussung oder Variati-
on der Lichtverteilung unterhalb der Helldunkelgrenze
soll durch die abschattenden Formelemente bewusst
nicht erfolgen. Das von den Formelementen abgeschat-
tete reflektierte Licht kann von diesen absorbiert, an einer
glatten Flache der Formelemente einfach reflektiert oder
an einer mit einer entsprechenden Struktur, insbesonde-
re einer Aufrauung oder einer Mikrostruktur, versehenen
Flache der Formelemente streuend reflektiert werden.
[0016] Die lichtabschattenden Formelemente sind
vorteilhafter Weise quaderférmig, wurfelférmig, kugel-
segmentférmig oder sdgezahnférmig ausgebildet. Die
Formelemente weisen vorzugsweise eine Hohe von
0,05mm bis 1mm auf. Die Hohe der Formelemente kann
Uber deren Langserstreckung variieren. Die lichtstreuen-
den und/oder lichtabsorbierenden Elemente werden vor-
zugsweise nach einem Verfahren auf die Oberflache der
Blendenanordnung aufgebracht, das sich fiir eine ko-
stenglinstige, automatisierte Serienfertigung eignet. Be-
sonders bevorzugtist dabei ein Einbringen der lichtstreu-
enden und/oder lichtabsorbierenden Elemente durch
Erodieren, Atzen, Strahlen, Laserbearbeitung oder direk-
tes Mikrofrédsen in die Oberflache der Blendenanord-
nung. Selbstverstandlich ist es aber auch denkbar, dass
Negativformen der lichtstreuenden und/oder lichtabsor-
bierenden Elemente mit den genannten Mitteln bzw. Pro-
zessen in ein zur Herstellung der Blendenanordnung ge-
nutztes Werkzeug bzw. einen entsprechenden Werk-
zeugeinsatz eingebracht werden, so dass die damit her-
gestellten Blendenanordnungen unmittelbar nach der
Herstellung ohne dass es eines weiteren Bearbeitungs-
schrittes bedarf an den vorgesehenen Stellen die vorge-
sehenen lichtstreuenden und/oder lichtabsorbierenden
Elemente aufweisen.

[0017] SchlieBlich wird vorgeschlagen, dass die Blen-
denanordnung aus Kunststoff oder Metall als Grundma-
terial hergestelltist. Die lichtstreuenden und/oder lichtab-
sorbierenden Elemente lassen sich besonders einfach
und kostenglinstig auf eine Blendenanordnung aus
Kunststoff aufbringen. Auflerdem hat eine Kunststoff-
Blendenanordnung ein geringeres Gewicht und verur-
sacht bei einer Massenfertigung der Blendenanordnung,
bspw. durch SpritzgieRen, geringe Kosten. Denkbar ist
auch eine Fertigung der Blendenanordnung nach einem
Metall-Druckguss- oder einem Metall-Spritzguss-Ver-
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fahren.

[0018] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
naher erlautert. Dabei kann das erfindungsgemafe
Lichtmodul die angegebenen Merkmale und Vorteile ent-
weder alleine oder in einer beliebigen Kombination mit-
einander aufweisen. Es zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemafes Lichtmodul mit ei-
nem walzenférmigen Blendenelement;
Figur 2a  eine mdgliche Ausgestaltung eines walzen-
férmigen Blendenelements des Lichtmoduls
aus Figur 1;

Figur2b  einen Ausschnitt einer anderen mdglichen
Ausgestaltung eines walzenférmigen Blen-
denelements des Lichtmoduls aus Figur 1;

beispielhaft einen an einer ebenen Flache
reflektierten Lichtstrahl;

Figur 3

Figur 4 beispielhaft einen an einer mit einer Aufrau-
ung oder einer Mikrostruktur versehenen
Oberflache reflektierten Lichtstrahl;

Figur 5 beispielhaft einen an einer ebenen Flache
reflektierten Lichtstrahl;

Figur 6 beispielhaft einen an einer mit Licht abschot-
tenden Formelementen versehenen Flache
reflektierten Lichtstrahl;

Figur 7 verschiedene weitere mogliche Ausgestal-
tungen von auf der Oberflache einer Blen-
denanordnung ausgebildeten lichtabschat-
tenden Formelementen;

einen Ausschnitt einer durch ein aus dem
Stand der Technik bekanntes Lichtmodul er-
zeugten abgeblendeten Lichtverteilung auf
einem Messschirm; und

Figur 8

Figur 9 einen Ausschnitt einer durch das erfindungs-
gemale Lichtmodul erzeugten abgeblende-

ten Lichtverteilung auf dem Messschirm.

[0019] In Figur 1 ist ein erfindungsgemales Lichtmo-
dul gemaR einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 10 be-
zeichnet. Das Lichtmodul 10 kann entweder alleine oder
zusammen mit weiteren Lichtmodulen und/oder zusatz-
lichen Leuchtenmodulen zur Erzeugung einer beliebigen
Leuchtenfunktion, bspw. Positionslicht, Tagfahrlicht oder
Blinklicht, in einem Gehause eines Kraftfahrzeugschein-
werfers angeordnet sein. Das Lichtmodul dient zur Er-
zeugung einer beliebigen Scheinwerferlichtfunktion, ins-
besondere auch einer abgeblendeten Lichtverteilung mit
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einer horizontalen Helldunkelgrenze, bspw. eines Ab-
blendlichts oder eines Nebellichts. Das Lichtmodul 10
kann in dem Gehause fest angeordnet oder beweglich
gelagert sein.

[0020] Durch eine Bewegung des Lichtmoduls 10 in
horizontaler Richtung relativ zum Scheinwerfergehduse
kann eine dynamische Kurvenlichtfunktion oder - sofern
das Lichtmodul 10 dazu in der Lage ist - eine Teilfern-
lichtfunktion realisiert werden. Bei einer Teilfernlichtfunk-
tion wird der Bereich vor dem Kraftfahrzeug mit einer
Fernlichtverteilung ausgeleuchtet. Andere Verkehrsteil-
nehmer vor dem Kraftfahrzeug, insbesondere vorausfah-
rende und entgegenkommende Verkehrsteilnehmer,
werden bspw. durch eine Kamera detektiert und die ent-
sprechenden Bereiche in der Fernlichtverteilung abge-
schattet, so dass eine Blendung der detektierten Ver-
kehrsteilnehmer bei bestmoglicher Ausleuchtung der
Fahrbahn verhindert wird. Durch Bewegen des Lichtmo-
duls 10 in vertikaler Richtung relativ zum Scheinwerfer-
gehause kann bspw. eine Regulierung der Leuchtweite
erzielt werden.

[0021] Das Lichtmodul 10 umfasst mindestens eine
Lichtquelle 12, in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
eine Gasentladungslampe, deren Glaskolben mit 14 und
deren Zlindgerat mit 16 bezeichnet sind. Ferner umfasst
das Lichtmodul 10 mindestens eine Primaroptik 18 zum
Blndeln zumindest eines Teils des von der Lichtquelle
12 ausgesandten Lichts. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst die Primaroptik 18 einen Reflek-
tor, der den lichtemittierenden Glaskolben 14 der Gas-
entladungslampe 12 umgibt. Der Reflektor 18 ist vor-
zugsweise elipsoidférmig oder elipsoidahnlich, insbe-
sondere als ein Freiformreflektor ausgebildet. Ferner
umfasst das Lichtmodul 10 mindestens eine Sekundar-
optik 20 zum Projizieren zumindest eines Teils des von
dem Reflektor 18 geblindelten Lichts als Lichtverteilung
auf eine Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug. In dem dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiel ist die Sekundaroptik 20
als eine Projektionslinse ausgebildet. Das dargestellte
Lichtmodul 10 wird aufgrund seiner abbildenden Eigen-
schaften auch als Projektionsmodul bezeichnet. Die Pro-
jektionslinse 20 ist mittels eines Linsenhalters 22 an ei-
nem vorderen Rand 24 des Reflektors 18 befestigt.
[0022] Zwischen der Primaroptik 18 und der Sekunda-
roptik 20 ist im Strahlengang mindestens eine Blenden-
anordnung 26 angeordnet. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel weist die Blendenanordnung 26 ein um ei-
ne im Wesentlichen horizontale und senkrecht zu einer
optischen Achse 28 des Lichtmoduls 10 angeordnete
Drehachse 30 drehbares walzenférmiges Blendenele-
ment auf. Auf einer Umfangsflache des walzenférmigen
Blendelements 26 sind unterschiedliche Konturen als
Kanten 40 zur Bildung einer Helldunkelgrenze der resul-
tierenden Lichtverteilung ausgebildet. In der Darstellung
der Figur 1 ist ein Teil der Projektionslinse 20 und des
Linsenhalters 22 herausgeschnitten worden, um die
Blendenanordnung 26 besser sichtbar zu machen. Die
Blendenanordnung 26 wird mittels einer Betatigungsein-
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heit 32 um die Drehachse 30 gedreht. Die Betatigungs-
einheit 32 umfasst insbesondere einen Elektromotor 34,
bspw. einen Schrittmotor sowie eine Getriebeeinheit 36,
die in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als ein
Stirnradgetriebe ausgebildet ist.

[0023] Das in Figur 1 gezeigte Lichtmodul 10 erzeugt
eine abgeblendete Lichtverteilung, bspw. in Form eines
Abblendlichts. Diese Lichtverteilung wird in einer
Lichtaustrittsrichtung 38 von der Projektionslinse 20 auf
die Fahrbahn vor das Kraftfahrzeug projiziert. Dabei bil-
det die Projektionslinse 20 insbesondere die im Strah-
lengang angeordnete Kante 40 der Blendenanordnung
26 als Helldunkelgrenze der resultierenden Lichtvertei-
lung auf der Fahrbahn vor dem Fahrzeug ab. Die Hell-
dunkelgrenze ist vorzugsweise als eine sogenannte
asymmetrische Helldunkelgrenze ausgebildet, die auf
der Gegenverkehrsseite einen ersten horizontalen Ab-
schnitt und auf der eigenen Verkehrsseite einen zweiten
horizontalen Abschnitt aufweist, wobei der zweite Ab-
schnitt héher positioniert ist als der erste Abschnitt. Ein
dritter Abschnitt kann als Ubergang zwischen dem ersten
Abschnitt und dem zweiten Abschnitt entweder stufen-
férmig oder schrag, vorzugsweise mit einem 15°-An-
stieg, ausgebildet sein. Eine mdgliche Ausfiihrungsform
des walzenférmigen Blendenelements 26 ist in Figur 2a
vergréRert dargestellt. Figur 2b zeigt eine andere mdg-
liche Ausfliihrungsform des Walzenelements 26.

[0024] BeiderBlendenanordnung 26 der Figur 2 kann
die Oberflache 42 zumindest bereichsweise verspiegelt
ausgebildet sein. Dies kann durch Polieren der Oberfla-
che 42 oder durch Beschichtung mit einer beliebigen
spiegelnden Schicht erzielt werden. Ein Lichtmodul mit
einer solchen verspiegelten Blendenanordnungistbspw.
aus der nachverdéffentlichten DE 10 2010 033 903 be-
kannt. Auf diese Druckschrift wird beziiglich der Ausge-
staltung und Funktionsweise der verspiegelten Blenden-
anordnung ausdrucklich Bezug genommen.

[0025] Die Oberflache 42 der Blendenanordnung 26
hat mit und ohne Verspiegelung reflektierende Eigen-
schaften. Generell spiegeln auch Flachen, die an sich
nicht zur Spiegelung von Lichtstrahlen ausgebildet sind,
weil sie z.B. schwarz sind. Diese gilt insbesondere fir
unter flachen Winkeln auf die Oberflachen auftreffende
Lichtstrahlen. Gerade bei solchen Flachen sind Spiege-
lungen in der Regel ungewollt und stérend. Somit kann
es unter bestimmten Umstanden zu ungewlinschten Re-
flexionen an der Oberflache 42 kommen. Diese Refle-
xionen kdnnen zu erhohten Lichtintensitadtswerten ober-
halb eines gesetzlichen vorgeschriebenen Verlaufs der
Helldunkelgrenze der Lichtverteilung fiihren. Dies ist ins-
besondere dann problematisch, wenn durch die erhéh-
ten Lichtintensitatswerte oberhalb der Helldunkelgrenze
die gesetzlichen Anforderungen an die zulassigen Maxi-
malwerte der Lichtstarke oberhalb der Helldunkelgrenze
durch die resultierende Abblendlichtverteilung nicht er-
fullt werden kénnen. Ferner ist dies problematisch, wenn
die erhdhten Lichtintensitatswerte oberhalb der Helldun-
kelgrenze auf einer dem Gegenverkehr zugeordneten
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Seite der Lichtverteilung auftreten, da sie zu einer Blen-
dung entgegenkommender Verkehrsteilnehmer fiihren
kénnen.

[0026] InFigur8isteine durchein herkdmmliches, aus
dem Stand der Technik bekanntes Lichtmodul mit Blen-
denanordnung erzeugte Abblendlichtverteilung 202 dar-
gestellt, wie sie sich auf einem in einem Abstand zu dem
Kraftfahrzeugscheinwerfer, insbesondere in einem Ab-
stand von 25m, angeordneten Messschirm 200 ergibt.
Auf dem Messschirm 200 ist eine horizontale Achse HH
sowie eine vertikale Achse VV eingezeichnet. In Figur 8
ist lediglich ein Ausschnitt der Abblendlichtverteilung 202
in einem Bereich zwischen -10° und +10° horizontal und
-3° und +1° vertikal dargestellt. Bereiche gleicher Be-
leuchtungsstarke der Abblendlichtverteilung 202 sind
durch sogenannte Isoluxlinien 204 veranschaulicht. Fer-
ner ist in Figur 8 ein gesetzlich vorgeschriebener Verlauf
der Helldunkelgrenze durch eine Linie 206 eingezeich-
net. Die Helldunkelgrenze 206 umfasst einen ersten ho-
rizontalen Abschnitt 208 auf der Gegenverkehrsseite,
derim Bereich zwischen -0,5° und -0,7° vertikal verlauft.
Der erste horizontale Abschnitt 208 der Helldunkelgren-
ze 206 erstreckt sich von der Gegenverkehrsseite aus
kommend in etwa bis zur Vertikalen VV. Von dort aus
steigt die Helldunkelgrenze 206 dann in einem Abschnitt
210 in etwa in einem 15°-Winkel an. Der Verlauf des
horizontalen Abschnitts 208 auf der Gegenverkehrsseite
sowie des ansteigenden Abschnitts 210 ist gesetzlich
vorgegeben. Fir Lichtmodule 10 mit einer H4-Lampe als
Lichtquelle 12 ergibt sich der Verlauf der Abschnitte 208,
210 der Helldunkelgrenze 206 bspw. aus der ECE-Richt-
linie 20. In dem in Figur 8 gezeigten Ausflihrungsbeispiel
ist auf der eigenen Verkehrsseite ein zweiter horizontaler
Abschnitt 212 vorgesehen, der oberhalb des ersten Ab-
schnitts 208 und oberhalb der Horizontalen HH verlauft.
In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel verlauft der
zweite Abschnitt 212 etwa zwischen +0,4° und +0,7° ver-
tikal. Anordnung und Verlauf dieses zweiten Abschnitts
212 sind jedoch nicht gesetzlich vorgegeben.

[0027] Wie man anhand der Figur 8 bzw. der dort dar-
gestellten Abblendlichtverteilung 202 deutlich erkennen
kann, liegen erhéhte Beleuchtungsstarkewerte der Ab-
blendlichtverteilung 202 in der Nahe der Vertikalen VV,
insbesondere in einem Bereich zwischen -4° und +3° ho-
rizontal, oberhalb des gesetzlich vorgeschriebenen Ver-
laufs der Abschnitte 208 und 210 der Helldunkelgrenze
206. Der Bereich erhohter Lichtintensitat oberhalb der
Helldunkelgrenze 206 ist mit dem Bezugszeichen 214
bezeichnet. Durch die hohen Beleuchtungsstarkewerte
in dem Bereich 214 kénnen die gesetzlichen Vorgaben
an die Abblendlichtverteilung 202 unter Umstanden nicht
erfillt werden, da zuldssige Maximalwerte der Beleuch-
tungsstérke oberhalb der Helldunkelgrenze 216 unter
Umsténden nicht eingehalten werden kénnen. Ferner
fihren die erhdhten Lichtstarkewerte im Bereich 214, ins-
besondere links der Vertikalen VV, zu einer Blendung
entgegenkommender Verkehrsteilnehmer.

[0028] Das Licht in dem Bereich 214 stammt von un-
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gewollten Reflexionen an der Oberflache 42 der Blen-
denanordnung 26. Ungewollte Reflexionen an der Ober-
flache 42 der Blendenanordnung 26 kénnen auch zu er-
héhten Lichtintensitatswerten weiter oberhalb der Hell-
dunkelgrenze 206 und oberhalb des Bereichs 214, in ei-
nem sogenannten Overhead-Bereich, fihren. Auch hier
ergeben sich die gleichen Probleme hinsichtlich der Er-
fullung der gesetzlichen Anforderungen beziiglich der
maximalen Beleuchtungsstéarkewerte oberhalb der Hell-
dunkelgrenze 206 und hinsichtlich der Gefahr einer Blen-
dung entgegenkommender Verkehrsteilnehmer.

[0029] Die vorliegende Erfindung schlagt eine Mog-
lichkeit vor, wie die erhéhten Beleuchtstarkewerte ober-
halb der Helldunkelgrenze 206 einer abgeblendeten
Lichtverteilung 202 aufgrund von ungewollten Reflexio-
nen an der Oberflache 42 der Blendenanordnung 26 ei-
nes Lichtmoduls 10 verringert, unter Umstanden sogar
ganz vermieden werden kdnnen. Erfindungsgemaf wird
eine gezielte Reflexionsminderung auf der Oberflache
42 der Blendenanordnung 26 durch eine modifizierte
Oberflachenform oder Oberflachenstruktur erreicht. Da-
durch ergibt sich eine gezielte Verringerung der Reflexi-
on, insbesondere fur flach auf die Oberflache 42 auftref-
fende Lichtstrahlen.

[0030] Fur das erfindungsgeméafe Lichtmodul 10 er-
gibt sich die in Figur 9 gezeigte Abblendlichtverteilung
202, in der praktisch kein Licht mehr in den Bereich 214
reflektiert wird. Stattdessen wird das Licht absorbiert, ge-
streut oder abgeschattet. Das gesamte Licht der Ab-
blendlichtverteilung 202 befindet sich, zumindest in der
Nahe der Vertikalen VV, d.h. in einem Bereich von etwa
-4° bis +4° horizontal, auf oder unterhalb der Helldunkel-
grenze 206. Die gesetzlichen Anforderungen an eine Ab-
blendlichtverteilung 202 hinsichtlich der oberhalb der
Helldunkelgrenze 206 zuldssigen maximalen Werte der
Beleuchtungsstarke kénnen so problemlos erfiillt wer-
den. Des Weiteren wird eine Blendung entgegenkom-
mender Verkehrsteilnehmer durch Licht im Bereich 214
links der Vertikalen VV verhindert. Mit dem erfindungs-
gemalen Lichtmodul 10 kann eine fir den Fahrer des
Kraftfahrzeugs subjektiv bessere Helldunkelgrenze 206
der Abblendlichtverteilung 202 erzielt werden. Die Hell-
dunkelgrenze 206 ist besser, da sie - anders als die Ab-
blendlichtverteilung aus Figur 8 - einen klar definierten,
nahezu horizontalen Abschnitt 208 auf der Gegenver-
kehrsseite und einen im Vergleich dazu deutlich schrag
ansteigenden Abschnitt 210 auf der eigenen Verkehrs-
seite aufweist.

[0031] Um das durch ungewollte Reflexionen an der
Oberflache 42 in den Bereich 214 gelangende Licht zu
verringern bzw. ganz zu vermeiden, wird gemaf der vor-
liegenden Erfindung vorgeschlagen, dass die Oberflache
42 der Blendenanordnung 26 zumindest teilweise mit
lichtstreuenden und/oder lichtabsorbierenden Elemen-
ten44 versehenist. Die lichtstreuenden und/oder lichtab-
sorbierenden Elemente 44 sind derart ausgebildet und
auf der Oberflache 42 angeordnet, dass sich in einem
Bereich 214 der Lichtverteilung 202 oberhalb der Hell-
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dunkelgrenze 206 eine geringere Intensitat des von der
Blendenanordnung 26 dorthin reflektierten Lichts ergibt
als wenn die lichtstreuenden und/oder lichtabsorbieren-
den Elemente 44 nicht vorhanden waren.

[0032] Der Bereich 214, in dem sich die Intensitat des
von der Blendenanordnung 26 dorthin reflektierten Lichts
dank der lichtstreuenden und/oder lichtabsorbierenden
Elemente 44 verringert hat, liegt vorzugsweise in der Na-
he der Vertikalen VV, insbesondere in einem Bereich von
etwa -4° bis +4° horizontal. Bei einer asymmetrischen
Helldunkelgrenze 206 liegt der Bereich 214 mit der er-
findungsgemaf verringerten Lichtintensitét vorzugswei-
se in der Nahe eines Knickpunkts zwischen dem hori-
zontalen ersten Abschnitt 208 auf der Gegenverkehrs-
seite und dem schrag ansteigenden Abschnitt 210 der
Helldunkelgrenze 206.

[0033] In Figur 3 ist beispielhaft die Reflexion eines
Lichtstrahls 60 an einer ebenen, glatten Oberflache 42
dargestellt. Die Strahlungsstarke bzw. Strahlungsinten-
sitét eines reflektierten Lichtstrahls 61 ist relativ groR3.
Die Lange des Strahlungsvektors 61 entspricht in etwa
der Intensitat |, des reflektierten Lichtstrahls 61. Die
Strahlungsstarke oder Strahlungsintensitét | ist der Anteil
der gesamten Strahlungsleistung ®, der von der Ober-
flache 42 in einer gegebenen Raumrichtung in ein belie-
big kleines Raumwinkelelement dQ emittiert wird, geteilt
durch dQ. Wenn also ein Lichtstrahl 61 bei gegebener
Strahlungsleistung ® auf ein gréReres Raumwinkele-
ment dQ gestreut wird, nimmt die Strahlungsintensitat |
ab. Dieser Fall ist bspw. in Figur 4 gezeigt, wo der Licht-
strahl 60 an einer aufgerauten oder mit einer Mikrostruk-
tur 44 versehenen Oberflache reflektiert wird. Dabei
kommt es zu einer Streuung des reflektierten Lichts. Der
reflektierte Lichtstrahl 62 weist somit lediglich noch eine
Strahlungsintensitat von |, auf, die kleiner als die Strah-
lungsintensitét |, aus Figur 3 ist was durch den klrzeren
Strahlungsvektor symbolisiert ist. Die Streuung ist durch
eine Vielzahl kurzerer Vektoren symbolisiert.

[0034] In Figur 5 ist wiederum die Reflexion eines
Lichtstrahls 60 an einer ebenen und glatten Oberflache
42 der Blendenanordnung 26 dargestellt. In Figur 6 ist
ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, bei dem in einer er-
sten Weise ausgestaltete lichtstreuende und/oder
lichtabsorbierende Elemente 44 in Form von lichtab-
schattenden Formelementen auf der Oberflache 42 an-
geordnet sind. Die lichtabsorbierenden und/oder
lichtstreuenden Elemente 44 sind derart ausgebildet und
auf der Oberflache 42 angeordnet, dass sich in dem Be-
reich 214 der Lichtverteilung 202 oberhalb der Helldun-
kelgrenze 206 eine geringere Intensitat des von der Blen-
denanordnung 26 dorthin reflektierten Lichts ergibt als
wenn die lichtstreuenden und/oder lichtabsorbierenden
Elemente 44 nicht vorhanden waren, wie dies bspw. in
Figur 5 der Fall ist. Insbesondere kdnnen durch die For-
melemente 44 in einem flachen Winkel o von etwa 60°
bis 90° bzgl. einer Flachennormalen 64 der Oberflache
42 auf diese auftreffende Lichtstrahlen 60 nach der Re-
flexion an der Oberflache 42 als reflektierte Lichtstrahlen
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61 abgeschattet werden. Die lichtabschattenden Form-
elemente 44 haben vorzugsweise eine Hohe im Bereich
von 0,05mm bis 1mm. Die Formelemente 44 sind in dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 6 quaderférmig ausgebil-
det, so dass eine im Wesentlichen ebene, senkrecht auf
der Oberflache 42 stehende Abschattungsflache 63 der
Formelemente 44 gebildet ist, auf die der reflektierte
Lichtstrahl 61 trifft. Die Flache 63 kann in gewlinschter
Weise ausgebildet sein, bspw. glatt zum Reflektieren des
reflektierten Lichtstrahls 61, mit einer Aufrauung oder ei-
ner Mikrostrukturierung zum Streuen des reflektierten
Lichtstrahls 61 und/oder mit lichtabsorbierenden Eigen-
schaften zur Absorption des reflektierten Lichtstrahls 61.
[0035] Weitere mdgliche Ausfiihrungsformen der licht-
abschattenden Formelemente 44 sind beispielhaft in Fi-
gur 7 dargestellt. GemaR dem Ausflihrungsbeispiel aus
Figur 7a sind die Formelemente 44 in einem Querschnitt
in der Zeichenebene zylinderabschnittsférmig oder ku-
gelsegmentférmig ausgebildet. Die zu dem reflektierten
Lichtstrahl 61 hin gerichtete Flache 63 der Formelemente
44 hat somit die Form einer Zylinder- oder Kugeloberfla-
che. Gemal dem Ausflihrungsbeispiel aus Figur 7b sind
die Formelemente 44 im Querschnitt wirfelférmig aus-
gebildet. Die den reflektierten Lichtstrahlen 61 zuge-
wandte Flache 63 der Formelemente 44 ist dabei wie bei
dem Ausfiihrungsbeispiel aus Figur 6 eben und im We-
sentlichen senkrecht zur Oberflaiche 42 ausgebildet.
SchlieBlich zeigt Figur 7c ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel, bei dem die lichtabsorbierenden Formelemente 44
sagezahnférmig ausgebildet sind. Auch in diesem Fall
steht die Flache 63 im Wesentlichen senkrecht zu der
Oberflache 42.

[0036] Die lichtstreuenden und/oder lichtabsorbieren-
den Elemente 44, d.h. die Aufrauung oder die Mikrostruk-
turierung der Oberflaiche 42 aus dem Ausfuhrungsbei-
spiel der Figur 4 bzw. die lichtabsorbierenden Formele-
mente der Ausfiihrungsbeispiele aus den Figuren 6 und
7, werden vorzugsweise durch Erodieren, Atzen, Strah-
len, Laserbearbeitung oder direktes Mikrofrésen in die
Oberflache 42 der Blendenanordnung 26 eingebracht.
Zur Gewichtsreduzierung und zur vereinfachten Bear-
beitung der Oberflache 42 ist die Blendenanordnung 26
vorzugsweise aus einem Kunststoff oder Metall als
Grundmaterial hergestellt.

Patentanspriiche

1. Lichtmodul (10) eines Scheinwerfers eines Kraft-
fahrzeugs, das Lichtmodul (10) umfassend minde-
stens eine Lichtquelle (12) zum Aussenden von
Licht, mindestens eine Priméaroptik (18) zum Bin-
deln zumindest eines Teils des ausgesandten
Lichts, mindestens eine Sekundaroptik (20) zum
Projizieren zumindest eines Teils des gebiindelten
Lichts als Lichtverteilung (202) auf eine Fahrbahn
vor dem Kraftfahrzeug, und mindestens eine zwi-
schen der mindestens einen Primaroptik (18) und
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der mindestens einen Sekundaroptik (20) im Strah-
lengang angeordnete Blendenanordnung (26), wo-
bei die mindestens eine Blendenanordnung (26)
mindestens eine Kante (42) aufweist, welche die Se-
kundaroptik (20) als eine Helldunkelgrenze (206) der
Lichtverteilung (202) auf der Fahrbahn abbildet, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Oberflache (42)
der Blendenanordnung (26) zumindest teilweise mit
lichtstreuenden und/oder lichtabsorbierenden Ele-
menten (44) versehen sind, die derart ausgebildet
und angeordnet sind, dass sich in einem Bereich
(214) der Lichtverteilung (202) oberhalb der Helldun-
kelgrenze (206) eine geringere Intensitat des von
der Blendenanordnung (26) dorthin reflektierten
Lichts ergibt als wenn die lichtstreuenden und/oder
lichtabsorbierenden Elemente (44) nicht vorhanden
waren.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bereich (214), in dem sich die
Intensitat des von der Blendenanordnung (26) dort-
hin reflektierten Lichts dank der lichtstreuenden und/
oder lichtabsorbierenden Elemente (44) verringert
hat, in der Nahe eines Knickpunkts zwischen einem
ersten Abschnitt (208) einer asymmetrischen Hell-
dunkelgrenze (206) und einem ansteigenden Ab-
schnitt (210) der Helldunkelgrenze (206) liegt.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Blendenanordnung (26)
ein um eine im Wesentlichen horizontale und senk-
recht zu einer optischen Achse (28) des Lichtmoduls
(10) angeordnete Drehachse (30) drehbares wal-
zenférmiges Blendenelement aufweist, auf dessen
Umfangsflache unterschiedliche Konturen als Kan-
ten (40) zur Bildung der Helldunkelgrenze (206) der
Lichtverteilung (202) ausgebildet sind.

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtstreuen-
den und/oder lichtabsorbierenden Elemente (44)
derart ausgebildet und angeordnet sind, dass sie ei-
ne Intensitat von Lichtreflexionen verringern, die
durch flach auf die Oberflache (42) der Blendenan-
ordnung (26) auftreffende Lichtstrahlen verursacht
sind.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die lichtstreuenden und/oder
lichtabsorbierenden Elemente (44) derart ausgebil-
detund angeordnet sind, dass sie eine Intensitat von
Lichtreflexionen verringern, die durch Lichtstrahlen
verursacht sind, die in einem Winkel von 60° bis 90°
bezlglich einer Flachennormalen der Oberflache
(42) der Blendenanordnung (26) auf die Oberflache
(42) auftreffen.

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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10.

11.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet, dass die lichtstreuen-
den und/oder lichtabsorbierenden Elemente (44) ei-
ne Aufrauung der Oberflache (42) der Blendenan-
ordnung (26) umfassen.

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtstreuen-
den und/oder lichtabsorbierenden Elemente (44) ei-
ne Mikrostruktur auf der Oberflache (42) der Blen-
denanordnung (26) umfassen.

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtstreuen-
den und/oder lichtabsorbierenden Elemente (44)
Formelemente umfassen, welche Reflexionen von
Lichtstrahlen aus bestimmten Richtungen abschat-
ten.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formelemente eine Hohe von
0,05mm bis 1mm aufweisen.

Lichtmodul (10) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Formelemente quader-
férmig, wirfelfdrmig, kugelsegmentférmig oder sa-
gezahnférmig ausgebildet sind.

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtstreuen-
den und/oder lichtabsorbierenden Elemente (44)
durch Erodieren, Atzen, Strahlen, Laserbearbeitung
oder direktes Mikrofrasen in die Oberflache (42) der
Blendenanordnung (26) eingebracht sind.

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blendenan-
ordnung (26) aus Kunststoff oder Metall als Grund-
material hergestellt ist.

Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtstreuen-
den und/oder lichtabsorbierenden Elemente (44) in
einem Bereich auf der Oberflache (42) der Blenden-
anordnung (26) in der nahe einer optischen Achse
(30) seitlich versetzt zu dieser ausgebildet sind.
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