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(54) LICHTMODUL FUR EINEN KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER

(57) Lichtmodul fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, welches Lichtmodul ein Konversionsmittel (100) und ein
Leuchtmittel (200) umfasst, welches Konversionsmittel (100) einen auf einer Tragerschicht (110) angeordneten Leucht-
stoff (120) aufweist, wobei der Leuchtstoff (120) eine Vielzahl von Konversionssegmenten (125) aufweist, welche durch
Vertiefungen (130) in dem Leuchtstoff (120) gebildet sind, wobei das Leuchtmittel (200) eingerichtet ist, die Konversi-
onssegmente (125) zu einer Lichtemission mit einer Wellenlangenkonversion anzuregen, wobei die Vertiefungen (130)
als zusammenhdngende Struktur ausgebildet sind und mit einem Fullmittel (300) befullt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul fir einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer, welches Lichtmodul ein Kon-
versionsmittel und ein Leuchtmittel umfasst, welches
Konversionsmittel einen auf einer Tragerschicht ange-
ordneten Leuchtstoff aufweist, wobei der Leuchtstoff ei-
ne Vielzahlvon Konversionssegmenten aufweist, welche
durch Vertiefungen in dem Leuchtstoff gebildet sind, wo-
bei das Leuchtmittel eingerichtet ist, die Konversionsse-
gmente zu einer Lichtemission mit einer Wellenlangen-
konversion anzuregen.

[0002] Die Erfindung betrifft ebenso einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer mit zumindest einem erfindungsge-
mafen Lichtmodul.

[0003] Da beispielsweise Lasereinrichtungen in der
Regel koharentes, monochromatisches Licht bzw. Licht
in einem engen Wellenlangenbereich abstrahlen, aber
bei einem Kraftfahrzeugscheinwerfer im Allgemeinen fiir
das abgestrahlte Licht weilRes Mischlicht bevorzugt bzw.
gesetzlich vorgeschrieben ist, sind in Abstrahlrichtung
der Lasereinrichtung sogenannte Konversionsmittel zur
Umwandlung von im Wesentlichen monochromatischem
Licht in weiBes bzw. polychromatisches Licht angeord-
net, wobei unter "weiles Licht" Licht einer solchen Spek-
tralzusammensetzung verstanden wird, welches beim
Menschen den Farbeindruck "weilR" hervorruft. Dieses
Konversionsmittel ist zum Beispiel in Form eines oder
mehrerer Photolumineszenzkonverter bzw. einem
Leuchtstoff ausgebildet, wobei einfallende Laserstrahlen
der Lasereinrichtung auf das in der Regel Leuchtstoff
aufweisende Konversionsmittel auftreffen und diesen
Leuchtstoff bzw. Photolumineszenzfarbstoff zur Photo-
lumineszenz anregen, und dabei Licht in einer dem Licht
der einstrahlenden Lasereinrichtung verschiedenen
Wellenlange bzw. Wellenldngenbereiche abgegeben
wird. Die Lichtabgabe des Konversionsmittels weist da-
bei im Wesentlichen Charakteristiken eines Lam-
bert’schen Strahlers auf.

[0004] Bei Lichtkonversionselementen wird zwischen
reflektiven und transmissiven Konversionsmitteln unter-
schieden.

[0005] Die Begriffe "reflektiv" und "transmissiv" bezie-
hen sich hierbei auf den Blauanteil des konvertierten wei-
Ren Lichts. Bei einem transmissiven Aufbau ist die
Hauptausbreitungsrichtung des Blaulichtanteils nach
dem Durchtritt durch das Konvertervolumen bzw. Kon-
versionsmittels im Wesentlichen gleichgerichtet zur Aus-
breitungsrichtung des Ausgangslaserstrahls. Bei einem
reflektiven Aufbau wird der Laserstrahl an einer dem
Konversionsmittel zurechenbaren Grenzflache reflek-
tiert bzw. umgelenkt, sodass der Blaulichtanteil eine an-
dere Ausbreitungsrichtung aufweist als der Laserstrahl,
welcherinder Regel als blauer Laserstrahl ausgefihrtist.
[0006] Aus dem Stand der Technik sind Konversions-
materialien bzw. Leuchtstoffe beispielsweise aus der
Klasse dotierter Verbindungen mit einer Granatstruktur,
wie Ce-dotiertes Yttrium-Aluminium-Granat (Ce:YAG)
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bekannt, wobei eine Vielfalt an in der Grof3e unterschied-
lich ausgepragten Partikeln in einer bindenden Matrix
konfektioniert sind, welche auf einem Trager mit hoher
thermischer Leitfahigkeit, beispielsweise aus Saphir, fi-
xiert ist. Bei einer Konvertierung eines intensiven, fokus-
sierten Laserstrahls, wie beispielsweise bei scannenden
Kraftfahrzeugscheinwerfern eingesetzt wird, ergeben
sich Limitierungen bezliglich des Thermomanagements
als auch der erzielbaren Auflésung bzw. des Kontrast-
verhaltnisses eines konvertierten Leuchtpunktes, da
durch eine vielfache Streuung an konvertierenden Par-
tikeln eine Aufweitung des eingebrachten, fein fokussier-
ten Laserstrahles erfolgt.

[0007] Derselbe Effekt tritt auch bei matrixlosen, ge-
sinterten Keramikkonversionsmitteln auf, bei welchen
einzelne Kristallite bzw. Gefligekérner im Allgemeinen
oder Poren als Streuzentren wirken.

[0008] Der Begriff "Geflige" kennzeichnet die Beschaf-
fenheit der Gesamtheit jener Teilvolumina, von denen
jedes hinsichtlich seiner Zusammensetzung und der
raumlichen Anordnung seiner Bausteine in Bezug auf ein
in den Werkstoff gelegtes, ortsfestes Achsenkreuzin ers-
ter Naherung homogen ist.

[0009] Das Gefuige ist durch Art, Form, GrofRie, Vertei-
lung und Orientierung der Gefiigebestandteile charakte-
risiert.

[0010] Weiters kdnnen auch die Strukturen mehrpha-
sig ausgebildeter Keramiken, beispielsweise Ce:YAG
gemeinsam mit Korund, als Streuzentren fungieren.
[0011] Jedoch ist ohne weitere Mallnahmen zur Ein-
dadmmung einer lateralen Leuchtpunktaufweitung der
Einsatz von rasternd abbildenden Systemen bzw. Kraft-
fahrzeugscheinwerfern nicht moglich.

[0012] Eine erfolgversprechende MalRnahme zur Re-
duktion der lateralen Leuchtpunktaufweitung, insbeson-
dere in reflektiven Systemen, besteht in einer gezielten
Unterteilung des Leuchtstoffes in einzelne Segmente,
ausgehend von einer urspriinglich kompakten Basiske-
ramik.

[0013] Solche Segmente -im weiteren Verlauf Konver-
sionssegmente genannt - werden durch in den Leucht-
stoff eingebrachte Vertiefungen erzeugt.

[0014] Ein Nachteil dieser Strukturierung ist jedoch,
dass die mechanische Festigkeit und Gesamtintegritat,
beispielsweise durch Mikrorisse oder Ausbriiche in den
einzelnen Segmenten, geschwécht wird.

[0015] Weitersistin Hinblick auf einen sicheren Laser-
Einsatz im Stand der Technik, trotz eines erh6hten Aus-
fallsrisikos der einzelnen Segmente, kein Ansatz zur in-
trinsischen Uberwachung der Funktionalitit des Konver-
sionsmittels vorgesehen.

[0016] Es ist eine Aufgabe der Erfindung die Formsta-
bilitdt eines Konversionsmittels eines Lichtmoduls zu
verbessern.

[0017] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Vertiefungen als zusammenhangende Struktur ausge-
bildet sind und mit einem Fulimittel befiillt sind.

[0018] Dadurch wird einerseits die Kontrastfahigkeit



3 EP 3 543 596 A1 4

als auch die mechanische Stabilitdt des Konversionsmit-
tels bzw. des Leuchtstoffes erhoht.

[0019] Durch eine unterschiedliche Fillhdhe des in
den Vertiefungen angeordneten Fullmittels kdnnen die
Kontrasteigenschaften lokal angepasst werden.

[0020] Durch das Auffiillen der Vertiefungen mit dem
Fullmittel ist es moglich, die GroRRe der einzelnen Kon-
versionssegmente zu verkleinern und dadurch die Auf-
I6sung zu erhéhen, da durch das Fullmittel die gesamte
Stabilitdt des Konversionsmittels bzw. Leuchtstoffes er-
héht wird.

[0021] Weiters wird durch das Fllmittel in den Vertie-
fungen ein mégliches Ubersprechen von Lichtstrahlen
auf ein benachbartes Konversionssegment verhindert,
was ebenfalls den Kontrast erhoht.

[0022] Weiters kdnnen im Zuge eines Auffiillvorgangs
der Vertiefungen mittels dem Fullmittel Mikrorisse in der
Keramik, welche durch den Strukturierungsprozess ent-
stehen, wieder aufgefillt bzw. versiegelt werden, was
zusatzlich zur Stabilitdt der Gesamtstruktur beitragt.
[0023] Als Fullmaterial kann beispielsweise ein kera-
mischer Stoff vorgesehen sein.

[0024] Als Fillmaterial kdnnen Isolations-/Keramik-
schichten unter Verwendung von Alkoxid-Sol/Gel Pro-
zessen zur Erzielung von Alumina/Silica/Mullit/Zirco-
nia/Rutil Abscheidungen, welche auch untereinander ge-
mischt und mehr oder weniger ausgepragt kristallin bzw.
stdchiometrisch exakt ausgepragt sein kdnnen, aufge-
bracht werden, wobei teilweise vorkonfektionierte So-
le/Gele (Béhmit AIO(OH); Sasol Disperal®; Akzo Nobel
Levasil®, ...) verwendet werden kénnen. Durch Anpas-
sung der allgemeinen Reaktionsparameter, der Oberfla-
chenspannung und/oder der Trocknungs- bzw. Ausheiz-
charakteristik kann insbesondere die Porositat kontrol-
liert werden, um materialspezifische Eigenschaften hin-
sichtlich der thermischen Leitfahgkeit, der mechanischen
Festigkeit oder der thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten anzupassen.

[0025] Derverwendete Leuchtstoff kann beispielswei-
se polykristallin gesintert oder gewachsen bzw. aus einer
Schmelze gezogen sein. Ferner ist ein teilamorphes Ge-
flge bzw. auch einkristalline Scheiben mit nachtragliche
eingebrachten Strukturen bzw. Stérstellen als Streuzen-
tren moglich.

[0026] Die zusammenhangende Struktur der Vertie-
fungen wird mittels einem mechanischen Verfahren er-
reicht, beispielsweise durch Sagen, Laserablation bzw.
Focused lon Beam. Die so erhaltenen Konversionsseg-
mente - auch Pixel genannt - kdnnen eine Breite von ca.
50 wm und einen Abstand zueinander von ca. 10 pm
aufweisen. Die Vertiefungen kdnnen hierbei eine Tiefe
von bis zu ca. 100 pm aufweisen.

[0027] Es kann vorgesehen sein, dass die Vertiefun-
gen zumindest bereichsweise zumindest eine elektrisch
leitfahige und/oder optisch reflektierende Schicht aufwei-
sen, d.h. dass zwischen dem Fullmittel und den Vertie-
fungen zumindest bereichsweise zumindest eine elek-
trisch leitfahige und/oder optisch reflektierende Schicht
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angeordnet ist.

[0028] Die =zumindest eine elektrisch leitfahige
und/oder optisch reflektierende Schicht ist beispielswei-
se auf der Oberflache der Vertiefungen angeordnet. Un-
ter "Oberflache" sind hierbei die Wande bzw. der Boden
der Vertiefungen gemeint und nicht die Oberflache, wel-
che die Oberflache der Konversionssegmente bildet.
[0029] Diese Schicht kann vorzugsweise aus Losun-
gen von Metallsalzen stromlos abgeschieden werden.
Fur eine Schichtabscheidung in den Vertiefungen kén-
nen die Lésungen bezliglich Oberflachenspannung, Vis-
kositat, Konzentration und Reaktions-Trocknungsbedin-
gungen angepasst werden, sodass die Ldsungen einer-
seits bevorzugt durch Kapillarkrafte getrieben in die Ver-
tiefungen gelangen und dort die Wande als Keimzonen
nitzen, und andererseits sich ein guter Spiegel ausbildet
und mdoglichst keine Abscheidungen auf der Licht emit-
tierenden Oberseite der einzelnen Konversionssegmen-
ten erfolgt, welche in nachfolgenden Bearbeitungsschrit-
ten entfernt werden missten.

[0030] Eine solche elektrisch leitfahige Schicht in den
Vertiefungen kann zur Uberpriifung der Funktionsfahig-
keit des Konversionsmittels verwendet werden, wobei
bei einem Bruch des Leuchtstoffes bzw. der Konversi-
onssegmente auch die elektrisch leitfahige Schicht un-
terbrochen wird, wodurch sich beispielsweise der elek-
trische Widerstand &ndert.

[0031] Mit Vorteil kann vorgesehen sein, wenn das
Lichtmodul ferner zumindest eine Messeinrichtung auf-
weist, welche eingerichtet ist, den Widerstand der zumin-
dest einen elektrisch leitfahigen Schicht zu messen, wo-
bei sich der Widerstand bei einem Bruch der zumindest
einen elektrisch leitfahigen Schicht &ndert. Durch eine
solche Widerstandsmessung kann demnach festgestellt
werden, ob ein Bruch des Leuchtstoffes an sich bzw. den
Konversionssegmenten aufgetreten ist.

[0032] Durch die zumindest eine elektrisch leitfahige
Schicht bzw. der Widerstandsmessung der zumindest
einen elektrisch leitfahige Schicht ist eine intrinsische
Uberwachung der Funktionalitat des Konversionsmittels
gegeben.

[0033] Eine Licht reflektierende Schicht in den Vertie-
fungen kann dazu dienen, ein optisches Ubersprechen
zwischen den jeweiligen Konversionssegmenten zu ver-
meiden, um so den Kontrast zu verbessern.

[0034] Vorteilhafterweise kann zusatzlich zwischen
dem Konversionselement und der Tragerschicht eine re-
flektierende Zwischenschicht angeordnet sein.

[0035] Es kann glnstig sein, wenn das Material fir den
Leuchtstoff aus der Gruppe YAG:Gd, YAG-Ce,
Y,03-La,05, MgAI,O4, CasSigNg, SrySisNg oder
Ba,SisNg gewahlt ist.

[0036] Es kann vorgesehen sein, dass die zumindest
eine Schicht aus Metall gebildet ist, vorzugsweise aus
Ag, Cu, Pt, Pd, Ni oder Al.

[0037] Es sei angemerkt, dass alle Kombinationen fir
das Material des Leuchtstoffes und der zumindest einen
elektrisch leitfahigen und/oder optisch reflektierenden
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Schicht mdglich sind.

[0038] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform kann
das Leuchtmittel als Lasereinrichtung ausgebildet sein,
vorzugsweise als Laserdiode.

[0039] Vorteilhafterweise kdnnen die von dem Leucht-
mittel emittierenden Lichtstrahlen tGber ein Ablenkmittel,
beispielsweise einem beweglichen Spiegel, auf die Kon-
versionssegmente lenkbar sein.

[0040] Die von dem Leuchtmittel, vorzugsweise zu-
mindest eine Laserdiode, emittierten Lichtstrahlen kon-
nen Uber das Ablenkmittel, vorzugsweise einem mikro-
mechanischen Spiegel, abgelenkt werden, um unter-
schiedliche Bereiche des Konversionsmittels auszu-
leuchten.

[0041] Es kann vorgesehen sein, dass die Trager-
schicht aus einem thermisch leitfahigen Material gebildet
ist, beispielsweise aus Saphir.

[0042] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
beispielhaften Zeichnungen naher erlautert. Hierbei zeigt

Fig. 1a ein beispielhaftes Lichtmodul mit einem Kon-
versionsmittel, welches eine Vielzahl von durch Ver-
tiefungen ausgebildete Konversionssegmente auf-
weist, und einem als Lasereinrichtung ausgebildetes
Leuchtmittel in einer perspektivischen Ansicht,

Fig. 1b das Lichtmodul aus Fig. 1a in einer Drauf-
sicht, wobei ein Fillmittel in den Vertiefungen zu se-
hen ist,

Fig. 2 ein Konversionsmittel in einem Aufriss,

Fig. 3 eine Detailansicht von einem Schnitt durch ein
beispielhaftes Konversionsmittel, wobei zwischen
dem Fillmittel und den Vertiefungen eine elektrisch
leitfahige Schicht angeordnet ist, und

Fig. 4 eine beispielhafte Messanordnung mit zwei
Messeinrichtungen zur Widerstandsmessung der
elektrisch leitfahigen Schicht.

[0043] Fig. 1a und Fig. 1b zeigen ein Lichtmodul flr
einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, welches Lichtmodul
ein Konversionsmittel 100 und ein Leuchtmittel 200, wel-
ches als Lasereinrichtung, vorzugsweise als Laserdiode,
ausgebildet ist, umfasst. Das Konversionsmittel 100
weist einen auf einer Tragerschicht 110 angeordneten
Leuchtstoff 120 auf, welcher eine Vielzahl von Konver-
sionssegmenten 125 aufweist, welche durch Vertiefun-
gen 130 in dem Leuchtstoff 120 gebildet sind, wobei die
Lasereinrichtung 200 eingerichtet ist, die Konversions-
segmente 125 zu einer Lichtemission mit einer Wellen-
langenkonversion anzuregen.

[0044] Hierbei treffen einfallende Laserstrahlen der
Lasereinrichtung auf das Leuchtstoff 120 aufweisende
Konversionsmittel 100 auf und regen den Leuchtstoff zur
Photolumineszenz an. Dabei wird Lichtin einer dem Licht
der einstrahlenden Lasereinrichtung 200 verschiedenen
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Wellenlange bzw. Wellenldngenbereiche abgegeben.
Die Lichtabgabe des Konversionsmittels 100 bzw. der
Konversionssegmente 125 weist dabei im Wesentlichen
Charakteristiken eines Lambert'schen Strahlers auf. In
Fig. 1 sind hierzu beispielhafte Lichtstrahlen eingezeich-
net.

[0045] Das Material fiir den Leuchtstoff 120 kann ge-
wahlt sein aus der Gruppe YAG:Gd, YAG-Ce,
Y,03-La,05, MgAI,O4, CasSigNg, SrySisNg oder
Ba,SisNg.

[0046] Die Vertiefungen 130 sind als zusammenhéan-
gende Struktur ausgebildet, beispielsweise in einem
Raster, und mit einem Fullmittel 300 befiillt, welches in
Fig. 3 deutlicher zu sehen ist. Als Flllmaterial kann bei-
spielsweise ein keramischer Stoff vorgesehen sein.
[0047] Durch das Fulimittel 300 in den Vertiefungen
130 wird ein mégliches Ubersprechen von Lichtstrahlen
auf benachbarte Konversionssegmente 125 verhindert,
was ebenfalls den Kontrast und gleichzeitig die mecha-
nische Stabilitdt der Gesamtstruktur erhdht.

[0048] Fig. 2 zeigt einen Aufriss des beispielhaften
Konversionsmittels aus Fig. 1a und Fig. 1b.

[0049] In Fig. 3 ist eine Detailansicht eines Schnitts
durch das Konversionsmittel aus den vorherigen Figuren
zu sehen, wobei zwischen der Tragerschicht 110 und
dem Leuchtstoff 120 eine reflektierende Zwischen-
schicht 500 angeordnet ist.

[0050] Fernerist zwischen dem Fillmittel 300 und den
Vertiefungen 130 bzw. den Wanden der Vertiefungen
130 bereichsweise eine elektrisch leitfahige und optisch
reflektierende Schicht 400 angeordnet. Unter "bereichs-
weise" ist hierbei zu verstehen, dass die elektrisch leit-
fahige Schicht 400 die Vertiefungen 130 bzw. die Wande
der Vertiefungen 130 nicht zur Ganze bedecken muss,
wie beispielsweise auch in Fig. 3 dargestellt ist.

[0051] Eine solche elektrisch leitfahige Schicht 400 in
den Vertiefungen 130 kann zur Uberpriifung der Funkti-
onsfahigkeit des Konversionsmittels 100 verwendet wer-
den, wobei bei einem Bruch des Leuchtstoffes 120 bzw.
der Konversionssegmente 125 auch die elektrisch leitfa-
hige Schicht 400 unterbrochen wird, wodurch sich bei-
spielsweise der elektrische Widerstand &ndert.

[0052] Die elektrisch leitfahige Schicht 400 kann bei-
spielsweise aus Metall gebildet sein, vorzugsweise aus
Ag, Cu, Pt, Pd, Ni, Al oder Mischungen daraus.

[0053] Eine solche elektrisch leitfahige Schicht 400 in
den Vertiefungen 130 kann zur Uberpriifung der Funkti-
onsfahigkeit des Konversionsmittels 100 verwendet wer-
den, wobei bei einem Bruch des Leuchtstoffes 120 bzw.
der Konversionssegmente 125 auch die elektrisch leitfa-
hige Schicht 400 unterbrochen wird, wodurch sich bei-
spielsweise der elektrische Widerstand &ndert.

[0054] In Fig. 4 ist hierzu eine beispielhafte Messan-
ordnung aus zwei Messeinrichtungen 600 gezeigt, wel-
che eingerichtet sind, den Widerstand der zumindest ei-
nen elektrisch leitfahigen Schicht 400 zu messen. Durch
eine solche Widerstandsmessung kann festgestellt wer-
den, ob ein Bruch des Leuchtstoffes 120 an sich bzw.
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den Konversionssegmenten 125 aufgetreten ist.

[0055]

Es kann auch vorgesehen sein, dass statt der

Widerstandsmessung eine querinduzierte Spannung ge-
messen wird. Hierzu legt man an zwei gegeniiberliegen-
de Elektroden eine Spannung an, wobei eine Querspan-
nung an zwei um 90° zu den vorigen Elektroden gedreh-
ten Elektroden gemessen wird und diese Querspannung
bei absoluter Symmetrie gleich Null ist. Wird diese Sym-
metrie zum Beispiel durch einen Kratzer oder ahnliche
Beschadigungen an der Oberflache gestort, misst man
eine von Null verschiedene Querspannung.

BEZUGSZEICHENLISTE

Konversionsmittel 100
Tragerschicht 110
Leuchtstoff 120
Konversionssegment 125
Vertiefungen 130
Leuchtmittel 200
Fullmittel 300
Schicht 400
Zwischenschicht 500

Patentanspriiche

1.

Lichtmodul fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer,
welches Lichtmodul ein Konversionsmittel (100) und
ein Leuchtmittel (200) umfasst, welches Konversi-
onsmittel (100) einen auf einer Tragerschicht (110)
angeordneten Leuchtstoff (120) aufweist, wobei der
Leuchtstoff (120) eine Vielzahl von Konversionsse-
gmenten (125) aufweist, welche durch Vertiefungen
(130) in dem Leuchtstoff (120) gebildet sind, wobei
das Leuchtmittel (200) eingerichtet ist, die Konver-
sionssegmente (125) mittels von dem Leuchtmittel
(200) emittierbaren Lichtstrahlen zu einer Lichtemis-
sion mit einer Wellenlangenkonversion anzuregen,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vertiefungen (130) als zusammenhangende
Struktur ausgebildet sind und mit einem Fullmittel
(300) befllt sind.

Lichtmodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vertiefungen (130) zumindest
bereichsweise zumindest eine elektrisch leitfahige
und/oder optisch reflektierende Schicht (400) auf-
weisen.

Lichtmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Leuchtstoff
(120) und der Tragerschicht (110) eine Licht reflek-
tierende und/oder elektrisch leitféhige Zwischen-
schicht (500), beispielsweise aus Metall, angeordnet
ist.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
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10.

durch gekennzeichnet, dass das Material fiir den
Leuchtstoff (120) gewahlt ist aus der Gruppe
YAG:Gd, YAG-Ce, Y,03-La,03  MgAl,Oy,,
Ca,SigNg, Sr,SigNg oder Ba,SisNg.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
elektrisch leitfahige und/oder optisch reflektierende
Schicht (400) aus Metall gebildet ist, vorzugsweise
aus Ag, Cu, Pt, Pd, Ni oder Al.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Leuchtmittel
(200) als Lasereinrichtung ausgebildet ist, vorzugs-
weise als Laserdiode.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragerschicht
(110) aus einem thermisch leitfahigen Material ge-
bildet ist, beispielsweise aus Saphir.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Lichtmodul fer-
ner zumindest eine Messeinrichtung (600) aufweist,
welche eingerichtet ist, den Widerstand der zumin-
dest einen elektrisch leitfahigen Schicht (400) zu
messen.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fullmittel (300)
aus einem keramischen Material gebildet ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einem
Lichtmodul gemaR einem der Anspriiche 1 bis 9.
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