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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Lichtmodul (10) fir einen Scheinwerfer eines Kraftfahr-
zeugs. Das Lichtmodul (10) umfasst mindestens eine Licht-
quelle (16) zum Aussenden von Licht, mindestens eine Pri-
maroptik (14) zum Blindeln zumindest eines Teils des aus-
gesandten Lichts, mindestens eine Sekundaroptik (26) zum
Projizieren zumindest eines Teils des gebundelten Lichts als
Lichtverteilung auf eine Fahrbahn vor das Fahrzeug, und
mindestens ein walzenartiges Blendenelement (22) mit einer
Langserstreckung entlang einer Langsachse (28) des Blen-
denelements (22), die horizontal und quer zu einer optischen
Achse (42) des Lichtmoduls (10) verlauft. Das Blendenele-
ment (22) ist um die Langsachse (28) drehbar, wobei auf ei-
nem Auflenumfang des Blendenelements (22) unterschied-
liche Konturen ausgebildet sind, die beim Drehen des Blen-
denelements (22) in den Strahlengang bewegbar sind und
jeweils einen wirksamen Oberkantenverlauf des Blendenele-
ments (22) bilden. Um die Anzahl der auf dem Blendenele-
ment (22) ausgebildeten Blendenkonturen zu erhéhen, ohne
dass die vertikale Erstreckung der resultierenden Lichtver-
teilungen beschrankt wird, schlagt die Erfindung vor, dass
zumindest ein Teil der AuBenumfangsflache des walzenarti-
gen Blendenelements (22) mit einer Verspiegelung (44) ver-
sehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul fir ei-
nen Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs. Das Licht-
modul umfasst mindestens eine Lichtquelle zum Aus-
senden von Licht, mindestens eine Priméaroptik zum
Blindeln zumindest eines Teils des ausgesandten
Lichts, mindestens eine Sekundaroptik zum Projizie-
ren zumindest eines Teils des gebundelten Lichts
als Lichtverteilung auf eine Fahrbahn vor das Fahr-
zeug. Das Lichtmodul umfasst aulRerdem mindestens
ein walzenartiges Blendenelement mit einer Langser-
streckung entlang einer Ldngsachse des Blendenele-
ments. Die Ladngsachse verlauft horizontal und quer
zu einer optischen Achse des Lichtmoduls. Das Blen-
denelement ist um die Langsachse drehbar. Auf ei-
nem AulBenumfang des Blendenelements sind unter-
schiedliche Konturen ausgebildet, die beim Drehen
des Blendenelements in den Strahlengang bewegbar
sind und jeweils einen wirksamen Oberkantenverlauf
des Blendenelements bilden. Auflerdem betrifft die
Erfindung einen Scheinwerfer fur ein Kraftfahrzeug
mit einem solchen Lichtmodul.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschie-
denartige Beleuchtungseinrichtungen fur Kraftfahr-
zeuge bekannt. Scheinwerfer sind neben Leuchten
ein Teil der Beleuchtungseinrichtungen. Wéhrend
Leuchten in erster Linie zur Sichtbarmachung des
Fahrzeugs fir andere Verkehrsteilnehmer dienen,
sollen Scheinwerfer in erster Linie die Sichtverhaltnis-
se fur einen Fahrer des Kraftfahrzeugs verbessern.
Dazu strahlen Scheinwerfer Licht Ublicherweise in
Fahrtrichtung oder schrag dazu ab. Sie sind im Front-
bereich eines Fahrzeugs angeordnet und dienen ne-
ben der Verkehrssicherheit durch eine Sichtbarma-
chung des Fahrzeugs fir andere Verkehrsteilneh-
mer insbesondere der Ausleuchtung der Fahrbahn
vor dem Fahrzeug, z. B. in Form einer Abblendlicht-,
Fernlicht-, Nebellicht-, Teilfernlicht-, oder Gefahren-
markierungslichtverteilung sowie in Form von an be-
stimmte Umgebungssituationen und/oder Fahrzeug-
zusténde anpassbaren Lichtverteilungen, wie bspw.
einer Kurvenlicht-, Stadtlicht-, Landstral3enlicht-, Au-
tobahnlichtverteilung, etc., jeweils um die Sicht fur
den Fahrer zu verbessern.

[0003] Scheinwerfer umfassen mindestens eine
Lichtquelle in Form einer Glihlampe, Gasentla-
dungslampe oder einer oder mehrerer Halbleiterlicht-
quellen. Sie kénnen nach einem Reflexionsprinzip
arbeiten, wobei von der Lichtquelle ausgesandtes
Licht zur Erzeugung einer gewtinschten Lichtvertei-
lung durch einen Reflektor auf die Fahrbahn vor das
Fahrzeug reflektiert wird. Zur Erzeugung einer im We-
sentlichen horizontalen Hell-Dunkelgrenze einer ab-
geblendeten Lichtverteilung verfigt die Lichtquelle
Uber eine Blende, oder der Reflektor ist so ausgestal-
tet, dass die abgeblendete Lichtverteilung auch oh-
ne zusatzliche Blende allein durch Reflexion der von
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der Lichtquelle ausgesandten Lichtstrahlen erzeugt
wird. Alternativ kénnen die Scheinwerfer nach einem
Projektionsprinzip arbeiten, wobei von der Lichtquel-
le ausgesandtes Licht nach der Bliindelung durch ei-
ne Primaroptik, bspw. in Form eines Reflektors oder
einer Vorsatzoptik, zur Erzeugung der gewiinschten
Lichtverteilung durch eine Sekundaroptik, bspw. in
Form einer Projektions- oder Sammellinse, auf die
Fahrbahn vor das Fahrzeug projiziert wird. Zur Erzeu-
gung einer abgeblendeten Lichtverteilung kann zwi-
schen der Priméar- und der Sekundaroptik ein Blen-
denelement mit einer im Strahlengang befindlichen
wirksamen Oberkante angeordnet sein. Die Ober-
kante wird von der Sekundéroptik als Hell-Dunkelg-
renze auf die Fahrbahn vor dem Fahrzeug abgebil-
det. Die Lichtquelle, Priméaroptik, Sekundaroptik und
das Blendenelement kdénnen zu einem Lichtmodul
zusammengefasst sein.

[0004] Die Scheinwerfer umfassen ein Gehause, in
dem mindestens ein Lichtmodul zur Erzeugung einer
oder mehrerer gewunschter Lichtverteilungen ange-
ordnet ist. Eine bestimmte Lichtverteilung kann da-
bei durch ein einziges Lichtmodul erzeugt werden, sie
kann aber auch durch Uberlagerung der von mehre-
ren Lichtmodulen erzeugten Teillichtverteilungen er-
zeugt werden. Ein Lichtmodul kann eine oder meh-
rere Lichtverteilungen erzeugen. Das Gehause weist
eine Lichtaustritts6ffnung auf, die durch eine transpa-
rente Abdeckscheibe aus Glas oder Kunststoff ver-
schlossen ist. Die Abdeckscheibe kann als eine kla-
re Scheibe ohne optisch wirksame Profile (z. B. Pris-
men) oder zumindest bereichsweise mit optisch wirk-
samen Profilen (sog. Streuscheibe) ausgebildet sein.

[0005] Inden bekannten Scheinwerfern sind oft auch
Leuchtenfunktionen, wie z. B. Positionslicht, Begren-
zungslicht, Blinklicht oder Tagfahrlicht mit integriert.
Diese Leuchtenfunktionen kdnnen allerdings auch
als separate Leuchte im Kraftfahrzeug realisiert sein.

[0006] Zur Erzeugung einer im Wesentlichen hori-
zontalen Hell-Dunkelgrenze, bspw. bei Abblendlicht
oder Nebellicht, ist bekanntermaflen in den nach
dem Projektionsprinzip arbeitenden Scheinwerfern
im Strahlengang zwischen Primér- und Sekundar-
optik ein Blendenelement angeordnet. Die Hell-Dun-
kelgrenze umfasst bspw. eine asymmetrische Hell-
Dunkelgrenze mit einem niedrigeren Abschnitt auf
der Gegenverkehrsseite und einem demgegeniber
erhéhten Abschnitt auf der eigenen Verkehrsseite.
Zwischen den Abschnitten ist bspw. in Europa ein
Ubergang mit einem 15°-Anstieg, bspw. in den USA
ein Ubergang mit einem stufenférmigen Anstieg und
in anderen Landern mit einem anderweitig ausge-
bildeten Anstieg ausgebildet. Das Blendenelement
kann dabei im Wesentlichen senkrecht zur optischen
Achse des Lichtmoduls angeordnet sein, oder aber
im Wesentlichen horizontal liegend angeordnet sein.
Bspw. aus der EP 1 357 334 B1 ist ein horizontal
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liegendes Blendenelement bekannt, das zur Verbes-
serung der Lichtstarke insbesondere einer Abblend-
lichtverteilung verspiegelt ist. Die Spiegelflache des
horizontal liegenden Blendenelements erstreckt sich
dabei von einer Brennebene bzw. Petzvalflache der
Sekundéroptik (der Projektionslinse) in Richtung ei-
ner Primaroptik (des Reflektors). Dadurch kann die
Beleuchtungsstarke in einem Bereich direkt unter-
halb einer im Wesentlichen horizontal verlaufenden
Hell-Dunkelgrenze erhéht werden.

[0007] Als Petzvalflache wird eine kugelférmige bzw.
kugelahnliche Flache bezeichnet, auf der bei einer
realen Linse Bilder einzelner Punkte eines in einer
Ebene angeordneten durch die Linse abgebildeten
Objekts liegen. Anders ausgedrickt: Wenn man mit
einer realen Linse eine Abbildung eines auf einer
Ebene angeordneten Objekts erzeugt, dann entste-
hen die Bilder einzelner Punkte des Objekts nicht
in einer Ebene, sondern in erster Naherung auf ei-
ner Kugelflache. Aus der Umkehrbarkeit des Licht-
wegs folgt, dass man eine scharfe oder prazise Ab-
bildung eines Objekts in der Ebene erhalt, wenn das
abzubildende Objekt auf einer gekriimmten oder ge-
bogenen Flache des Abbildungssystems, der soge-
nannten Petzvalflache, angeordnet ist. Deshalb sind
Blenden von Projektionsmodulen zur Erzeugung ei-
ner abgeblendeten Lichtverteilung (z. B. PES-Blen-
den) manchmal nicht eben, sondern gebogen ausge-
bildet.

[0008] Durchdie EP 0935 728 B1 ist ein Blendenele-
ment bekannt, das walzenférmig ausgebildet ist. Es
ist mit einer Langserstreckung entlang einer Langs-
achse horizontal und quer zu einer optischen Achse
des Lichtmoduls angeordnet. Dabei ist das walzen-
artige Blendenelement um die Langsachse drehbar.
Auf einem AuRenumfang des Blendenelements sind
unterschiedliche Konturen ausgebildet, die beim Dre-
hen unterschiedliche Oberkantenverlaufe als wirk-
same Oberkante in den Strahlengang des Lichtmo-
duls hinein bewegen. Das walzenartige Blendenele-
ment der bekannten Art ist motorisch, z. B. mit ei-
nem Schrittmotor angetrieben und weist an seinem
AuRenumfang lichtabsorbierendes Material auf.

[0009] Je mehr sich verschiedene Abblendlicht- und
Fernlichtverteilungen in ihrer vertikalen Ausdehnung
voneinander unterscheiden, desto gréRer sind bei
dem walzenartigen Blendenelement auch die ent-
sprechenden radialen Spriinge zwischen den auf
dem AuRenumfang des walzenartigen Blendenele-
ments verteilten Blendenkonturen. Je gréRer der ra-
diale Sprung zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Blendenkonturen ist, desto gréler muss auch der
Winkel zwischen diesen auf dem Aulienumfang des
walzenartigen Blendenelement sein, damit sie unab-
héngig voneinander durch die Sekundaroptik abge-
bildet werden kénnen, d. h. die Folgekontur keine sto-
renden Schatten auf die Lichtverteilung wirft.
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[0010] Besonders die Wechsel zwischen Abblend-
licht und Fernlicht oder zwischen Abblendlicht und
Teilfernlicht benétigen viel Platz auf dem Blenden-
korper und beanspruchen grofRe Verstellwinkel zwi-
schen den jeweiligen Lichtfunktionen. Dies flhrt
nachteiligerweise dazu, dass entweder die Anzahl
der verschiedenen Lichtfunktionen oder die vertika-
le Ausdehnung der einzelnen Lichtverteilungen durch
den Durchmesser des Blendenkdrpers begrenzt wird
(z. B. Begrenzung der Fernlichtverteilung auf 2°-3°
vertikal). Das walzenartige Blendenelement I&sst sich
nicht beliebig vergrélern, da ein grolRerer Walzen-
durchmesser mit Einbuf3en in der Lichtverteilung, ins-
besondere bei der Reichweite, einhergeht, weil im-
mer mehr Lichtstrahlen auf den grof¥flachigen Wal-
zenflachen absorbiert werden. So tragen bei gro-
Ren Walzendurchmessern nur noch die Strahlenbuin-
del zur Lichtverteilung, insbesondere zur Reichweite,
bei, die von der Primé&roptik in einen Bereich in der
Né&he zur optischen Achse reflektiert werden, also die
Lichtstrahlen aus einem nahe der optischen Achse
liegenden Horizontalschnitt des Reflektors. Strahlen
aus den oberen und unteren Reflektorbereichen, die
in einem gréReren Abstand zur optischen Achse lie-
gen, werden dagegen weitgehend von der Blenden-
walze absorbiert oder mussen in ein Scheinwerfer-
Vorfeld direkt vor dem Fahrzeug gelenkt werden.

[0011] Je mehr Funktionen auf der Blendenwalze
angeordnet werden, desto schwerer ist es, Licht in
diejenigen Bereiche der Lichtverteilung, die eine gro-
Re Reichweite erzeugen, also in die Nahe der Hell-
Dunkelgrenze, und in die Bereiche, die durch eine
Variation optimal an eine bestimmte Fahrsituation
angepasst werden sollen. Werden insbesondere die
Lichtverteilungen flr Fernlicht-, Teilfernlicht oder fur
das Gefahren-Markierungslicht (sog. Markerlight) auf
beispielsweise 2°-3° vertikal begrenzt, fuhrt dies zu
einem erheblichen Komfortverlust (der sog. ,Tunnel-
wirkung”), der insbesondere bei Scheinwerfern fir
Fahrzeuge aus der Oberklasse nicht akzeptabel ist.
Der Fahrer eines Fahrzeugs hat dabei das subjektive
Gefihl, durch einen Tunnel zu fahren, da nach oben
hin nur ein sehr beschrankter Bereich ausgeleuchtet
wird. Die Beschrankung der Fernlicht-, Teilfernlicht-
oder Markierungslichtverteilung auf wenige Grad ver-
tikal wird vom Fahrer des Fahrzeugs subjektiv als be-
druckend und stérend betrachtet.

[0012] Ausgehend von dem beschriebenen Stand
der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, den genannten Zielkonflikt zu 16-
sen, insbesondere das bekannte walzenartige Blen-
denelement so auszugestalten und weiterzuentwi-
ckeln, dass einerseits bei vergleichbarem Walzen-
durchmesser eine gréRere Anzahl an unterschied-
lichen Lichtverteilungen erzielt werden kann, ohne
dass es andererseits jedoch bei den einzelnen Licht-
verteilungen zu einer beschrankten vertikalen Aus-
dehnung und der sog. , Tunnelwirkung” kommt.
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[0013] Zur Lésung der Aufgabe wird ausgehend von
dem Lichtmodul der eingangs genannten Art vor-
geschlagen, dass zumindest ein Teil der AuRenum-
fangsflache des walzenartigen Blendenelements mit
einer Verspiegelung versehen ist. Die Langsachse
des walzenférmigen Blendenelements ist dabei be-
vorzugt zwischen der Sekundéroptik und deren Bren-
nebene bzw. Petzval-Fladche angeordnet. Die Spie-
gelflache liegt also in Lichtaustrittsrichtung betrach-
tet hinter der Brennebene bzw. Petzvalfldche der Se-
kundéroptik (z. B. der Projektionslinse) und reicht bis
in den Bereich zwischen Brennebene bzw. Petzval-
flache und Sekundaroptik hinein. Als Lichtquelle eig-
nen sich bevorzugt Gasentladungslampen, der Ein-
satz von Glihlampen oder Halbleiterlichtquellen ist
jedoch ebenfalls mdéglich.

[0014] Vorteilhafterweise sind die auf dem Aulien-
umfang des Blendenelements ausgebildeten Kontu-
ren innerhalb einer zylindrischen Einhlllenden an-
geordnet. Vorzugsweise entspricht die Zylinderach-
se der zylindrischen Einhullenden der Langsachse
des Blendenelements. Als Blendendurchmesser des
walzenartigen Blendenelements wird demnach der
Durchmesser des einhillenden Zylinders bezeichnet.
Als Drehachse des Blendenelements kann die Zylin-
derachse dienen.

[0015] Beim bekannten walzenférmige Blendenele-
ment wird in jeder Drehstellung des Blendenelements
ein gewisser Teil der von der Lichtquelle ausgesand-
ten Lichtstrahlen von der AulRenumfangsflache ab-
sorbiert, d. h. nur ein Teil des von der Lichtquelle
ausgesandten Lichts gelangt tatséchlich zur Erzeu-
gung der gewilnschten Lichtverteilung auf die Fahr-
bahn vor das Fahrzeug. Der Erfindung liegt die Idee
zu Grunde, durch gezielt angeordnete Verspiegelun-
gen auf der Umfangsflache des walzenartigen Blen-
denelements die Wirkung des Lichtmoduls mindes-
tens fur eine bevorzugte Lichtverteilung zu verbes-
sern. Die Verspiegelung muss dabei so ausgebildet
sein, dass in einer gewissen bevorzugten Drehstel-
lung des Blendenelements die von der Verspiege-
lung reflektierten Lichtstrahlen an der Erzeugung der
Lichtverteilung auf der Fahrbahn vor dem Fahrzeug
teilhaben kénnen. Auf diese Weise kann die Effizienz
des Lichtmoduls verbessert werden.

[0016] So kdnnen Lichtstrahlen, die bspw. an der
Verspiegelung des Blendenelements reflektiert wer-
den, auf eine Reflektorflache einer als Reflektor aus-
gebildeten Primaroptik treffen und von dort aus dann
an der Erzeugung der gewiinschten Lichtverteilung
teilhaben. Das bedeutet, dass die an der Verspie-
gelung des Blendenelements reflektierten Lichtstrah-
len zur VergrofRerung des ausgeleuchteten Bereichs
in horizontaler und/oder vertikaler Richtung, zur Er-
héhung der Beleuchtungsstarke in bestimmten Be-
reichen innerhalb der Lichtverteilung genutzt werden
kann.
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[0017] Esistdenkbar, dass ein Teilbereich des Blen-
denelements, der flir eine Ausleuchtung eines Be-
reichs der Lichtverteilung oberhalb einer im Wesent-
lichen horizontalen Hell-Dunkelgrenze einer abge-
blendeten Lichtverteilung verantwortlich ist, zumin-
dest teilweise verspiegelt ist. Die Verspiegelung kann
somit bspw. eine Fernlichtverteilung, Teilfernlicht-
verteilung oder Gefahrenmarkierungslichtverteilung
bzw. eine fernlichtdhnlichen Lichtverteilung unterstit-
zen, indem sie eine vertikale Ausdehnung der Licht-
verteilung auf der Fahrbahn vergroRRert und/oder die
Lichtstarke oberhalb der Hell-Dunkelgrenze entspre-
chend verstarkt. Dazu muss der verspiegelte Teilbe-
reich des Blendenelements zwischen der Sekundar-
optik und deren Brennebene angeordnet sein. Da-
durch koénnen Lichtstrahlen aus dem Lichtmodul den
gewulnschten Bereich der Lichtverteilung erreichen.
Durch die Verspiegelung des Blendenelements wird
die Ausdehnung der Lichtverteilung, insbesondere ei-
ner Fernlichtverteilung, in vertikaler Richtung vergro-
Rert. Dies fuhrt zu einer guten Sicht fir den Fahrer
des Kraftfahrzeugs im Fernlichtbereich und tragt des-
halb wesentlich zur Verringerung der sog. , Tunnelwir-
kung” und zur Verbesserung der Verkehrsicherheit
bei. Dabei wird auch der vom Fahrer subjektiv emp-
fundene Komfort des Scheinwerfers seines Kraftfahr-
zeugs gesteigert.

[0018] Fur die Ausgestaltung des walzenférmigen
Blendenelements des Lichtmoduls bedeutet das,
dass der Teilbereich des Blendenelements, der fir
die Ausleuchtung des Bereichs der Lichtverteilung
oberhalb der Hell-Dunkelgrenze verantwortlich ist, ei-
nen kreissegmentférmigen oder kreissegmentahnli-
chen Ausschnitt mit einer in einem Vertikalschnitt par-
allel zur optischen Achse betrachtet ebenen oder ge-
wolbten Grundflache umfasst, wobei das Blendenele-
ment in einer Grundstellung zur Erzeugung der ge-
winschten Lichtverteilung um die Langsachse der-
art gedreht ist, dass die Grundflache in dem Verti-
kalschnitt betrachtet im Wesentlichen parallel oder
geneigt zur optischen Achse ausgerichtet ist. Ent-
scheidend fir die Ausgestaltung und Anordnung der
Grundflache des Blendenelements ist, dass mog-
lichst viele Lichtstrahlen aus der Primaroptik auf den
verspiegelten Teilbereich des Blendenelements tref-
fen und die dort reflektierten Lichtstrahlen anschlie-
Rend die Sekundaroptik passieren und an der Er-
zeugung der Lichtverteilung teilhaben kénnen. Es ist
denkbar, dass die Ausrichtung der ebenen Grundfla-
che des walzenartigen Blendenelements zur Variati-
on der Lichtverteilung ausgehend von der Grundstel-
lung verandert werden kann.

[0019] Vorzugsweise weist die ebene oder gewdlb-
te Grundflache die Verspiegelung auf. Dabei ist ei-
ne Tiefe des kreissegmentférmigen oder kreisseg-
mentéhnlichen Ausschnitts des teilweise verspiegel-
ten Blendenelements geringer als eine Tiefe eines
Ausschnitts eines Blendenelements ohne Verspie-
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gelung zur Erzeugung der besagten vorgegebenen
Lichtstarke sein musste. Das heil3t, dass bei den
verspiegelten walzenartigen Blendenelementen die
Tiefe der umfangsseitig ausgebildeten Aussparun-
gen zur Erzeugung einer vorgegebenen Lichtvertei-
lung gegenulber herkdmmlichen walzenartigen Blen-
denelementen ohne Verspiegelung verringert werden
kann. Dies ist deshalb mdglich, da von der Verspie-
gelung reflektiertes Licht in Bereiche der Lichtvertei-
lung gelenkt werden kann, die eigentlich aufgrund der
geringeren Tiefe der Aussparungen abgeschattet wa-
ren. Das heil’t, dass trotz angehobener Blendenober-
kante keine Verringerung der vertikalen Erstreckung
der Lichtverteilung erfolgt. Aufgrund der verringerten
Tiefe der Aussparungen steht eine gré3ere Umfangs-
flache auf dem walzenartigen Blendenelement zur
Erzeugung anderer Lichtverteilungen zur Verfiigung.
Auch die Winkelabstédnde zwischen den verschiede-
nen, auf der AulRenumfangsflache des Blendenele-
ments ausgebildeten Blendenkonturen kénnen gerin-
ger gewahlt werden, ohne dass eine Lichtverteilung
von der Folgekontur beeintrachtigt wirde.

[0020] Alternativ bedeutet das aber auch, dass bei
gleicher Funktionalitdt der Durchmesser des walzen-
artigen Blendenelements reduziert werden kann. Der
Durchmesser des Blendenelements ist dabei als ein
Durchmesser eines das Blendenelement einhillen-
den Zylinders definiert.

[0021] Ferner ist vorteilhaft, dass die Ausrichtung
der Grundflache durch Drehen des Blendenelements
um seine Langsachse zur Variation der Lichtvertei-
lung veranderbar ist. Auf diese Weise kann bspw.
der vertikale Ausleuchtungsbereich auf der Fahr-
bahn, insbesondere die Reichweite des ausgesand-
ten Lichtbindels, wahrend der Fahrt bei Bedarf
zum Beispiel geschwindigkeitsabhangig oder abhan-
gig vom meteorologischen oder verkehrstechnischen
Umfeld des Fahrzeugs vergrofiern bzw. verkleinern.

[0022] Die verspiegelten Bereiche des Blendenele-
ments sind bspw. durch Bedampfen, durch Katho-
denzerstaubung (sog. Sputtern) oder durch galva-
nische oder chemische Abscheidung erzeugbar. Es
kénnen aber auch Spiegelbleche oder Spiegelfolien
angewandt werden, die bspw. durch Kleben, Klem-
men, Schweillen, Nieten, Schrauben, etc. an den
gewulnschten Bereichen auf dem AuRenumfang des
Blendenelements befestigt werden kénnen. Dabei
kénnen die Spiegelbleche oder Spiegelfolien vorge-
formt bzw. vorgebogen sein.

[0023] Vorteilhaft ist aullerdem, dass das Lichtmo-
dul mindestens einen Sensor umfasst, durch den eine
Drehstellung des Blendenelements beobachtet wer-
den kann. Damit kann in einem Steuergerat zum Be-
treiben des Lichtmoduls jeweils die aktuelle Dreh-
position des walzenartigen Blendenelements festge-
stellt und ein exaktes Positionieren des Blendenele-
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ments mittels einer Regelung oder einer Steuerung
mit Sollwertkorrektur sichergestellt werden.

[0024] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung und den beigeflgten Figu-
ren. Es versteht sich, dass die vorstehend genannten
und die nachstehend noch zu erlduternden Merkma-
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Al-
leinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0025] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

[0026] Fig. 1 ein erfindungsgemalies Lichtmodul,
teilweise aufgeschnitten, in einer perspektivischen
Ansicht;

[0027] Fig. 2 ein walzenartiges Blendenelement aus
dem Lichtmodul aus Fig. 1;

[0028] Fig. 3 ein bekanntes Lichtmodul in einem
Langsschnitt in einer Stellung zur Erzeugung einer
Abblendlichtverteilung;

[0029] Fig. 4 das bekannte Lichtmodul aus Fig. 3 in
einem Langsschnitt in einer Stellung zur Erzeugung
einer Fernlichtverteilung;

[0030] Fig. 5 eine schematisch Darstellung des
Strahlengangs in dem bekannten Lichtmodul aus
Fig. 4 zur Erzeugung der Fernlichtverteilung;

[0031] Fig. 6 eine mitdem Lichtmodul aus Fig. 4 und
Fig. 5 erzeugte Fernlichtverteilung, dargestellt auf ei-
nem Messschirm;

[0032] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
Strahlengangs in dem erfindungsgemafen Lichtmo-
dul aus Fig. 1 zur Erzeugung einer Fernlichtvertei-
lung;

[0033] Fig. 8a eine erste mit dem erfindungsgema-
Ren Lichtmodul aus Fig. 7 erzeugte Fernlichtvertei-
lung, dargestellt auf einem Messschirm;

[0034] Fig. 8b eine zweite mit dem erfindungsgema-
Ren Lichtmodul erzeugte Fernlichtverteilung, darge-
stellt auf einem Messschirm; und

[0035] Fig. 9 vier verschiedene Ausfiihrungsformen
des walzenartigen Blendenelements fiir den Einsatz
in dem erfindungsgemafRen Lichtmodul aus Fig. 1.

[0036] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Lichtmo-
dul 10 in einer teilweisen aufgeschnittenen und per-
spektivischen Ansicht. Das Lichtmodul 10 weist ei-
nen Rahmen 12 auf, an dem ein Reflektor 14 ange-
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ordnet ist. In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
wird der Rahmen 12 durch einen vorderen Rand des
Reflektors 14 gebildet. Der Reflektor 14 ist bevor-
zugt ellipsoidférmig oder in einer Ellipsoidform ahn-
lichen Freiform ausgebildet. In einem seiner mdgli-
chen Brennpunkte ist eine Lichtquelle, bevorzugt ei-
ne Gasentladungslampe 16, angeordnet. Das Licht-
modul 10 kénnte alternativ auch eine Glihbirne be-
ziehungsweise mindestens eine Halbleiterlichtquelle,
insbesondere eine oder mehrere LEDs, umfassen.
An der Gasentladungslampe 16 ist ein Ziindgerat 18
zum Betreiben, insbesondere zum Zinden der Gas-
entladungslampe 16 angeordnet.

[0037] In einer Lichtaustrittsrichtung 20 ist nach dem
Reflektor 14 ein als zylinderférmige Blendenwalze
22 ausgebildetes Blendenelement angeordnet. Die
Blendenwalze 22 weist eine im Wesentlichen hori-
zontale und quer zu einer optischen Achse 42 des
Lichtmoduls 10 verlaufende Langserstreckung auf
und kann durch einen Blendenantrieb 24 um ei-
ne Drehachse 28 gedreht werden. Der Blendenan-
trieb 24 umfasst in dem dargestellten Ausflihrungs-
beispiel einen Elektromotor 24a und ein Stirnrad-
getriebe 24b. Selbstverstandlich kann der Blenden-
antrieb 24 auch beliebig anders ausgebildet sein,
bspw. mit einem elektromagnetischen oder piezo-
elektrischen Aktor statt des Motors 24a, mit einem
Schneckengetriebe oder einem beliebig anderen Ge-
triebe statt des Stirnradgetriebes 24b und/oder ohne
Getriebe, also mit einem Direktantrieb, wie bspw. aus
der DE 10 2008 022 508 A1 bekannt.

[0038] Die Blendenwalze 22 weist auf ihrem Aulien-
umfang unterschiedliche Konturen auf, jeweils mit Er-
streckung in horizontaler Richtung und quer zur op-
tischen Achse 42. Diese kénnen durch Drehen der
Blendenwalze 22 um die Drehachse 28 wahlweise
in den Strahlengang des reflektierten Lichts hinein-
oder herausbewegt werden. Die jeweils im Strahlen-
gang befindliche Blendenkontur bildet einen wirksa-
men Oberkantenverldufe zur Bildung einer horizon-
talen Hell-Dunkelgrenze der Lichtverteilung auf der
Fahrbahn vor dem Fahrzeug. Eine genaue Beschrei-
bung der Blendenwalze 22 folgt weiter unten. In Licht-
austrittsrichtung 20 ist im weiteren Verlauf eine Se-
kundaroptik 26 in Form einer Projektions- oder Sam-
mellinse angeordnet. Die Sekundaroptik 26 projiziert
die an der Blendenwalze 22 vorbei gelangten Licht-
strahlen als gewinschte Lichtverteilung auf die Fahr-
bahn vor das Fahrzeug. Dabei wird die wirksame
Oberkante der Blendenwalze 22 von der Linse 26 als
Hell-Dunkelgrenze der Lichtverteilung auf der Fahr-
bahn abgebildet. Die Blendenwalze 22 ist im Licht-
modul 10 im Wesentlichen in einer Brennebene 27
der Sekundaroptik 26 (vgl. Fig. 7) angeordnet.

[0039] Fig. 2 zeigt eine Detailansicht der Blenden-
walze 22 in einer bestimmten Drehstellung. Die Blen-
denwalze 22 weist an einem freien Ende ein Lage-
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relement 30 auf. An der gegeniberliegenden Seite
des Lagerelements 30 weist die Blendenwalze 22 ein
Antriebselement 32 fir den Blendenantrieb 24 auf.
Der zwischen dem Lagerelement 30 und dem An-
triebselement 32 liegende Bereich der Blendenwal-
ze 22 stellt den eigentlichen Wirkbereich 34 der Blen-
denwalze 22 dar. Dies ist der Bereich, der in den
Strahlengang bewegt werden kann und in dem Uber
den Umfang verteilt die verschiedenen Blendenkon-
turen ausgebildet sind.

[0040] Das in Fig. 2 dargestellte Blendenelement
22 hat einen Blendendurchmesser D, welcher dem
Durchmesser des einhullenden Zylinders entspricht.
Die Drehachse 28 stellt die Zylinderachse dar. Die
in Fig. 2 gezeigte Blendenkontur ist durch Abtragen
von Material im Wirkbereich 34 erzeugt worden, so
dass die Blendenkontur zumindest abschnittsweise
innerhalb des einhillenden Zylinders verlauft. Ins-
besondere sind in dem Wirkbereich 34 unterschied-
lich tiefe Ausschnitte ausgebildet, die zusammen die
dargestellten Blendenkontur bilden. Befindet sich die
Oberkante einer entsprechend ausgebildeten Kontur
im Strahlengang des Lichtmoduls 10, so bildet die
Kontur eine im Wesentlichen horizontale Hell-Dun-
kelgrenze auf der Fahrbahn fiir eine ganz oder teil-
weise abgeblendete Lichtverteilung. Da die Blenden-
walze 22 in der Brennebene 27 der Sekundaroptik
26 angeordnet ist, wird die Hell-Dunkelgrenze scharf
auf der Fahrbahn abgebildet. Durch minimales Dre-
hen der Blendenwalze 22 um die Drehachse 28 kann
die Lage des Wirkbereichs 34 und somit die Lage
und Scharfe der Hell-Dunkelgrenze auf der Fahrbahn
verandert werden. Durch weiteres Drehen kann eine
ganz andere Kontur zur Bildung einer anders ausge-
bildeten Hell-Dunkelgrenze in den Strahlengang des
Lichtmoduls 10 gebracht werden.

[0041] Vorzugsweise sind die auf dem Auflenum-
fang des Blendenelements 22 ausgebildeten Kontu-
ren innerhalb einer zylindrischen Einhtllenden mit ei-
nem Durchmesser D angeordnet. Eine Zylinderach-
se der Einhullenden entspricht der Langsachse 28
des Blendenelements 22. Uber den Umfangsbereich
der Blendenwalze 22 verteilt kann eine Vielzahl unter-
schiedlicher Blendenkonturen ausgebildet sein, die
sich jeweils entlang der Drehachse 28 erstrecken.
Beschrankt wird die Anzahl der mdglichen Konturen
durch den Durchmesser D der Blendenwalze 22 und
die Tiefe der Ausschnitte zur Erzeugung der Blen-
denkonturen. Je kleiner der Durchmesser D der Blen-
denwalze 22 ist, desto kleiner ist die Umfangsflache
und damit die fur die Anordnung von Blendenkontu-
ren zur Verfigung stehende Flache. Der Durchmes-
ser D der Blendenwalze 22 kann jedoch nicht belie-
big erhdht werden, weil sonst der Anteil des von der
Blendenwalze 22 abgeschatteten bzw. absorbierten
Lichts zu gro wird und dadurch die Effizienz des
Lichtmoduls 10 schlecht. Je tiefer die Ausschnitte in
der Blendenwalze 22 zur Erzeugung der Blendenkon-

6/18



DE 10 2010 025 557 A1

tur sind, desto gréRer ist die vertikale Erstreckung der
resultierenden Lichtverteilung. So ist es bspw. fir ei-
ne Fernlicht-, eine Teilfernlicht- oder eine Gefahren-
Markierungslichtverteilung erforderlich, dass die Aus-
schnitte in der Blendenwalze 22 relativ tief sind, um
eine sog. ,Tunnelwirkung” zu vermeiden. Je tiefer die
Ausschnitte einer Blendenkontur sind, desto gréfer
ist jedoch auch die von dieser Blendenkontur in An-
spruch genommene Umfangsflache, und desto weni-
ger Platz steht fur weitere Blendenkonturen zur Ver-
figung.

[0042] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, bei gegebenem Durchmesser einer Blenden-
walze 22 die Anzahl der Blendenkonturen, die dar-
auf angeordnet werden kénnen, zu erhéhen, und
gleichzeitig die vertikale Erstreckung der resultieren-
den Lichtverteilungen, bei denen Licht auch in einen
Bereich oberhalb einer im Wesentlichen horizontalen
Hell-Dunkelgrenze einer abgeblendeten Lichtvertei-
lung gelangt, insbesondere bei einer Fernlicht-, Teil-
fernlicht- oder einer Gefahren-Markierungslichtvertei-
lung, grofd genug ist, um die sog. ,Tunnelwirkung” zu
vermeiden. Alternativ soll bei einer gegebenen An-
zahl an verschiedenen Blendenkonturen, die auf ei-
ner Blendenwalze 22 ausgebildet sind, der Blenden-
durchmesser D reduziert werden, ohne dass es bei
den verschiedenen Arten der Fernlichtverteilungen
zu der ,Tunnelwirkung” kommt. Zu diesem Zweck ist
die Blendenwalze 22 zumindest bereichsweise mit ei-
ner Verspiegelung versehen. Insbesondere sind die
abgetragenen Bereiche des Wirkbereichs 34 in der
Blendenwalze 22 des erfindungsgemafien Lichtmo-
duls 10 zumindest teilweise verspiegelt. Vorzugswei-
se sind die Abschnitte einer Blendenkontur verspie-
gelt, welche Licht zur Ausleuchtung des Fernbereichs
einer Lichtverteilung passieren lassen. Dies sind ins-
besondere die Bereiche der Blendenkontur, die in ei-
nem Vertikalschnitt durch das Lichtmodul 10 betrach-
tet (vgl. Fig. 7) im Wesentlichen parallel zur optischen
Achse 42 ausgerichtet sind. Selbstverstandlich kann
nur ein Teil der Blendenwalze 22 verspiegelt sein, so
dass die restlichen Bereiche lichtabsorbierend sind,
das heil’t ein Grofiteil des Lichts wird dort absorbiert
und nicht reflektiert.

[0043] Fig. 3 zeigt Strahlenverlaufe innerhalb des
erfindungsgemaflen Lichtmoduls 10 bei der Erzeu-
gung einer abgeblendeten Lichtverteilung, wie bspw.
Abblendlicht, Nebellicht, Stadtlicht, Landstralenlicht
oder Autobahnlicht oder eine andere adaptive ab-
geblendete Lichtverteilung. Die Wirkungsweise des
Lichtmoduls 10 entspricht bei der Erzeugung der ab-
geblendeten Lichtverteilung der Wirkungsweise ei-
nes aus dem Stand der Technik bekannten Lichtmo-
duls mit einer herkdbmmlichen Blendenwalze 22 oh-
ne Verspiegelungen. Ausgesandte Lichtstrahlen der
Gasentladungslampe 16 treffen auf eine reflektieren-
de Flache des Reflektors 14 und werden von dort
in Richtung der Sekundaroptik 26 gesandt. Dabei
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kénnen die Lichtstrahlen teilweise die Blendenwal-
ze 22 passieren (vergleiche Bezugszeichen 36), sie
kdénnen allerdings auch von der lichtabsorbierenden
Schicht der Blendenwalze 22 absorbiert werden (ver-
gleiche Bezugszeichen 38). Die Blendenwalze 22 ist
derart positioniert, dass durch den Verlauf der im
Strahlengang des Lichtmoduls 10 platzierten wirksa-
men Oberkante der Umfangsflache der Blendenwal-
ze 22 die gewlinschte abgeblendete Lichtverteilung
mit einem entsprechenden Verlauf und einer entspre-
chenden Lage der Hell-Dunkelgrenze erzeugt wird.
Die Lichtstrahlen 36, welche die Blendenwalze 22
passieren, erzeugen den ausgeleuchteten Bereich
unterhalb der Hell-Dunkelgrenze auf der Fahrbahn
vor dem Fahrzeug; die durch die Blendenwalze 22
absorbierten Lichtstrahlen 38 sind an der Erzeugung
der Lichtverteilung weitgehend unbeteiligt. Eine Ef-
fizienzsteigerung des Lichtmoduls 10 lieRe sich da-
durch erreichen, wenn im Sinne der vorliegenden Er-
findung die Bereiche der Blendenwalze 22, auf wel-
che die Lichtstrahlen 38 treffen, zumindest teilweise
verspiegelt waren. Auf diese Weise wiirde zumindest
ein Teil der Lichtstrahlen 38 auf den Reflektor 14 zu-
rickreflektiert werden und kénnte an der Erzeugung
der abgeblendeten Lichtverteilung teilhaben, bspw.
indem die von der Verspieglung zurickreflektierten
Lichtstrahlen 38 eine Streulichtverteilung erzeugen,
welche auch Bereiche oberhalb der Hell-Dunkelgren-
ze mit geringer Intensitat ausleuchten kann.

[0044] Fig. 4 zeigt ein aus dem Stand der Technik
bekanntes Lichtmodul 10 mit einer Blendenwalze 22,
wobei die Blendenwalze 22 vollstandig aus einem
lichtabsorbierenden Material hergestellt bzw. mit ei-
nem solchen beschichtet ist. Die Blendenwalze 22 ist
so positioniert, dass das Lichtmodul 10 eine Fernlicht-
verteilung auf der Fahrbahn erzeugt, also der Ver-
lauf der wirksamen Oberkante des Blendenelements
22 unterhalb und in einem Abstand zu der optischen
Achse 42 angeordnet ist. Die Blendenkontur zur Er-
zeugung der wirksamen Oberkante der Blendenwal-
ze 22 umfasst einen im Vertikalschnitt parallel zur
optischen Achse 42 betrachtet ebenen, im Wesentli-
chen horizontalen Bereich, der sich weitgehend par-
allel zur optischen Achse 42 erstreckt. Es ist ersicht-
lich, dass Lichtstrahlen in einem breiten Bereich aus
der Sekundaroptik 26 austreten, so wie es zur Er-
zeugung einer ordnungsgemalfien Fernlichtverteilung
vorgesehen ist. Ein Teil der reflektierten Lichtstrah-
len (vergleiche Bezugszeichen 40) trifft jedoch auf
lichtabsorbierende Material des ebenen Bereichs der
Blendenwalze 22 und kann somit nicht zur Erzeugung
der Fernlichtverteilung auf der Fahrbahn beitragen.
Durch diese Lichtverluste verringert sich die Effizienz
des Lichtmoduls 10 in der Fernlichtfunktion.

[0045] Zur besseren Verdeutlichungistin Fig. 5 zum
Lichtmodul 10 aus Fig. 4 ein Strahlengang zur Er-
zeugung der Fernlichtverteilung schematisch darge-
stellt. Aus Fig. 5 ist ersichtlich, dass nur solche Strah-
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lenblindel die Sekundaroptik erreichen, die auf einen
Bereich des Reflektors 14 nahe zur optischen Achse
42 treffen. Ab einem bestimmten Abstand der ausge-
sandten Lichtstrahlen 40 zur optischen Achse 42 kon-
nen diese das Blendenelement 22 nicht mehr passie-
ren, sondern treffen entweder auf die zur Lichtquel-
le gerichtete Riickseite der Blendenwalze 22 oder
auf die obere ebene Flache der Blendenkontur der
wirksamen Oberkante. Ein Teil des von der Gas-
entladungslampe 16 ausgesandten Lichts trifft also
auf den lichtabsorbierenden Teil der Blendenwalze
22 (vergleiche Bezugszeichen 40). Die Lichtstrahlen
40 kénnen damit keinen Beitrag zur Erzeugung der
Lichtverteilung vor dem Fahrzeug leisten.

[0046] Fig. 6 zeigt eine von dem Lichtmodul 10 aus
Fig. 4 oder Fig. 5 erzeugte Fernlichtverteilung 45
auf einem in einem definierten Abstand vor dem
Fahrzeug angeordneten, senkrecht stehenden Mess-
schirm. Durch die beschrankte Tiefe der Blendenkon-
tur der wirksamen Oberkante auf der AuRenumfangs-
flache der Blendenwalze 22 hat die resultierende
Lichtverteilung 45 nur eine beschrankte Erstreckung
in vertikaler Richtung. Ein Bereich oberhalb der Licht-
verteilung 45, wo nur noch ganz geringe Lichtstarke-
werte zu messen sind, ist mit dem Bezugszeichen 43
bezeichnet. Die Fernlichtverteilung 45 wird also nach
oben hin durch den abgeschatteten Bereich 43 be-
grenzt. Dadurch kann der Fahrer eines Fahrzeugs,
dessen Scheinwerfer die Fernlichtverteilung 45 er-
zeugen, das subjektive Geflihl ergeben, durch einen
Tunnel zu fahren, da nach oben hin nur ein sehr
beschrankter Bereich ausgeleuchtet wird. Eine Blen-
denkontur mit einer groReren Tiefe kdnnte den Uber-
gang zwischen Fernlichtverteilung 45 und abgeschat-
tetem Bereich 43 anheben. Das wiirde aber den auf
der Umfangsflache der Blendenwalze 22 zur Verfi-
gung stehenden Platz fir weitere Blendenkonturen
deutlich verringern.

[0047] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Strahlengangs einer Fernlichtverteilung bei dem
erfindungsgeméaflen Lichtmodul 10, das mit einer
Blendenwalze 22 mit zumindest teilweise verspiegel-
ten Bereichen ausgestattet ist. Die Blendenwalze 22
von Fig. 7 weist in dem eben ausgebildeten Abschnitt
der Blendenkontur zur Erzeugung der Fernlichtvertei-
lung (Wirkbereich 34) eine Verspiegelung 44 auf. Der
Wirkbereich 34 verlauft parallel zur optischen Achse
42; er kann aber auch zur optischen Achse 42 ge-
neigt sein. Die von der Lichtquelle 16 ausgesandten
und von Bereichen des Reflektors 14, die weiter weg
von der optischen Achse 42 liegen, reflektierten Licht-
strahlen 46 treffen auf die verspiegelte Flache 44, ins-
besondere in einem Bereich zwischen der Sekundar-
optik 26 und deren Brennebene 27, und werden dort
reflektiert, so dass sie an einer Vergrolterung der ver-
tikalen Ausdehnung der Fernlichtverteilung teilhaben
kénnen. Die von der Verspiegelungsflache 44 reflek-
tierten Lichtstrahlen 46 erreichen die Sekundaroptik
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26 vorzugsweise in einem Bereich, der zu einer Aus-
leuchtung der Fahrbahn vor dem Fahrzeug insbeson-
dere oberhalb einer Hell-Dunkelgrenze einer abge-
blendeten Lichtverteilung dient. Die Strahlen 46 wer-
den von der Verspiegelungsflache 44 in der Weise re-
flektiert, als stammten sie von einem virtuellen Brenn-
punkt 48.

[0048] Ein Vergleich der Fig. 5 und Fig. 7 zeigt, dass
zwar ein Drehpunkt 50 der Blendenwalze 22 jeweils
den gleichen Abstand AY zur optischen Achse 42
aufweist, jedoch ist der Abstand AY' der wirksamen
Oberkante des Wirkbereichs 34 zur optischen Ach-
se 42 in den Lichtmodulen 10 aus den Fig. 5 und
Fig. 7 unterschiedlich. Im Lichtmodul 10 von Fig. 5
ist der Abstand AY mit AY' weitgehend identisch. Das
Lichtmodul 10 von Fig. 7 mit der Verspiegelungsfla-
che 44 im Wirkbereich 34 weist einen wesentlich klei-
neren Abstand AY' auf; die wirksamen Oberkante im
Wirkbereich 34 des teilweise verspiegelten Blenden-
elements 22 ist viel ndher an der optischen Achse
42 positioniert als der Wirkbereich 34 des herkémm-
lichen Blendenelements 22 ohne Verspiegelung. Mit
anderen Worten, kann durch die Verspiegelung 44
die Tiefe der Blendenkontur verringert werden. Da-
durch beansprucht die Blendenkontur eine geringere
Umfangsflache der Blendenwalze 22, so dass fiir die
weiteren Blendenkonturen mehr Platz zur Verfligung
steht.

[0049] Fig. 8 zeigt die vom Lichtmodul 10 von Fig. 7
erzeugte Fernlichtverteilung auf einem in einem Ab-
stand zu dem Fahrzeug angeordneten senkrechten
Messschirm. Wie in Fig. 8 deutlich zu erkennen ist,
wird durch die an der Verspiegelung 44 reflektierten
Lichtstrahlen 46 ein Bereich oberhalb der Hell-Dun-
kelgrenze auf der Fahrbahn zuséatzlich ausgeleuch-
tet. Trotz der gegeniber unverspiegelten Blenden-
walzen 22 (vgl. Fig. 5) verringerten Tiefe der Ausspa-
rungen der wirksamen Blendenkontur der verspie-
gelten Blendenwalze (vgl. Fig. 7) hat die von dem
Lichtmodul 10 mit verspiegelter Blendenwalze 22 er-
zeugte Fernlichtverteilung 45 (vgl. Fig. 8a) in etwa
die gleiche Erstreckung in vertikaler Richtung wie
die von dem Lichtmodul 10 mit Blendenwalze 22 oh-
ne Verspiegelung erzeugte Lichtverteilung 45 (vgl.
Fig. 6). Bei gegeniber unverspiegelten Blendenwal-
zen 22 gleichbleibender Tiefe der Aussparungen der
wirksamen Blendenkontur kann durch die Verspiege-
lung 44 der abgeschattete Bereich 43 nach oben ver-
lagert werden (vgl. Fig. 8b), wodurch die vertikale
Erstreckung der Fernlichtverteilung oder fernlichtarti-
gen Lichtverteilung 45 nach oben hin vergréRert wird.

[0050] Fig. 9 zeigt beispielhaft vier mogliche Aus-
gestaltungsformen der Blendenwalze 22. Fig. 9a
zeigt eine mogliche Ausgestaltungsform beispiels-
weise zur Erzeugung einer Teilfernlichtverteilung,
wobei nur der Teil der Fahrbahn mit Fernlicht ausge-
leuchtet wird, wo sich keine anderen Verkehrsteilneh-
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mer befinden. Der diesen Fernlichtbereich erzeugen-
de Abschnitt der Blendenkontur ist mit der Verspiege-
lung 44 versehen. Die Verspiegelungsflache 44 stellt
hier also nur einen Teilbereich des gesamten Wirk-
bereichs 34 dar und ist schrag auf der Blendenwalze
angeordnet.

[0051] Fig.9b zeigt die Blendenwalze 22 von Fig. 9a
in einer um die Drehachse 28 gedrehten Stellung. Da-
bei weist das Blendenelement 22 angrenzend an die
in Fig. 9a gezeigte Kontur eine weitere Blendenkon-
tur zur Erzeugung einer vollstandigen Fernlichtvertei-
lung auf. Diese Blendenkontur eine lber die Dreh-
achse 28 und senkrecht dazu im Wesentlichen ebe-
ne Grundflache auf, die tber den gesamten Wirkbe-
reich 34 zur Erzeugung der Fernlichtverteilung dient.
Die gesamte Grundflache ist mit einer Verspiegelung
44 versehen.

[0052] Die Verspiegelung 44 auf den Blendenele-
menten 22 der Fig. 9a beziehungsweise Fig. 9b kon-
nen beispielsweise durch Bedampfen, Sputtern oder
durch galvanische oder chemische Abscheidung auf-
gebracht werden.

[0053] Die Fig. 9¢ und Fig. 9d zeigen Blendenwal-
zen 22, bei denen die Verspiegelung 44 (ber den
gesamten Wirkbereich 34 durch Spiegelbleche be-
ziehungsweise Spiegelfolien realisiert worden sind.
Die Spiegelbleche beziehungsweise Spiegelfolien 44
sind durch Nieten auf der Blendenwalze 22 befestigt.
Alternativ kdnnten sie auch durch Kleben, Schwei-
Ren, Klemmen, Schrauben oder auf beliebig andere
Weise an dem Blendenelement 22 befestigt sein.
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Patentanspriiche

1. Lichtmodul (10) fir einen Scheinwerfer eines
Kraftfahrzeugs, das Lichtmodul (10) umfassend min-
destens eine Lichtquelle (16) zum Aussenden von
Licht, mindestens eine Priméaroptik (14) zum Bindeln
zumindest eines Teils des ausgesandten Lichts, min-
destens eine Sekundéaroptik (26) zum Projizieren zu-
mindest eines Teils des gebiindelten Lichts als Licht-
verteilung auf eine Fahrbahn vor das Fahrzeug, und
mindestens ein walzenartiges Blendenelement (22)
mit einer Langserstreckung entlang einer Langsach-
se (28) des Blendenelements (22), wobei die Langs-
achse (28) horizontal und quer zu einer optischen
Achse (42) des Lichtmoduls (10) verlauft und das
Blendenelement (22) um die Langsachse (28) dreh-
bar ist, und wobei auf einem Aufienumfang des Blen-
denelements (22) unterschiedliche Konturen ausge-
bildet sind, die beim Drehen des Blendenelements
(22) in den Strahlengang bewegbar sind und jeweils
einen wirksamen Oberkantenverlauf des Blendenele-
ments (22) bilden, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil der AuBenumfangsflache des wal-
zenartigen Blendenelements (22) mit einer Verspie-
gelung (44) versehen ist.

2. Lichtmodul (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die auf dem AuRenumfang des
Blendenelements (22) ausgebildeten Konturen in-
nerhalb einer zylindrischen Einhlllenden angeordnet
sind.

3. Lichtmodul (10) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Teilbereich des Blen-
denelements (22), der flir eine Ausleuchtung eines
Bereichs der Lichtverteilung oberhalb einer im We-
sentlichen horizontalen Hell-Dunkelgrenze einer ab-
geblendeten Lichtverteilung verantwortlich ist, zumin-
dest teilweise verspiegelt ist.

4. Lichtmodul (10) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der ausgeleuchtete Bereich der
Lichtverteilung oberhalb der Hell-Dunkelgrenze Teil
einer Fernlichtverteilung, Teilfernlichtverteilung oder
Gefahrenmarkierungslichtverteilung bzw. einer fern-
lichtahnlichen Lichtverteilung ist.

5. Lichtmodul (10) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teilbereich des
Blendenelements (22), der fir die Ausleuchtung des
Bereichs der Lichtverteilung oberhalb der Hell-Dun-
kelgrenze verantwortlich ist, einen kreissegmentfor-
migen oder kreissegmentahnlichen Ausschnitt mit ei-
ner in einem Vertikalschnitt parallel oder geneigt zur
optischen Achse (42) betrachtet ebenen oder ge-
wolbten Grundflache umfasst, wobei das Blendenele-
ment (22) in einer Grundstellung zur Erzeugung der
Lichtverteilung um die Langsachse (28) gedreht ist,
und wobei in der Grundstellung die Grundflache in
dem Vertikalschnitt betrachtet im Wesentlichen paral-
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lel oder geneigt zur optischen Achse (42) ausgerich-
tet ist.

6. Lichtmodul (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrichtung der Grundfla-
che durch Drehen des Blendenelements (22) um sei-
ne Langsachse (28) zur Variation der Lichtverteilung
ausgehend von der Grundstellung veranderbar ist.

7. Lichtmodul (10) nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Grundflache zumin-
dest teilweise mit der Verspiegelung (44) versehen
ist.

8. Lichtmodul (10) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Tiefe des kreissegmentfor-
migen oder kreissegmentahnlichen Ausschnitts des
teilweise verspiegelten Blendenelements (22) kleiner
ist als eine Tiefe eines Ausschnitts eines Blendenele-
ments (22) ohne Verspiegelung zur Erzeugung der
besagten vorgegebenen Lichtstarke sein misste.

9. Lichtmodul (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest teilweise verspiegelte Teilbereich des
Blendenelements (22) in einer Grundstellung zur Er-
zeugung der Lichtverteilung zwischen der Sekundar-
optik (26) und einer Brennebene (27) oder Petzvalfla-
che der Sekundaroptik (26) angeordnet ist.

10. Lichtmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
verspiegelten Bereiche (44) des Blendenelements
(22) durch Bedampfen, Sputtern oder durch galvani-
sche oder chemische Abscheidung erzeugbar sind.

11. Lichtmodul (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die verspiegel-
ten Bereiche (44) des Blendenelements (22) durch
Spiegelbleche oder Spiegelfolien realisierbar sind.

12. Lichtmodul (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtmodul (10) mindestens einen Sensor zum Uber-
wachen einer Drehstellung des Blendenelements
(22) um die Langsachse (28) umfasst.

13. Scheinwerfer fir ein Kraftfahrzeug, dadurch
gekennzeichnet, dass der Scheinwerfer mindestens
ein Lichtmodul (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche umfasst.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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