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(54) Title: ILLUMINATION ARRANGEMENT
(54) Bezeichnung : BELEUCHTUNGSANORDNUNG
(57) Abstract: In various exemplary embodiments, an illumination

arrangement (100) is provided, comprising a light source (110) for providing

FIG 2A

laser light (130) and a diffusely reflective material and/or a phosphorescent
material and/or a fluorescent material, which is arranged on a surface (108) in

the illumination arrangement (100) in such a way that light (130) provided by

104

surfaces.

Material

the light source (110) impinges on the material, wherein the surface forms a
hollow body having one or more partial surfaces which are arranged in a
manner facing one another at least in part in such a way that light retlected or
generated by material arranged on one partial surface impinges at least partly
on material arranged on the same or another partial surface of the surface, and
both the incidence of the laser light and the emission of the retlected or
generated light are effected via the same surface of the one or more partial

(57) Zusammenfassung: In verschiedenen Ausfithrungsbeispielen wird eine
Beleuchtungsanordnung (100) bereitgestellt, aufweisend eine Lichtquelle
(110) zum Bereitstellen von Laserlicht (130) und ein diftus reflektierendes
und/oder
fluoreszierendes Material, welches auf einer Flache (108) derart in der
Beleuchtungsanordnung (100) angeordnet ist, dass von der Lichtquelle (110)
bereitgestelltes Licht (130) auf das Material triftt, wobei die Fliche einen
Hohlkérper bildet mit einer oder mehreren Teilfldchen, die derart zumindest
teilweise einander zugewandt angeordnet sind, dass von auf einer Teilfliche
angeordnetem Material reflektiertes oder erzeugtes Licht zumindest teilweise
auf Material trifft, welches auf derselben

ein phosphoreszierendes Material und/oder ein

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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oder einer anderen Teilfldche der Flache angeordnet ist, und sowohl die Einstrahlung des Laserlichts wie auch die Abstrahlung
des reflektierten oder erzeugten Lichts iiber dieselbe Oberfléche der einer oder mehreren Teilfldchen erfolgt.
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Beschreibung

Beleuchtungsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsanordnung.

Bei einer herkdémmlichen Lampe wird das lber eine Glihwendel
erzeugte Licht abgestrahlt und steht als Nutzlicht zur
Verfiigung. Die Lampe kann einen Reflektor aufweisen, mittels
dessen das abgestrahlte Licht derart umgelenkt werden kann,
dass es als gerichteter Strahl diesen verlasst und als
Nutzlicht zur Verfligung steht. Heutzutage gewinnen Lampen auf
Basis von neuartigen Lichtgquellen wie LEDs (Leuchtdioden,
Light Emitting Diodes) oder Laserdioden immer mehr an
Bedeutung. Mit diesen neuartigen Lichtquellen kann jedoch nur
eine begrenzte Anzahl von Lichtfarben erzeugt werden. Um
diese Auswahl zu erweitern, kodnnen Leuchtstoffe eingesetzt
werden, die bei Bestrahlung mit Licht (auch bezeichnet als
Pumplicht) einer Farbe ihrerseits Licht einer anderen Farbe
abstrahlen, mit anderen Worten Licht konvertieren. Auf diese
Weise lésst sich beispielsweise durch RBRestrahlung von

Phosphor mit blauem Licht weiBes Licht erzeugen.

Bei heutzutage gangigen Lampen auf Lichtkonversionsbasis wird
beispielsweise eine ebene phosphorhaltige Schicht von unten
mit blauem Licht beleuchtet, das iUblicherweise mittels LEDs
erzeugt wird. Der Lichteinfall erfolgt hier senkrecht zu der
phosphorhaltigen Schicht, die ihrerseits weiles Licht gemal

einer Lambertschen Abstrahlcharakteristik erzeugt.

Bei Verwendung einer solchen Anordnung, bei der mittels einer
Lichtquelle ein diffus Licht abstrahlendes Material (bzw.
Leuchtstoff) bestrahlt wird, erfolgt die Lichtabstrahlung des
Leuchtstoffs im Wesentlichen gem&B einer Lambertschen
Verteilung. Das heiBt, beil einem mit diffus reflektierendem
Material und/oder einem phosphoreszierenden Material und/oder
einem fluoreszierenden Material beschichteten Flachenelement,

das mit einer Lichtquelle beleuchtet wird, wird Licht
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Uberwiegend senkrecht zu dem Flédchenelement abgestrahlt,
wobel die Lichtabstrahlung zu den Seiten hin kontinuierlich

abnimmt.

Ist eine solche Anordnung Teil eines optischen Systems, so
kann dieser eben beschriebene Effekt den Nachteil haben, dass
das umgewandelte Licht moglicherweise eine Optik nicht trifft
und dadurch der weiteren Verwertung verloren geht. Generell
kann eine gezielte Verdnderung der Lichtabstrahlungs-
charakteristik gewilinscht sein, beispielsweise eine
Verbreiterung der Lichtverteilung bei Reflektoranwendungen,

oder eine Einengung der Lichtverteilung bei Linsenoptiken.

Es konnen auch Probleme auf Grund der Tatsache auftreten,
dass gangige Leuchtstoffe das einfallende Licht nicht
vollstandig konvertieren, sondern auch stets einen Teil
diffus reflektieren. Zum einen steht dieses gestreute Licht
dann dem Konversionsprozess nicht mehr zur Verfigung und
mindert den Konversionsgrad. Zum anderen kann sich das
Vorhandensein des Pumplichts, das eine bestimmte Farbe
aufweist, nachteilig bei Anwendungen auswirken, wo eine
Vollkonversion in eine andere Farbe erwiinscht ist,
beispielsweise beil Projektionsanwendungen, wo Farbtreue von

grundlegender Bedeutung ist.

Bei der Bestrahlung von Leuchtstoffen liegt ferner die
Beschrankung vor, dass diese nicht mit beliebigen
Pumplichtleistungen bestrahlt werden k&énnen. Zu hohe
Leistungsdichten auf dem Leuchtstoff kdénnen diesen in seiner

Funktionsweise beeintrachtigen oder sogar schéadigen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Beleuchtungsanordnung mit einem diffus Licht abstrahlenden
Material bereitzustellen, welche die genannten Probleme 106st,
wobel sie insbesondere eine einstellbare
Abstrahlcharakteristik und eine verbesserte Effizienz
aufweist und mit hoheren Pumpleistungsdichten betrieben

werden kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/084482 PCT/EP2011/071854

In verschiedenen Ausfithrungsbeispielen wird eine
Beleuchtungsanordnung bereitgestellt, die eine Lichtquelle
zum Bereitstellen von Laserlicht und ein diffus
reflektierendes Material und/oder ein phosphoreszierendes
Material und/oder ein fluoreszierendes Material aufweist,
welches auf einer Flache derart in der Beleuchtungsanordnung
angeordnet ist, dass von der Lichtgquelle bereitgestelltes
Laserlicht auf das Material trifft, wobei die Fl&dche einen
zumindest einseitig offenen Hohlkdrper (es ist in diesem
Zusammenhang anzumerken, dass im Rahmen dieser Beschreibung
beispielsweise auch eine im Folgenden beschriebene Rille als
ein Hohlkd&rper zu verstehen ist) bildet mit einer oder
mehreren TeilflAchen, die derart zumindest teilweise einander
zugewandt angeordnet sind, dass von auf einer Teilflé&che
angeordnetem Material reflektiertes oder erzeugtes Licht
zumindest teilweise auf Material trifft, welches auf
derselben oder einer anderen Teilfl&che der Flache angeordnet
ist, und sowohl die Einstrahlung des Laserlichts auf das
Material wie auch die Abstrahlung des reflektierten oder
erzeugten Lichts von dem Material iUber dieselbe Oberfléache
der einen oder mehreren Teilfl&dchen erfolgt. Es ist darauf
hinzuweisen, dass die Teilfl&dchen nicht notwendigerweise
kdrperlich miteinander verbunden sein milssen. Sie kdnnen auch
von einzelnen separaten Elementen gebildet werden. In
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kdénnen die Elemente von
einem gemeinsamen Trager oder mehreren Tragern getragen sein.
Zwischen den Teilfl&dchen kann ein Zwischenraum vorgesehen
sein. Weiterhin miissen die Teilfldchen nicht notwendigerweise
vollstandig mit einem diffus reflektierenden Material
und/oder einem phosphoreszierenden Material und/oder einem
fluoreszierenden Material bedeckt sein. Eine teilweise
Bedeckung oder Beschichtung der Teilfladche(n) mit einem
diffus reflektierenden Material und/oder einen
phosphoreszierendes Material und/oder einem fluoreszierenden

Material.
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Anders ausgedrlickt sind bei einer Beleuchtungsanordnung gemal
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen die ein diffus
reflektierendes Material und/oder ein phosphoreszierendes
Material und/oder ein fluoreszierendes Material tragenden
Teilfldchen gegeniiber dem Lichtpfad des von der Lichtquelle
bereitgestelltem Laserlicht teilweise verkippt. Dadurch kann
zum einen erreicht werden, dass die Beleuchtungsanordnung
eine Abstrahlcharakteristik aufweist, die von einer
Lambertschen Abstrahlcharakteristik verschieden ist. Durch
Anpassung der Geometrie der Beleuchtungsanordnung kann die
ausgehende Lichtverteilung an die jeweiligen Anforderungen
der Einsatzumgebung angepasst werden. Zum anderen kann
dadurch auch der Anteil der konvertierten Strahlung
eingestellt werden, was nachfolgend genauer erlautert wird.
Genauer dJgesagt kann vorteilhafterweise das Verhdltnis aus
konvertiertem Licht zu restlichem Pump- bzw. Laserlicht
vergroBert werden und so der der Anteil des konvertierten
Lichts verbessert wird. Durch die geometrische Ausgestaltung
der Beleuchtungsanordnung kann sich eine VergréBerung der mit
dem Laserlicht der Lichtgquelle beleuchteten Flache gegeniiber
der effektiven das konvertierte Licht abstrahlenden Flache
ergeben. GemadlR den Ausfihrungsbeispielen erfolgt der Pump-
bzw. Laserlichteinfall auf die mit dem Material
beaufschlagten Teilfl&chen durch einen BRereich,
beispielsweise eine Ebene, welche durch die oberen Kanten der
zumindest teilweise einander zugewandt angeordneten einen
oder mehreren Teilfl&dchen begrenzt wird. Dieser Bereich wird
im Folgenden Grundfladche genannt und es ist auch der effektiv
konvertiertes Licht abstrahlender BRereich. Anschaulich ist
die Grundflédche eine virtuelle Licht-Ein- und
Auskoppeldffnung, die selbst keine korperliche Flache
darstellt und im Beispielsfall einer Pyramidenform mit deren
Grundflache Ubereinstimmt, wobei die Grundfldche auch nicht
mit Leuchtstoff belegt ist.

Dadurch kann eine Beleuchtungsanordnung vorteilhafterweise
mit hohen Strahlungsdichten von beispielsweise mehreren Watt

pro Quadratmillimeter betrieben werden, ohne dass das diffus
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Licht abstrahlende Material in seiner Funktionsweise

beeintrachtigt oder sogar zerstort wird.

Je nach Ausfihrungsform kann der Fladchennormalenvektor zu
einer Vektorkomponente, die parallel ist zu dem Lichtpfad,

zeligen.

GemdlR verschiedener Ausfihrungsformen der
Beleuchtungsanordnung kann das auf der oder den Teilfl&chen
angeordnete Material eine Mischung aus verschiedenen
Leuchtstoffgemischen aufweisen. Eine solche Ausfihrungsform
ist besonders bevorzugt, wenn eine Mischung des
Konversionslichts erwilinscht ist. Dabei kann jedes
Leuchtstoffgemisch ein konvertiertes Licht mit einer anderen
Wellenl&nge erzeugen. Die verschiedenen Leuchtstoffgemische
konnen homogen auf den Teilfldchen verteilt sein oder aber
auch darauf raumlich getrennt vorliegen. Beispielsweise kann
dabei eines der Leuchtstoffgemische ein Alkali-Silikat-

Phosphorgemisch sein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann der
Offnungswinkel des von der Beleuchtungsanordnung erzeugten
Lichts iUber die Wahl der Winkel der Teilfldchen zueinander
eingestellt werden. Dadurch wird tUber das Einstellen der
Geometrie der Beleuchtungsanordnung eine einfache Art und
Weise flir das Einstellen der Abstrahlcharakteristik der

Beleuchtungsanordnung bereitstellt.

Beispielsweise bildet die Fl&ache, auf der das reflektierende
und/oder phosphoreszierende und/oder fluoreszierende Material

angeordnet ist, einen Kegelmantel oder einen Pyramidenmantel.

Alternativ kann auch eine Ausbildungsform vorgesehen sein,
bei der die Flache, auf der das reflektierende und/oder
phosphoreszierende und/oder fluoreszierende Material
angeordnet ist, eine Rille definiert. Die Rille kann ferner

gerade oder gebogen ausgebildet sein.
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Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung kann ein Lichtpfad
des bereitgestellten Laserlichts parallel zu einer
Symmetrieachse der Beleuchtungsanordnung verlaufen.
Alternativ kann aber auch der Lichtpfad gegen eine
Symmetrieachse der Beleuchtungsanordnung verkippt verlaufen.
Das hat unter anderem zur Folge, dass die
Beleuchtungsanordnung nicht anfallig ist filir leichte
Fehlausrichtungen zwischen geplantem Lichtpfad des
bereitgestellten Laserlichts und der das diffus Licht
abstrahlende Material tragenden Flache, was

vorteilhafterweise die Fertigung erleichtert.

In einer Ausgestaltung ist die Lichtquelle der
Beleuchtungsanordnung derart eingerichtet, dass das
bereitgestellte Laserlicht mindestens einen Laserstrahl
aufweist, wobei die Laserstrahlen verschiedene Wellenlangen
aufweisen koénnen und ihre Strahlenverlaufe voneinander

unabhdngig sein koénnen.

Gemal noch einer Ausgestaltung kann die Beleuchtungsanordnung
mindestens eine Kollimationsoptik aufweisen, die eingerichtet
ist zur Einschrankung eines Winkels, unter dem das von dem
Material diffus abgestrahlte Licht die Beleuchtungsanordnung
verlasst. Dadurch kann die Lichtverteilung der
Beleuchtungsanordnung weiter angepasst werden und mégliche
Verluste konnen reduziert werden. Bei der Kollimationsoptik
kann es sich beispielsweise um mindestens eine Linse und/oder
mindestens ein TIR (total internal reflection -

Totalreflexion) -Element handeln.

Gemal einer weliteren Ausflihrungsform kann die
Beleuchtungsanordnung derart ausgebildet sein, dass die
Flache, auf der diffus reflektierendes Material und/oder ein
phosphoreszierendes Material und/oder ein fluoreszierendes
Material in der Beleuchtungsanordnung angeordnet ist, eine
Mehrzahl von aneinander angeordneten, auf aneinander
angeordneten Hohlkdrpern ausgebildeten einen oder mehreren

Teilfldchen aufweist, die derart zumindest teilweise einander
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zugewandt angeordnet sind, dass von auf einer Teilflé&che
eines Hohlkdrpers angeordnetem Material reflektiertes oder
erzeugtes Licht zumindest teilweise auf Material trifft,
welches auf derselben oder einer anderen Teilflache der
Flache desgleichen Hohlkdrpers angeordnet ist, und sowohl die
FEinstrahlung des Laserlichts auf das Material wie auch die
Abstrahlung des reflektierten oder erzeugten Lichts von dem
Material Uber dieselbe Oberflache der einen oder mehreren
Teilfldchen erfolgt. Das hat den Vorteil, dass eine groRere
das Material tragende Flache, aufweisend die oder bestehend
aus der (den) Teilfl&ache(n), bereitgestellt werden kann, ohne
dass daflir UbermaBig viel Raum im Wesentlichen in senkrechter
Richtung zu einer Ebene, in der die Hohlkorper aneinander

angeordnet sind beansprucht wird.

Die Beleuchtungsanordnung kann in einer Ausgestaltung ferner
einen Reflektor aufweisen, wobei die Flache, auf der das
reflektierende und/oder phosphoreszierende und/oder
fluoreszierende Material angeordnet ist, zumindest teilweise
in dem Reflektor, insbesondere zumindest teilweise in dem
Brennpunkt des Reflektors, angeordnet ist. Diese
Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass durch
geometrische Faktoren bedingte Lichtverluste aus dem

Reflektor verringert werden kdnnen.

Die Beleuchtungsanordnung kann beispielsweise als
Projektorlampe, beispielsweise Video-Projektorlampe, eine
Effektbeleuchtungs-Lampe oder eine Lampe im Bereich wvon
Lichtleitern (beispielsweise im Bereich der Endoskopie)
eingerichtet sein, ist jedoch auf diese Arten nicht

beschrankt.

In verschiedenen Ausfithrungsbeispielen wird eine
Beleuchtungsanordnung bereitgestellt. Die
Beleuchtungsanordnung kann aufweisen eine Lichtgquelle zum
Bereitstellen von Laserlicht; und ein diffus reflektierendes
Material und/oder ein phosphoreszierendes Material und/oder

ein fluoreszierendes Material, welches auf einer Fl&ache



WO 2012/084482 PCT/EP2011/071854

derart in der BReleuchtungsanordnung angeordnet ist, dass wvon
der Lichtquelle bereitgestelltes Laserlicht auf das Material
trifft, wobei die Flache einen Hohlkdrper bildet mit einer
oder mehreren Teilflachen, die zumindest teilweise einander

zugewandt angeordnet sind, wobei der Laserlichteinfall durch
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einen Bereich erfolgt, welcher durch die oberen Kanten der

zumindest teilweise einander zugewandt angeordneten einen

oder mehreren Teilfldchen begrenzt wird.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Folgenden nadher erlautert.

Es zeigen

Figur 1

Figuren

Figur 3

Figur 4

Figuren

Figur 7

Figuren

einen schematischen Aufbau einer
Beleuchtungsanordnung gemalB verschiedenen

Ausfihrungsbeispielen;

2A und 2B Ausfiihrungsbeispiele von verschiedenen
diffus Licht abstrahlenden Fl&dchen, welche als
Kegelmantel (Figur 2A) bzw. Pyramidenmantel (Figur
2B) ausgebildet sind;

ein Ausfihrungsbeispiel einer diffus Licht
abstrahlenden Flache, welches unter einem

vorgegebenen Winkel o gepumpt wird;

die Flédche aus Figur 2A im grdbleren Detail;
5 und 6 Simulationsergebnisse zur
Abstrahlungscharakteristik verschiedener

Ausfihrungsbeispiele;

Simulationsergebnisse zum Konversionsgrad

verschiedener Ausfithrungsbeispiele;

8A und 8B eine diffus Licht abstrahlende Fl&dche mit

einer Rillenform gemaR verschiedenen
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Ausfihrungsbeispielen, wobei in Figur 8A ein
Ausfihrungsbeispiel mit einer geraden Rille und in
Figur 8B ein Ausfiithrungsbeispiel mit einer gebogenen
Rille dargestellt ist;

Figuren 9A und 9B eine diffus Licht abstrahlende Flache mit
einer Rillenform gemaR verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen, wobei in Figur 9A ein
Ausfihrungsbeispiel mit einer geraden Rille und in
Figur 9B ein Ausfihrungsbeispiel mit einer gebogenen
Rille dargestellt ist;

Figuren 10A und 10B Ausfihrungsbeispiele einer diffus Licht
abstrahlenden Flache, welche unter einem vorgegebenen
Winkel o gepumpt wird gemaB den in Figuren 8A (Figur
10A) und Figur 9A (Figur 10B) gezeigten

Ausfihrungsformen;

Figur 11 ein Ausfihrungsbeispiel einer diffus Licht
abstrahlenden Flache, welche von einer Mehrzahl wvon

Pyramidenmé&nteln gebildet wird;

Figur 12 ein Ausfiihrungsbeispiel der Beleuchtungsanordnung,

welche einen Reflektor aufweist;

Figur 13A und 13B Ausfihrungsbeispiele von diffus Licht
abstrahlenden Flachen, welche mit Kollimationsoptiken

kombiniert werden.

In der folgenden ausfiithrlichen Beschreibung wird auf die
beigefiigten Zeichnungen Bezug genommen, die Teil dieser
bilden und in denen zur Veranschaulichung spezifische
Ausflihrungsformen gezeigt sind, in denen die Erfindung
ausgelibt werden kann. In dieser Hinsicht wird
Richtungsterminoclogie wie etwa ,oben™, ,unten“, ,vorne“,
,hinten“, ,vorderes", ,hinteres™, usw. mit Bezug auf die
Orientierung der beschriebenen Figur (en) verwendet. Da

Komponenten von Ausfihrungsformen in einer Anzahl
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verschiedener Orientierungen positioniert werden k&nnen,
dient die Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlei Weise einschrankend. Es versteht sich, dass
andere Ausfihrungsformen benutzt und strukturelle oder
logische Anderungen vorgenommen werden kdnnen, ohne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es
versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen
verschiedenen beispielhaften Ausfithrungsformen miteinander
kombiniert werden kénnen, sofern nicht spezifisch anders
angegeben. Die folgende ausfilthrliche Beschreibung ist deshalb
nicht in einschréankendem Sinne aufzufassen, und der
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird durch die

angefligten Anspriche definiert.

Im Rahmen dieser Beschreibung werden die Begriffe
"verbunden", "angeschlossen" sowie "gekoppelt" verwendet zum
Beschreiben sowohl einer direkten als auch einer indirekten
Verbindung, eines direkten oder indirekten Anschlusses sowie
einer direkten oder indirekten Kopplung. In den Figuren
werden 1dentische oder dhnliche Elemente mit identischen

Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmaRig ist.

In Fig.l ist ein schematischer Aufbau einer
Beleuchtungsanordnung 100 gemd&R verschiedenen

Ausfihrungsbeispielen dargestellt.

Die Beleuchtungsanordnung 100 kann eine Lichtquelle 110 und
eine Konvertierungsanordnung 120 aufweisen. Das von der
Lichtquelle 110 bereitgestellte Laserlicht 130 wird der
Konvertierungsanordnung 120 zugefithrt und von dieser zu einem
konvertierten Licht 140 umgewandelt. Das konvertierte Licht
140 kann vor Austritt aus der Beleuchtungsanordnung 100 eine
(oder mehrere) Kollimationsoptik(en) 150 durchlaufen und/oder
auf einen Reflektor 160 treffen, mit deren Hilfe die Ausgabe
des konvertierten Lichts 140 weiter angepasst werden kann.
Die Reihenfolge der Kollimationsoptik(en) 150 und des
Reflektors 160 ist beliebig. Das konvertierte Licht 140 kann
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aber auch direkt von der Konvertierungsanordnung 120 aus der

Beleuchtungsanordnung 100 ausgegeben werden

Die Lichtquelle 110 kann derart eingerichtet sein, dass das
bereitgestellte Laserlicht mindestens einen Laserstrahl
und/oder mindestens einen Laserdiodenstrahl aufweist. Somit
kann die Lichtquelle 110 in verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen als Laser und/oder als Laserdiode bzw.
Halbleiterlaser eingerichtet sein oder solche aufweisen. Bei
Vorhandensein von mehr als einem Laserstrahl 130 kdnnen die
Laserstrahlen 130 gleiche Wellenldnge haben, wodurch zum
Beispiel vorteilhafterweise die Leistung des bereitgestellten
Laserlichts vergréBert werden kann. Alternativ konnen die
Laserstrahlen 130 auch zwel oder mehr unterschiedliche
Wellenl&ngen aufweisen. In verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen kann die Lichtquelle 110 in mehrere
Teile aufgeteilt sein, beispielsweise einen Licht-erzeugenden
Teil und einen Licht-fihrenden oder Licht-leitenden Teil. So
kann beispielsweise die Lichtquelle 110 auch nur einen Licht-
fihrenden oder Licht-leitenden Teil aufweisen und die
Lichterzeugung kann auRerhalb der Beleuchtungsanordnung 100,
beispielsweise auberhalb eines Gehduses der
Beleuchtungsanordnung 100 stattfinden. Die Lichtquelle 110
kann raumlich konzentriert oder aber auch rédumlich verteilt
sein. Sie kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen
gebildet werden von einem oder mehreren Lichtleiter und/oder
einem oder mehreren lichtdurchldssigen Bereichen und/oder
einer oder mehreren Offnungen in beispielsweise einem Gehause
der Beleuchtungsanordnung 100, wobei das Laserlicht in
beliebiger Art auf die raumlich verteilte Lichtquelle 110
aufgeteilt werden kann. Die Laserlichtstrahlen 130 der
raumlich verteilten Lichtquelle 110 k&nnen voneinander
unabhdngig verlaufen und unter unterschiedlichen Winkeln auf
die Konvertierungsanordnung 120 auftreffen. Der
bereitgestellte mindestens eine Laserstrahl 130 kann
fokussiert oder kollimiert sein. Ein Querschnitt des
mindestens einen Laserstrahls kann grdBer oder kleiner als

die Grundflédche der Konvertierungsanordnung 120. Der
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Querschnitt des mindestens einen Laserstrahls 130 kann

2 .
beispielsweise in einem Bereich von ungefahr 1 mm bis
2 . . . g
ungefdahr 10 mm , beispielsweise in einem Bereich von ungefahr
2 2 , . . . . .
1 mm bis ungefdhr 4 mm , belsplelswelse 1n einem Berelich von

2 2
ungefdhr 1 mm bis ungefédhr 2 mm liegen.

Die Konvertierungsanordnung 120 weist in verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen eine Flache 108 auf, auf der ein
beliebiges diffus reflektierendes Material und/oder ein
beliebiges phosphoreszierendes Material und/oder ein
beliebiges fluoreszierendes Material angeordnet ist, auf
welches das Laserlicht 130 trifft. Die Flache 108 bildet
einen Hohlkdrper mit mehreren Teilfl&chen, die derart
zumindest teilwelse einander zugewandt angeordnet sind, dass
von auf einer Teilfldche angeordnetem Material reflektiertes
oder erzeugtes Licht zumindest teilweise auf Material trifft,
welches auf einer anderen Teilflache der Flache 108
angeordnet ist. Alternativ kann die Flache 108 eine Mehrzahl
von aneinander angeordneten, auf aneinander angeordneten
Hohlkorpern ausgebildeten Teilfladchen aufweisen.

Die Konvertierungsanordnung weist in jedem Fall die
Grundflache auf, durch die das Pump- bzw. Laserlicht 130 den
Teilfldchen eines HohlkOrpers zugefithrt wird. Die Grundflé&che
ist die Flache, durch die auch das konvertierte Licht 140
einen Hohlkd&rper verlédsst, also ist sie sinngemaB die
effektiv das konvertierte Licht abstrahlende Fl&che. Anders
ausgedriickt bedeutet dies, dass die Einstrahlung des
Laserlichts 130 wie auch die Abstrahlung des reflektierten
oder erzeugten Lichts 140 durch das Material Uber dieselbe
Oberflédche der Teilfldchen erfolgt. Bei einer
Konvertierungsanordnung 130, die mehrere Hohlkorper aufweist,
entspricht die Grundfldche einem Zusammenschluss der
einzelnen Grundfldchen. Die Teilflédchen der Flache 108 kdnnen
miteinander in direktem Kontakt stehen oder aber auch durch
ein Trager- bzw. Haltematerial miteinander verbunden sein.
Ferner kann das auf der Flache 108 angeordnete Material eine

Mischung von verschiedenen diffus reflektierendes Materialien
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und/oder phosphoreszierenden Materialien und/oder beliebigen
fluoreszierenden Materialien aufweisen. Dadurch kann eine
Konversion des Pump- bzw. Laserlichts 130 in eine gewlinschte
Farbmischung bereitgestellt werden. Das Laserlicht 130 wird
von dem diffus Licht abstrahlenden Material auf der
Konvertierungsanordnung 120 umgewandelt und verlasst diese
als konvertiertes Licht 140. Unter Konvertierung des Lichts
kann die Umwandlung des Laserlichts 130 durch beispielsweise
Fluoreszenz oder Phosphoreszenz oder aber auch durch
Reflexion bzw. Streuung verstanden werden. Je nach zugrunde
liegendem Konvertierungsmechanismus kdnnen die Wellenl&ngen
des Pumplichts 130 und des konvertierten Lichts 140 gleich
oder verschieden sein. Die Lichtkonversion kann
ausschlieRlich auf einem Mechanismus beruhen oder aber auch

eine Kombination der Konversionsmechanismen aufweisen.

Nachfolgend wird erlautert, wie die verschiedenen
Ausflihrungsbeispiele der Konvertierungsanordnung 120
gefertigt werden konnen. Die Fertigung basiert auf der
Erkenntnis, dass sich Suspensionen von festen
Leuchtstoffpartikeln in flilssigen wassrigen
Alkalisilikatldsungen dazu eignen mechanisch stabile, harte
Leuchtstoffschichten auszubilden, die gleichzeitig sehr gute

optische Eigenschaften aufweisen.

Das Verfahren zur Herstellung einer Leuchtstoffschicht oder

eines Leuchtstoffkdrpers umfasst folgende Schritte:

- Aufbringen einer Suspension enthaltend mindestens einen
festen Leuchtstoff und mindestens ein Alkalisilikat auf
eine Substratoberflache oder in eine Form um eine
Leuchtstoffschicht oder einen Leuchtstoffkdrper zu
erzeugen;

- Ausharten der Leuchtstoffschicht oder des

Leuchtstoffkdrpers.

Die Suspension kann eine wassrige Suspension sein und eine
Mischung aus Wasser und mindestens einem fliissigen

Alkalisilikat enthalten. Ferner kann auch die Herstellung
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einer geeigneten Suspension durch Suspendieren des festen
Leuchtstoffs in einer fllUssigen Alkalisilikat-haltigen L&sung

erfolgen.

Fiir die Herstellung der Suspension kodnnen die
Leuchtstoffpulver mit fllssigem wadssrigen Alkalisilkat
angemischt werden. Dabei hat das Verhaltnis der Volumina
Alkaliwasserglasanteil, Wasser und Feststoffpulver direkten
Einfluss auf die Homogenitdt der Suspension
(Verarbeitbarkeit), die Viskosit&at, die resultierende
Schichtdicke, die Rissneigung, das Trocknungsverhalten und
die optischen Eigenschaften der resultierendnen Schicht

(spaterer Glasanteil).

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn das
Volumenkonzentrationsverhdltnis von flissigem Alkalisilikat
und Wasser in solchen Mischungen von ungefahr 1:5 bis
ungefahr 5:1, vorzugswelse von ungefahr 1:3 bis 3:1 betragt.
In bestimmten Ausfiihrungsformen der Konvertierungsanordnung
120 betragt bei der Fertigung das Volumenkonzentrations-
verhdaltnis von fliissigem Alkalisilikat(en) und Wasser daher
1:3, 1:2, 2:3, 1:1, 2:1, 3:2, oder 3:1. Das eingesetzte
Verhaltnis kann in Abhadngigkeit von den Zieleigenschaften der
Farbstoffschicht (z.B.Glasanteil, Schichtdicke, Festigkeit),
sowie von den Leuchtstoffen selbst gewdhlt werden. Ein Anteil
reinen Alkalisilikates {iber dem oben genannten
Konzentrationsbereich fihrt zum Aufschiaumen der Schicht beim
beim Trocknen bzw. Ausheizen. ,Ungefahr™ bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass der entsprechende Zahlenwert um etwa 10%
nach oben oder unten abweichen kann. In einer Ausfihrungsform
der Fertigung handelt es sich bei dem fliissigen Alkalisilikat
um eine gesattigte Losung von Alkalisilikat in Wasser, die
dann in oben genanntem Verhadltnis weiter mit Wasser verdinnt
wird. Eine solche gesattigte Losung kann beispielsweise 7.5-
8.5 Gew.—-% Alkalioxid, z.B. Na»0, und 25.5 -28.5 Gew.-% Si0,
(Jeweils acidimetrisch bestimmt) enthalten. Eine solche
Losung kann eine Dichte von etwa 1,296 bis etwa 1,396 g/ml

besitzen.
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Bei dem mindestens einen Alkalisilikat kann es sich
beispielsweise um Natriumsilikat oder Kaliumsilikat handeln.
Ebenfalls erfasst sind Mischungen der vorgenannten
Alkalisilikate. Bei den Alkalisilikaten handelt es sich um
Verbindungen der allgemeinen Formal MO + n Si0,, wobei M ein
Alkalimetall und n im Bereich von 1-4 ist. In verschiedenen
Ausflihrungsformen der Konvertierungsanordnung 120 werden bei
der Fertigung die Alkalisilikate als kolloide, alkalische
Losungen in Wasser, insbesondere Natrium-/Kaliumsilikat
Losungen, eingesetzt. Solche wédssrigen Ldsungen konnen durch
Losen der festen Alkalisilikate in Wasser bei erhdhter

Temperatur und erhdhtem Druck hergestellt werden.

Bei dem mindestens einen festen Leuchtstoff kann es sich auch
um eine Mischung aus zwei oder mehr verschiedenen
Leuchtstoffen handeln. In diesem Zusammenhang bedeutet der
Begriff ,mindestens ein“, 1 oder mehr, insbesondere
mindestens 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 10 oder mehr. Die hier
beschriebene Fertigung betrifft daher auch Suspensionen, die
2 oder mehr, beispielsweise 2, 3 oder 4 verschiedene
Leuchtstoffe enthalten. Ublicherweise wird der feste
Leuchtstoff als Pulver eingesetzt. Die Suspension kann
beispielsweise dadurch hergestellt werden, dass der feste
Leuchtstoff zu einer Mischung aus Wasser und Alkalisilikat
gegeben wird. Geeignete Leuchtstoffe sind im Stand der
Technik bekannt. Ubliche Leuchtstoffe sind beispielsweise
Silikate, Nitride, Oxide, Phosphate, Borate, Oxynitride,
Sulfide, Selenide, und Halide von Aluminium, Silizium,
Magnesium, Calcium, Barium, Strontium, Zink, Cadmium, Mangan,
Indium, anderen Ubergangsmetallen, oder Seltenerdmetallen wie
Yttrium, Gadolinium oder Lanthan, die mit einem Aktivator,
wie zum Beispiel Kupfer, Silber, Aluminium, Mangan, Zink,
Zinn, Blei, Cer, Terbium, Titan, Antimon oder Europium
dotiert sind. In verschiedenen Ausflihrungsformen der
Konvertierungsanordnung ist der Leuchtstoff ein oxidischer
oder (oxi-)nitridischer Leuchtstoff, wie ein Granat,
Orthosilikat, Nitrido(alumo)silikat oder Nitridoorthosilikat,
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oder ein Halogenid oder Halophosphat. Konkrete Beispiele fir
geeignete Leuchtstoffe sind Strontiumchlorocapatit:Eu
((Sr,Ca)s (P0O4)3Cl:Eu; SCAP), Yttrium-Aluminium-Grant:Cer
(YAG:Ce) oder CaAlSiN;:Eu.

In verschiedenen Ausfihrungsformen der
Konvertierungsanordnung 120 betragt das Massenverhaltnis von
Leuchtstoff bzw. Leuchtstoffmischung zu dem wassrigen,
fliissigen Alkalisilikat, d.h. der Mischung aus Alkalisilikat
und Wasser, daher von ungefahr 1:5 bis ungefahr 5:1,
vorzugswelse von ungefahr 1:3 bis 3:1 betragen. Beispielhafte
Konzentrationsverhdaltnisse sind daher 3:1, 2:1, 1:1, 1:2 oder
1:3. Diese Konzentrationsverhdltnisse haben sich im Hinblick
auf die Homogenitat der Suspension, Sedimentationszeit und
Schichtdicke als besonders ginstig verarbeitbar

herausgestellt

Gemal verschiedenen Ausfihrungsformen der
Konvertierungsanordnung 120 kann die Suspension ferner
weitere Bestandteile, beispielsweise Partikel mit
lichtstreuenden Eigenschaften und/oder Hilfsstoffe enthalten.
Beispiele fiir Hilfsstoffe schlieRen Tenside und organische
Losungsmittel ein. Beispiele fiir lichtstreuende Partikel sind
Gold-, Silber- und Metalloxidpartikel.

Bei der Fertigung kann das Aufbringen der Suspension auf eine
Oberfldche oder das Einbringen in eine Form durch Schlammen,
Drucken, Sprithen oder Einspritzen erfolgen. Zum Erzeugen
einer Leuchtstoffschicht kann das Aufbringen ferner Spinning

und/oder eine Ultraschallbehandlung beinhalten.

Das Substrat, auf das die Leuchtstoffschicht aufgebracht
wird, kann beispielsweise ein Kihlkorper oder optisches
Bauteil, wie zum Beispiel ein Kollimator sein. Das Substrat
kann aus verschiedenen geeigneten Materialien, wie z.B.
Kunststoff, Glas, Keramik oder Metall bestehen. Zur

Ausbildung eines Leuchtstoffkdrpers konnen Formen aus den
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genannten Materialien verwendet werden. Der Leuchtstoffkdrper

kann beispielsweise ein Leuchtstofffilm sein.

Das Ausharten der Leuchtstoffschicht oder des
Leuchtstoffkdrpers kann durch Trocknen erfolgen. Das
Ausharten oder Trocknen kann bei Raumtemperatur oder bei
erhdhter Temperatur, beispielsweise 80 — 150 °C erfolgen. Es
kénnen auch verschiedene Aushartungs-/Trocknungsschritte bei
unterschiedlichen Temperaturen miteinander kombiniert werden.
Es kann auf einen Trocknungsschritt bei Raumtemperatur ein
welterer Trocknungsschritt bei erhdhter Temperatur,
beispielsweise 80 bis 150 °C, folgen. Das Aushiarten/Trocknen
bei erhdhter Temperatur kann beispielsweise in einem Ofen
erfolgen. Alternativ kann das Substrat oder die Form und/oder
die Leuchtstoffschicht/der Leuchtstoffkdrper mittels
Mikrowellen oder Induktionstechniken erwdrmt werden. Bel der
Herstellung eines Leuchtstoffkdrpers kann dieser nach einem
ersten Trocknungsschritt aus der Form geldst und dann,

optional bei erhdhter Temperatur, weiter getrocknet werden.

Abhdngig von dem verwendeten Leuchtstoff kann die
Aushartung/Trocknung auch unter Schutzgas (z.B. N, oder Ar)
oder im Vakuum erfolgen. Dadurch lasst sich eine
Inaktivierung des Leuchtstoffs durch die Einwirkung wvon

Sauerstoff bei erhohter Temperatur vermeiden.

Eine Leuchtstoffschicht lédsst sich beispielsweise durch
Herstellen einer Suspension von YAG:Ce als Leuchtstoff in
einer flissigen Alkalisilikat-Wasser Mischung (1:1) in einem
Verhdltnis von Leuchtstoff zu Alkalisilikat-Wasser-Mischung
von 1:3, Aufbringen auf ein Substrat, Trocknen bei
Raumtemperatur flir 15-30 Minuten, und Ausharten in einem Ofen
fiir etwa 1 h bei 80° C und danach fiir etwa 1 h bei 220°

erhalten.

Eine andere Leuchtstoffschicht l&dsst sich beispielsweise
durch Herstellen einer Suspension von einem

Nitridoorthosilikat als Leuchtstoff in einer fliissigen
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Alkalisilikat-Wasser Mischung (1:1) in einem Verhaltnis von
Leuchtstoff zu Alkalisilikat-Wasser-Mischung von 2:3,
Aufbringen auf ein Substrat, Trocknen bei Raumtemperatur flr
15-30 Minuten, und Aushdrten in einem Ofen fiir etwa 1 h bei
80° C und danach fiir 2-3 h bei 150° C erhalten.

Durch Bindung von Leuchtstoffen unter Verwendung von
Alkalisilikaten lassen sich sehr harte, mechanisch stabile
Leuchtstoffschichten erzeugen, deren Binder bei vielen
Leuchtstoffen im Bereich ihrer Arbeitstemperatur nicht mit
den Leuchtstoffen wechselwirkt, optisch transparent, spektral
und thermisch stabil ist. Es lassen sich damit sowohl diinne
Leuchtstoffschichten auf Substratoberfldchen mit
Schichtdicken zwischen 50-200pm fertigen, als auch
ungebundene Leuchtstoffpléattchen oder dreidimensionale Korper

(optische Bauteile) grohlerer Ausdehnung (einige mm) .

Die Schichten (Schichtdicke, Glasanteil) konnen die
Leuchtstoffschichten mit Leuchtstoffpartikeln in Transmission
mit transparentem Substrat oder in Reflexion mit optisch
dichtem Substrat verwendet werden. Ferner kann die
Leuchtstoffschicht zwischen einem transparenten Bauteil,
beispielsweise einem optischen Bauteil, und einem Kiuhlkorper

direkt an die Optik angebunden sein.

Un die Konversion von Anregungslicht in emittiertes Licht
moglichst effizient zu gestalten, muss der Streulichtanteil
des Anregungslichtes m6glichst minimiert werden. Dies kann
beispielsweise durch Lichtankopplung an méglichst grosse
Leuchtstoffpartikel geschehen. Prinzipiell k&énnen durch
entsprechende Verarbeitungsprozesse (mahlen) die
PartikelgroBen der Leuchtstoffe in einem gewissen Bereich
eingestellt und selektiert werden. Praktisch liegen
allerdings immer Korngro&Benverteilungen vor. Innerhalb von
Suspensionen sedimentieren die grdBeren und schwereren
Partikel zuerst, die kleineren und leichteren spater, so dass
sich nach einer gewissen Zeit (u.a. abha&ngig von Viskositat

der Flissigkeit und PartikelgroBen) eine Schwerkraft
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getriebene PartikelgroBRenverteilung einstellt (kleine
Partikel an der oberen Schichtoberfldche, gréBere Partikel
unten). Die wassrige Alkalisilikatlosung kann beispielsweise
dahingehend ausgenutzt werden, dass wahrend des Aufbringens
und Aushédrtens durch einmalige oder wiederholte Drehung des
Substrates eine PartikelgroBenverteilung eingestellt wird.
Alternativ oder zusatzlich kann die PartikelgréBenverteilung
mit einer Zentrifuge eingestellt werden. Die
Leuchtstoffschicht mit den Leuchtstoffpartikeln kann dann
nach dem Trocknen und Ausheizen vom Tragermedium abgeldst, um
180° gedreht und mit der optisch glnstigeren grdberen
Kornverteilung nach oben wieder auf ein Substrat aufgebracht
werden, z.B. durch Verkleben mit Alkalisilkat.

Alternativ kann die Partikelverteilung durch eine
Ultraschallbehandlung beeinflusst werden. Dabei k&onnen
beispielsweise mittels Ultraschall grodbere
Leuchtstoffpartikel an die Schichtoberflache geriittelt

werden.

Ferner kann die Suspension ein flilissiges wassriges
Alkalisilikat und einen oder mehrere feste Leuchtstoffe
umfassen. Das Volumenkonzentrationsverhdltnis von flissigem
Alkalisilikat sowie das Massenverhaltnis von flissiger
Alkalisilikat-Wasser-Mischung und Leuchtstoff (mischung)
kdnnen dabei wie oben im Zusammenhang mit dem
Fertigungsverfahren angegeben sein. Alkalisilikat und

Leuchtstoff konnen dabei ebenfalls wie oben definiert sein.

Die Suspension kann ferner weitere Bestandteile, wie
beispielsweise Partikel mit lichtstreuenden Eigenschaften
oder Hilfsstoffe enthalten.

Die hier beschriebenen Leuchtstoffschichten sind durch die
Verwendung von Alkalisilikat als thermisch, chemisch inertes
und spektral stabiles Bindemittel, mechanisch und thermisch

sehr stabil und konnen die Leistungsdichten des
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Anregungslichtes erhdhen. Ferner zeichnen sie sich durch gute

optische Eigenschaften aus.

Die Verwendung von Alkalisilikat als Bindemittel ermdglicht
dariiber hinaus eine Verbesserung der optischen Anbindung an
die Umgebung (Immersion), da durch die Formung der
Leuchtstoffschicht (z.B. bei der Herstellung durch die
Verwendung von Formen oder nachtrdglich mechanische
Bearbeitung) Lichtein- oder auskopplung bzw.
Abstrahlcharakteristik (Linseneffekt) beeinflusst werden

kdbnnen.

Die mittels der beschriebenen Fertigung hergestellten
Leuchtstoffschichten konnen abhdngig von dem Verhaltnis von
Alkalisilikat und Leuchtstoffanteil reflexiv oder transmissiv
verwendet werden. Ferner ist eine direkte optische Anbindung
an die optischen Elemente mdglich. Die Fertigung ist
vergleichsweise einfach und ist aufgrund der niedrigen
Verarbeitungstemperaturen weitgehend unabadhngig vom

Substratmaterial (Metalle, Glaser, Keramiken, Kunstoffe).

Die geringe Viskositat der Suspensionsfliissigkeit erlaubt
ferner die Beeinflussung der KorngroBenverteilung an der
Leuchtstoffoberfldche, beispielsweise durch die Schwerkraft

oder Ultraschall getriebene Partikelselektion.

Zur welteren Verbesserung der optischen Eigenschaften der
Leuchtstoffschichten konnen ferner Beschichtungsverfahren von
optischen Gladsern angewandt werden (z.B.

Antireflexbeschichtung, dichrotische oder Filterschichten).

Die hohe Harte und sehr gute mechanische Stabilitat der auf
beschriebene Art und Weisen hergestellten
Leuchtstoffschichten erlaubt mehr Freiheiten im Design von
Leuchtstoff basierten Produkten, z.B. hohere Leistungsdichten
bei der Leuchtstoffanregung und statische Varianten (Verzicht
auf Farbradldsungen), die Fertigung von substratunabhangigen

Leuchtstoffplattchen oder Folien, die freitragen verwendet
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oder nachtrédglich auf Substrate aufgeklebt werden kdnnen
(z.B. mit Alkalisilikat), die Fertigung von dreidimensionalen

Strukturen und Korpern, z. B. optische Bauteile.

Dariiber hinaus sind die beschriebenen Leuchtstoffschichten
oder Leuchtstoffkdrper mechanisch nachbearbeitbar. So kann
die Leuchtstoffoberflache beispielsweise strukturiert werden,
z.B. mit Lochern oder Rillen versehen werden, oder es kann
eine gezielte Aufrauung der Oberfldche erfolgen. Das fihrt zu
einer effektiveren Entwarmung und Reduzierung der

Leistungsdichten durch VergroébBerung der Oberflache.

Dabeil sind beispielsweise freitragende Varianten zur Kihlung
der Leuchtstoffunterseite oder eine aktive Kiithlung durch

Rillen oder Fliugelstrukturen in Leuchtstoffschicht denkbar.

Gemdl verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen der
Konvertierungsanordnung 120 kann die Flache 108 ein oder
mehrere Alkali-Silikat-Phosphorgemische enthalten. Der
Leuchtstoff, wie zum Beispiel Phosphor, kann in eine Silikon-
Schicht eingebettet sein. Ferner kann das Phosphor auf die
Flache (108), die in diesem Fall ein leitfd&higes Material
enthalt, mittels EPD (elektrophoretische

Deposition/Abscheidung) aufgetragen sein.

In Fig.2A und Fig.2B sind verschiedene Ausfiihrungsbeispiele

der Konvertierungsanordnung 120 dargestellt.

Beide Ausflihrungsbeispiele weisen einen Hohlk&rper 106 auf,
der eine Grundfldche und eine Mantelfldche aufweist, wobeil
die Mantelflache auf der der Grundfl&che gegenliber liegenden
Seite, beispielsweise spitz, zulauft. Bei verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen kennzeichnet der Pfeil die
FEinfallsrichtung des Pumplichts 102, das von der Lichtquelle
110 (nicht dargestellt) der Beleuchtungsanordnung 100 entlang
eines Lichtpfades bereitgestellt wird. Das Laserlicht 130
trifft auf eine Mantelinnenflache 108 des Hohlkdrpers 106,
die mit dem diffus Licht abstrahlendem Material beaufschlagt
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ist. Bel dem in Fig.2B dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
welst der Hohlkdrper eine Pyramidenform mit quadratischer
Grundflache auf. Dieses Ausfiihrungsbeispiel weist somit vier
dreieckige Teilfl&dchen auf. Bei dem in Fig.2A dargestellten
Ausflihrungsbeispiel der Konvertierungsanordnung weist der
Hohlkorper 106 eine Kegelform auf, d.h. die Grundfldche ist
kreisformig. Dieses Ausfilhrungsbeispiel ist ein Grenzfall des
pyramidenfdrmigen Hohlkdrpers in Fig.2B, das naherungsweise
unendlich viele beliebig kleine Teilfldchen in Form von
gleichschenkligen Dreiecken aufweist, die Jjeweils mit ihren
kiirzeren Seiten nebeneinander entlang eines Kreises
angeordnet und zur Mitte des Kreises gekippt sind und so die
Kegelmantelfldche ausbilden. In beiden Ausfihrungsbeispielen
fallt das Laserlicht 130 von oben (gesehen aus der Sicht von
Fig.2A und Fig.2B) ein, entlang der Symmetrieachse 104 beider
Hohlkdrper 106 bzw. senkrecht zur Grundfladche der Hohlkorper
106. Es sind auch Ausfihrungsbeispiele der Hohlk&rper 106
denkbar, welchen keine Symmetrieachse zugeordnet werden kann.
Dort lieRe sich aber immer noch von einem Lichteinfall
senkrecht zur Grundflédche des Hohlk&rpers 106 sprechen.
Alternativ kann die Grundflache des in Figur 2B dargestellten
Hohlkorpers eine dreieckige oder auch sechseckige Form haben.
Die in Fig.2A und Fig.2B gezeigten Ausfithrungsbeispiele der
Konvertierungsanordnung werden auch als ,0O-dimensional™
bezeichnet, da sich ihre Struktur weder entlang einer Linie
noch auf einer Flache wiederholt. Die Fl&chen der
Grundflachen der in Fig. 2A und in Fig.2B gezeigten
Ausflihrungsbeispielen der Konvertierungsanordnung kdnnen

. 2
beispielsweise in einem Bereich von ungefdahr 1 mm bis
2 . . . .
ungefdahr 10 mm , beispielsweise in einem Bereich von ungefahr
2 2 , , . . . .
1 mm bis ungefahr 5 mm , beispielsweise in einem Bereich wvon

2 2
ungefdhr 1 mm bis ungefédhr 2 mm liegen.

Die Einfallsrichtung des Pumplichts 102 kann jedoch auch
gegeniiber der Symmetrieachse 104 eines Hohlkdrpers 106 um
einen Winkel o verkippt sein bzw. nicht senkrecht zu dessen

Grundflache sein, wie in Fig.3 am Beispiel des in Fig.Z2BR
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gezeigten Hohlkdrpers verdeutlicht. Der Verkippungswinkel
kann beispielsweise in einem Bereich von ungefdahr 0° bis
ungefahr 45°, beispielsweise in einem Bereich von ungefahr 0°
bis ungefahr 30°, beispielsweise in einem Bereich von

ungefidhr 0° bis ungefdahr 15° liegen.

Umn die Wirkungsweise der verschiedenen Ausfilhrungsbeispiele
der Konvertierungsanordnung 120 aufzuzeigen, wurde der
Lichteinfall auf das in Fig.2A dargestellte
Ausflihrungsbeispiel simuliert. Dazu wurde ein entsprechendes
Modell des kegelformigen Hohlkdrpers 106 verwendet, das in
Fig.4 in groRerem Detail dargestellt ist. Dabei weist der
Hohlkegel 310 eine Kegelhthe 320 und einen Kegeldurchmesser
330 auf. Ferner weist das einfallende Pumplaserlicht 130, das
in der Fig.4 durch den Pfeil 130 repréadsentiert ist, einen
Strahlendurchmesser 340 auf. In den durchgefiihrten
Simulationen wurden Strahldurchmesser 340 und Kegelhdhe 320
variiert. Da fir die Untersuchungen die absoluten Werte des
Strahldurchmessers 340 und der Kegelhdhe 320 nicht
ausschlaggebend waren, wurden fir die nachfolgenden
Simulationsergebnisse deren jeweilige Verhdltnisse zum
Kegeldurchmesser 330 zugrunde gelegt. Nachfolgend werden
diese als relativer Strahldurchmesser und relative Kegelhohe

bezeichnet.

Fin in Fig.5 dargestelltes Diagramm 500 zeigt die
Abhangigkeit eines Offnungswinkels eines aus dem
kegelfdrmigen Hohlkorper austretenden konvertierten Lichts,
aufgetragen auf der y-Achse 502, von der relativen Kegelhohe,
die auf der x-Achse 504 aufgetragen ist. Der relative
Strahldurchmesser wurde hierbei konstant bei 0,5 gehalten.
Der Offnungswinkel ist als derjenige Winkel definiert, den
ein austretender Strahl, dessen Intensitat auf die Halfte des
Maximalwertes absinkt, mit der Kegelachse (in diesem Fall
auch Symmetrieachse) einschlieBt. Der Offnungswinkel eines
Lambertschen Strahlers mit einem kosinusfdrmigen
Abstrahlungsprofil betriagt 60°. Wie man an dem Diagramm 500

ablesen kann, wird der Offnungswinkel der Anordnung mit



10

15

20

25

30

35

WO 2012/084482 PCT/EP2011/071854

24

tiefer werdendem Kegel kleiner (siehe Kennlinie 506 in
Fig.5). Das in Fig.5 dargestellte Diagramm 500 macht
deutlich, dass Anordnungen mit einer relativen Kegelhohe
groker als 0,5 den Offnungswinkel im Vergleich zu einem

Lambertschen Strahler starker einschranken.

Ein in Fig.6 dargestelltes Diagramm 600 zeigt das Ergebnis
der Untersuchung des Einfluss des relativen
Strahldurchmessers, aufgetragen auf der x-Achse 604, auf den
Offnungswinkel, aufgetragen auf der y-Achse 602. Die relative
Kegelhthe wurde hierbei konstant bei 1 gehalten. Das Diagramm
600 zeigt, dass ein kleiner Strahldurchmesser einen kleinen

Offnungswinkel begiinstigt (siehe Kennlinie 606 in Fig.o6).

Es ist ferner zu erwahnen, dass bel den Simulationen das
Intensitédtsprofil Uber den Querschnitt des Pumpstrahls
konstant war. Eine hohere Intensitat im Zentrum des
Strahlquerschnitts, wie dieses etwa beim GaulRschen Strahl der
Fall ist, sorgt fiir eine noch starkere Einengung der
austretenden Strahlen und damit einen noch kleineren

Offnungswinkel.

In Fig.7 wird der Einfluss der Geometrie einer gewadhlten
Konvertierungsanordnung, in diesem Fall des kegelfdrmigen
Hohlkdrpers, auf den Anteil der konvertierten Strahlung in
einem Diagramm 700 dargestellt. Als Randbedingung wurde hier
der relative Strahldurchmesser konstant bei 0,5 gehalten. Die
beiden in dem Diagramm 700 dargestellten Kennlinien 706, 708
gehen von Jjeweils verschiedenen Ausgangsreflektanzen des
diffus Licht abstrahlenden Materials aus. Die
Ausgangsreflektanz gibt an, welcher Anteil des auf die
Flache, auf der das diffus Licht abstrahlende Material
angeordnet ist, auftreffenden Pumplichts von dieser diffus
reflektiert wird. Eine erste Kennlinie 706 stellt den Verlauf
der umgesetzten Strahlung bei einer Ausgangsreflektanz von
20% dar. Eine zweite Kennlinie 708 stellt den Verlauf der
umgesetzten Strahlung bei einer Ausgangsreflektanz von 60%

dar. Beiden Kennlinien 706, 708 ist zu entnehmen, dass fur
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steigende relative Kegelhothen der Anteil der konvertierten
Strahlung sich asymptotisch einem Konversionsgrad von 100%
nahert. Da nadherungsweise die Summe aus diffuser Reflektanz
und konvertierter Strahlung 1 ergibt, wird demzufolge fir
grober werdende relative Kegelhohen die diffuse Reflektanz
immer kleiner und nadhert sich asymptotisch Null. Die Ursache
fiir diesen Sachverhalt kann darin gesehen werden, dass bei
,tiefen™ Kegeln das diffus reflektierte Pumplicht nicht
sofort den Hohlkegel verladsst, sondern erneut auf das diffus
Licht reflektierende Material auf der Mantelinnenfl&che 108
des Kegels 310 fallt und so die Konversionswahrscheinlichkeit

erhoht wird.

In Fig.8A und Fig.8B sind weitere Ausflihrungsbeispiele der

Konvertierungsanordnung dargestellt.

In beiden Figuren sind ,l-dimensionale™ Anordnungen gezeigt,
da sich die Struktur der Flache, auf der das diffus Licht
abstrahlende Material angeordnet ist, entlang einer Linie,
also in einer Dimension, wiederholt. Beispielhaft ist hier
die l-dimensionale Anordnung als eine Rille 107 ausgebildet,
deren dem Lichteinfall zugewandte Oberflache 108 mit dem
diffus Licht abstrahlenden Material beaufschlagt ist. Die
Rille 107 kann gerade oder gebogen sein. In Fig.8A liegt die
FEinfallsrichtung des Pumplichts 102 entlang der
Symmetrieachse 104 beziiglich des Quer- und Langsschnitts der
Rille 107. Beil dieser Anordnung weist die Grundflédche eine
rechteckige Form auf In Fig.8B liegt die Einfallsrichtung des
Pumplichts 102 entlang der Symmetrieachse 104 beziiglich des
Querschnitts der Rille 107. Beil dieser Anordnung weist die
Grundflache eine gekrimmte, rechteckige Form auf. Die
vorteilhafte Einstellung des Offnungswinkels der austretenden
Strahlung erfolgt bei diesen Ausfihrungsbeispielen der
Konvertierungsanordnung 120 senkrecht zu der Anordnung, also
entlang der Einfallsrichtung des Pumplichts 102 in dazu
entgegengesetzter Richtung, und auch beispielsweise senkrecht

zur Richtung der wesentlichen Ausdehnung der Anordnung, in
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diesem Fall beispielsweise senkrecht zum (im gebogenen Fall

differentiellen) Rillenverlauf.

Die in Fig.9A und Fig.9B dargestellten Ausfilhrungsbeispiele
der Konvertierungsanordnung 120 kommen Jjeweils durch
Aneinanderreihen der in Fig.8A und Fig.8B dargestellten 1-
dimensionalen Anordnungen. Die Aneinanderreihung erfolgt
senkrecht zur Richtung der wesentlichen Ausdehnung einer
Jjeweiligen Anordnung. Die Rillen 107 werden also seitlich
nebeneinander platziert, wobei eine Anordnung gerade Rillen,
wie in Fig.9A gezeigt, oder gebogenen Rillen, wie in Fig.9B
gezeigt, aufweisen kann. Diese Ausfiihrungsbeispiele sind
besonders geeignet, wenn eine groRere Flache einer
Konvertierungsanordnung 120 mit dem diffus Licht
abstrahlenden Material beaufschlagt werden soll und nur wenig
Raum senkrecht zu dieser Flache bzw. zu den Grundfldchen der
in Fig.9A und in Fig.9B dargestellten Anordnungen beansprucht
werden soll. Uber die Anzahl der nebeneinander angeordneten
Rillen 107 lasst sich die Tiefe der eine bestimme Flache
abdeckenden Konvertierungsanordnung 120 steuern, d.h. mit
steigender Anzahl der einzelnen nebeneinander angeordneten
Rillen 107, deren Grundfldchen immer kleiner werden, nimmt

die Tiefe der Konvertierungsanordnung 120 ab.

In Analogie zu dem in Fig.3 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
einer Konvertierungsanordnung kann auch bei den in Fig.8A,
Fig.8B und Fig.%A, Fig.9B dargestellten Ausfihrungsbeispielen
die Einfallsrichtung des Pumplichts 102, wie beispielhaft in
Fig.1l0A und Fig.1l0B dargestellt, um einen Winkel «,
beispielsweise in einem Bereich von ungefidhr 0° bis ungefahr
45°, beispielsweise in einem Bereich von ungefdahr 0° bis
ungefahr 30°, beispielsweise in einem Bereich von ungefiahr 0°
bis ungefahr 15° gegeniiber einer Symmetrieebene der Anordnung
verkippt sein. Ferner kdnnen die Rille 107 gemadB Fig.l10A bzw.
die aus nebeneinander angeordneten Rillen bestehende
Konvertierungsanordnung 109 gemdRl Fig.l1lO0B in sich selbst um
einen Winkel R verkippt sein, so dass kein symmetrischer

Querschnitt senkrecht zur durch den Rilleverlauf vorgegebenen
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Richtung mehr gegeben ist. Alternativ kdnnen die
Ausfihrungsformen gemal Fig.8A, Fig.8B und Fig.9A, Fig.9B mit

einem Leuchtstoffrad eingesetzt werden.

Neben den in Fig.9A und Fig.9B gezeigten Ausfihrungsformen
von flachendeckenden Konvertierungsanordnungen 130 ist ein
welteres Ausfihrungsbeispiel einer flachendeckenden
Konvertierungsanordnung 120 in Fig.1l1l dargestellt. Bei dieser
Anordnung handelt es sich um eine 2-dimensionale Anordnung,
da sich ihre Struktur entlang zwei zueinander senkrecht
liegender Richtungen wiederholt Diese Anordnung ist aus einer
Vielzahl von O-dimensionalen Hohlkorpern 106 zusammengesetzt,
deren Mantelflachen 108 auf der dem Pumplichteinfall 102
zugewandten Seite mit dem diffus Licht abstrahlenden Material
beaufschlagt sind. Die Hohlkdrper 106 kénnen pyramidenformig
ausgebildet sein gemal der in Fig.2B gezeigten
Ausfihrungsform, d.h. eine quadratischen Grundflache
aufweisend. Thre Grundflache kann aber auch eine andere
geometrische Form haben, beispielsweise eine dreieckige oder
sechseckige. Auch bei diesem Ausfihrungsbeispiel einer
Konvertierungsanordnung 120 kann die Einfallsrichtung des
Pumplichts 102 in Bezug auf eine (beliebige, da alle
parallel) Symmetrieachse 104 der Anordnung verkippt sein

(nicht in der Figur dargestellt).

In Fig.1l2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der
Beleuchtungsanordnung 100 dargestellt, welches einen
Reflektor 160 aufweist. Der Reflektor 160 ist als optionales
Element im schematischen Aufbau der Beleuchtungsanordnung 100
in Fig.l der Konvertierungsanordnung 120 nachgeschaltet. Der
Reflektor ist in dem in Fig.12 dargestellten
Ausfiithrungsbeispiel als ein Halbschalenreflektor 105
eingerichtet. Die Oberflache der Konvertierungsanordnung 130,
auf der das Licht abstrahlende Material angeordnet ist, ist
zumindest teilweise im Brennpunkt des Halbschalenreflektors
105 angeordnet. Dabei gibt o den Winkel der Einfallsrichtung
des Pumplichts 102 und B den Winkel an, um den die Anordnung

verkippt ist. Als Konvertierungsanordnung 130 kann ein
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beliebiges der hier vorgestellten Ausfiihrungsbeispiele
verwendet werden, sie ist jedoch darauf nicht beschrankt.
Durch die Moglichkeit der Einstellung des Offnungswinkels
lassen sich bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel gemal
Fig.12 die geometrischen Verluste aus dem
Halbschalenreflektor 105 verringern und so die Effizienz der
Beleuchtungsanordnung 100 steigern. Ferner kann dieses
Ausflihrungsbeispiel auch in Kombination mit einem

Leuchtstoffrad (nicht gezeigt) verwendet werden.

Eine weitere Moglichkeit, den Offnungswinkel des
abgestrahlten konvertierten Lichts 140 zu verandern, besteht
in der Verwendung von Kollimationsoptiken 150. In Fig.13A und
Fig.13B sind Ausfihrungsbeispiele von Kollimationsoptiken 140
in Kombination mit der in Figur 2B gezeigten
Konvertierungsanordnung 120 gezeigt. Der Pumplichteinfall 102
erfolgt von oben (gesehen aus der Sicht von Fig.13A und
Fig.13B) auf die mit diffus Licht abstrahlendem Material
beaufschlagten Mantelinnenfldche 108. In Figur 13A wird ein
TIR-Element 112 verwendet, an dessen Wanden das austretende
konvertierte Licht 140 totalreflektiert wird und sein
Offnungswinkel so weiter verandert werden kann. In Fig.13B
wird fiur das Einstellen des Offnungswinkels eine Linse 114
verwendet. Es ist anzumerken, dass in dem von dem diffus
Licht abstrahlenden Material belegten Hohlk&rper in dessen
Innenraum weitere optische Elemente wie beispielsweise Linsen

oder Kollimationsoptiken angeordnet sein konnen.

Alle hier vorgestellten Ausfiihrungsbeispiele der
Konvertierungsanordnung 120 unterliegen dem gemeinsamen
Grundgedanken, die vom Pumplicht beleuchtete Oberflé&che der
Konvertierungsanordnung 120, die mit dem diffus Licht
abstrahlenden Material beaufschlagt ist, gegeniiber der
effektiv konvertiertes Licht abstrahlenden Flache zu

vergrolern.

Dieses wird durch die Ausdehnung der ebenen, mit Leuchtstoff

beaufschlagten Flache im Stand der Technik auf Oberflachen
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von Konvertierungsanordnungen 120 erreicht, die
beispielsweise aus Hohlkorpern 106 verschiedener Geometrien
ausgebildet sein kdénnen. Anders ausgedrickt erstrecken sich
die fiir die Lichtkonversion wesentlichen Oberflachen, auf
denen das diffus Licht abstrahlende Material angeordnet ist,
in den hier dargestellten Ausfihrungsformen der
Konvertierungsanordnung 120 nicht in einer senkrecht zum
Pumplichteinfall liegenden Ebene und sind damit nicht auf
zwel Dimensionen gegeniiber dem Lichteinfall beschrankt,
sondern erstrecken sich gegeniiber dem Lichteinfall vielmehr
beispielsweise in eine dritte Dimension, indem sie
beispielsweise als Mantelflachen bzw. Oberflachen von
Hohlkorpern, die naturgemdl dreidimensional sind, ausgebildet

sind.

Da beil den hier beispielhaft angefiihrten
Konvertierungsanordnungen 120 ihre Mantelflache bzw.
Oberfldche stets groBer als ihre Grundflache ist, werden
durch diese gezielt herbeigefiihrte Entkopplung der durch das
Pumplicht gepumpten Flédche, beispielsweise der Mantelflache
bzw. der Oberflache, von der effektiv konvertiertes Licht
abstrahlenden Flache, beispielsweise der Grundflache, eine
vorteilhafte Reduzierung der Leistungsdichten auf dem diffus
Licht erzeugendem Material erreicht sowie weitere Vorteile,

die bereits im Zuge dieser Anmeldung beschrieben worden sind.

Die bisher dargestellten Ausfihrungsbeispiele der
Konvertierungsanordnung 120 , die in der
Beleuchtungsanordnung zum Einsatz kommen, zielen auf die
Einschrankung des Offnungswinkels der aus der
Beleuchtungsanordnung austretenden konvertierten Strahlung
ab.
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Patentanspriiche
1. Beleuchtungsanordnung (100), aufweisend:
o eine Lichtgquelle (110) zum Bereitstellen von
Laserlicht (130); und
° ein diffus reflektierendes Material und/oder ein

phosphoreszierendes Material und/oder ein
fluoreszierendes Material, welches auf einer Flache
(108) derart in der Beleuchtungsanordnung (100)
angeordnet ist, dass von der Lichtgquelle (110)
bereitgestelltes Laserlicht (130) auf das Material
trifft, wobei die Fladche (108) einen Hohlkorper
bildet mit einer oder mehreren Teilfl&dchen, die
derart zumindest teilweise einander zugewandt
angeordnet sind, dass von auf einer Teilflé&che
angeordnetem Material reflektiertes oder erzeugtes
Licht zumindest teilweise auf Material trifft,
welches auf derselben oder einer anderen Teilflache
der Flache (108) angeordnet ist, und sowohl die
FEinstrahlung des Laserlichts (130) auf das Material
wie auch die Abstrahlung des reflektierten oder
erzeugten Lichts von dem Material iber dieselbe
Oberflédche der einen oder mehreren Teilfl&chen

erfolgt.

Beleuchtungsanordnung (100) gem&B Anspruch 1,
wobei das auf der einen oder den mehreren Teilfl&chen
angeordnete Material eine Mischung aus verschiedenen

Leuchtstoffgemischen aufweist.

Beleuchtungsanordnung (100) gemaRl Anspruch 2, wobei
eines der Leuchtstoffgemische ein Alkali-Silikat-

Phosphorgemisch ist.

Beleuchtungsanordnung (100) gemadRl Anspruch 1 bis 3,
wobel der Offnungswinkel des von der

Beleuchtungsanordnung (100) erzeugten Lichts (130) tber



10

15

20

25

30

35

WO 2012/084482 PCT/EP2011/071854

31

die Wahl der Winkel der Teilfladchen zueinander

einstellbar ist.

5. Beleuchtungsanordnung (100) gemdR einem der Ansprliche 1
bis 4,
wobel die Flache (108), auf der das reflektierende
und/oder phosphoreszierende und/oder fluoreszierende
Material angeordnet ist, einen Kegelmantel oder einen

Pyramidenmantel bildet.

6. Beleuchtungsanordnung (100) gemdR einem der Ansprliche 1
bis 4,
wobel die Flache (108), auf der das reflektierende
und/oder phosphoreszierende und/oder fluoreszierende

Material angeordnet ist, eine Rille definiert.

7. Beleuchtungsanordnung (100) gem&B Anspruch 6,
wobel die Rille als eine gerade Rille oder eine gebogene
Rille ausgebildet ist.

8. Beleuchtungsanordnung (100) gemdR einem der Ansprliche 1
bis 7,
wobei der Lichtpfad parallel zu einer Symmetrieachse der

Beleuchtungsanordnung (100) verlauft.

9. Beleuchtungsanordnung (100) gemdR einem der Ansprliche 1
bis 7,
wobel der Lichtpfad gegen eine Symmetrieachse der

Beleuchtungsanordnung (100) verkippt verlauft.

10. Beleuchtungsanordnung (100) gemd&B einem der Anspriche 1
bis 9,
wobei die Lichtquelle (110) derart eingerichtet ist,
dass das bereitgestellte Laserlicht (130) mindestens
einen Laserstrahl aufweist, wobeil die Laserstrahlen
verschiedene Wellenlédngen aufweisen und ihre

Strahlenverldufe voneinander unabhédngig sind.
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Beleuchtungsanordnung (100) gem&B einem der Anspriiche 1
bis 10, ferner aufweisend:

mindestens eine Kollimationsoptik (150), eingerichtet
zur Einschrankung eines Winkels, unter dem das von dem
Material erzeugte Licht die Beleuchtungsanordnung (100)

verlasst.

Beleuchtungsanordnung (100) gemal Anspruch 11,

wobel es die Kollimationsoptik (150) mindestens eines
der folgenden Elemente aufweist:

mindestens eine Linse; und/oder

mindestens ein TIR-Element.

Beleuchtungsanordnung (100) gemaB einem der Anspriiche 1
bis 11,

wobel die Flache (108), auf der diffus reflektierendes
Material und/oder ein phosphoreszierendes Material
und/oder ein fluoreszierendes Material in der
Beleuchtungsanordnung (100) angeordnet ist, eine
Mehrzahl von aneinander angeordneten, auf aneinander
angeordneten Hohlkdrpern ausgebildeten einen oder
mehreren Teilfl&dchen aufweist, die derart zumindest
teilweise einander zugewandt angeordnet sind, dass von
auf einer Teilflache eines Hohlkdrpers angeordnetem
Material reflektiertes oder erzeugtes Licht zumindest
teilweise auf Material trifft, welches auf derselben
oder einer anderen Teilflache der Flache (108)
desgleichen Hohlkdrpers angeordnet ist, und sowohl die
FEinstrahlung des Laserlichts (130) auf das Material wie
auch die Abstrahlung des reflektierten oder erzeugten
Lichts von dem Material Uber dieselbe Oberflache der

Teilflachen erfolgt.

Beleuchtungsanordnung (100) gemaB einem der Anspriiche 1
bis 13, ferner aufweisend:

° einen Reflektor (160),

° wobel die Flache (108), auf der das reflektierende

und/oder phosphoreszierende und/oder fluoreszierende
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Material angeordnet ist, zumindest teilweise in dem
Reflektor, insbesondere zumindest teilweise in dem

Brennpunkt des Reflektors (160), angeordnet ist.

Beleuchtungsanordnung (100) gemaB einem der Anspriiche 1
bis 14,

wobel die Beleuchtungsanordnung (100) eingerichtet ist
als eine der folgenden Beleuchtungsanordnungen (100):

] Projektorlampe;

o Effektbeleuchtungs-Lampe;

] Lampe im Bereich wvon Lichtleitern.

Beleuchtungsanordnung (100), aufweisend:

o eine Lichtgquelle (110) zum Bereitstellen von
Laserlicht (130); und
° ein diffus reflektierendes Material und/oder ein

phosphoreszierendes Material und/oder ein
fluoreszierendes Material, welches auf einer Flache
(108) derart in der Beleuchtungsanordnung (100)
angeordnet ist, dass von der Lichtgquelle (110)
bereitgestelltes Laserlicht (130) auf das Material
trifft, wobei die Fladche (108) einen Hohlkorper
bildet mit einer oder mehreren Teilfl&dchen, die
zumindest teilwelise einander zugewandt angeordnet
sind, wobel der Laserlichteinfall durch einen
Bereich erfolgt, welcher durch die oberen Kanten der
zumindest teilwelise einander zugewandt angeordneten

einen oder mehreren Teilflachen begrenzt wird.
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