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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Lampe mit einem Lampensockel und einem zu-
mindest fur sichtbares Licht im Wesentlichen transparenten Lampenkolben und wenigstens
einer Leuchtdiode, wobei das im Betrieb der Lampe von der Leuchtdiode emittierte Licht zumin-
dest teilweise Uber den Lampenkolben aus der Lampe austritt und wobei der Lampenkolben mit
einer Kuhlflissigkeit gefillt ist.

[0002] Leuchtdioden (LEDs) haben gegeniiber herkdmmlichen Lichtquellen, wie z.B. Glihbir-
nen oder Halogenlampen, groBe Vorteile hinsichtlich der Effizienz, d.h. sie benétigen weniger
Energie bei gleichzeitig geringerem Warmeverlust. Dartber hinaus sind LEDs langlebiger und
weisen Uberaus kompakte AusmaBe auf. Auch flr Beleuchtungszwecke werden in letzter Zeit
immer 6fter LEDs verwendet, wobei die dafiir nétigen LEDs hohe Betriebsleistungen aufweisen
mussen.

[0003] Da sich die Lebensdauer von LEDs bei hdheren Betriebstemperaturen drastisch verrin-
gert, gibt es bereits Bestrebungen, die LEDs und die dazugehdrigen Bauteile aktiv oder passiv
zu kihlen, um die nominell angegebene Lebensdauer von teilweise iber 50.000 Stunden auch
tatsachlich erreichen zu kénnen.

[0004] Die DE 10 2007 041 852 A1 zeigt ein Hochleistungs-LED-Modul mit einer transparenten
Tragerplatte und einem Uber der Tragerplatte angeordneten Hohlkérper. Auf der Tragerplatte ist
eine Elektrodenstruktur aufgebracht, an der zumindest eine LED kontaktiert ist. Im Hohlk&rper
ist ein verdampfbares Kiihimittel, sodass Uber einen beispielsweise aus Kihlrippen bestehen-
den Kihlkdrper, der an den Hohlkérper anschlieBt, das LED-Modul gekiihlt werden kann.

[0005] Dabei ergeben sich mehrere Nachteile. Zum einen ist das Aufbringen der Elektroden-
struktur auf die transparente Trégerplatte umstandlich und kompliziert. Uberdies wird die Licht-
ausbreitung durch die transparente Tragerplatte aufgrund der Elekirodenstruktur stark beein-
trachtigt. Der um den Hohlkérper angeordnete Kihlkdrper ist unpraktisch, da ein Einbau in
herkdbmmliche Lampenfassungen mit einem derartigen LED-Modul unmdglich ist. Darlber
hinaus wird durch die Platte und den Hohlkdrper die Lichtausbreitung auf einen Halbraum be-
schrankt.

[0006] In der DE 10 2007 037 820 A1 ist eine LED-Lampe offenbart, die ein LED-Modul mit
einem Trager und einen mit dem Trager verbundenen Lampensockel aufweist. Eine im Lam-
penkdrper angeordnete Kiihlflissigkeit kiihlt durch Warmekonvektion die LED-Lampe.

[0007] Damit mittels Warmekonvektion gentigend Warme von der LED abgeflihrt werden kann,
muss die Oberflache des Lampenkdrpers durch eine Oberflachenstrukturierung mdoglichst gro
gestaltet werden. Diese Oberflachenstrukturierung weist dabei den Nachteil auf, dass der Lam-
penkoérper, insbesondere der Lampenkolben nur sehr umstandlich und damit kostenintensiv
herstellbar ist.

[0008] Die Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, obige Nachteile zu vermeiden und eine
elekirische Lampe mit wenigstens einer Leuchtdiode zur Verfigung zu stellen, wobei in einfa-
cher Weise eine ausreichende Kiihlung gewahrleistet werden soll.

[0009] Dies wird durch eine elektrische Lampe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

[0010] ErfindungsgemaB weist die elektrische Lampe einen Lampensockel und einen zumin-
dest fir sichtbares Licht im Wesentlichen transparenten Lampenkolben und wenigstens eine
Leuchtdiode auf. Der Lampenkolben kann dabei beispielsweise die Birnenform einer herkdmm-
lichen Glihbirne aufweisen. Der Lampenkolben ist derart ausgebildet, dass das von der
Leuchtdiode emittierte Licht zumindest teilweise Uber den Lampenkolben aus der Lampe austritt
und dadurch die Umgebung beleuchtet.

[0011] Die wenigstens eine Leuchtdiode befindet sich in dem vom Lampenkolben umschlosse-
nen und vom Lampensockel begrenzten Hohlraum, wobei dieser Hohlraum hermetisch ver-
schlossen sein muss, sodass das im Lampenkolben angeordnete Kihimedium nicht aus dem
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Lampenkolben austreten kann.

[0012] Indem nun erfindungsgemaB vorgesehen ist, dass der Lampenkolben nur teilweise mit
Kuhlflissigkeit, also fliissigem Kihlmedium gefillt ist, und Bereiche der Innenflache des Lam-
penkolbens als Kondensationsflache fir in Betrieb der Lampe verdampfende Kihlflissigkeit
ausgebildet sind, kann die elektrische Lampe durch das Verdampfen der Kiihlflissigkeit gekihit
werden. Die wenigstens eine Leuchtdiode ist an ein Kiihlfllissigkeitsreservoir thermisch gekop-
pelt, wodurch die im Betrieb der elekirischen Lampe an der Leuchtdiode entstehende Wéarme
an das Kuhlflissigkeitsreservoir abgegeben werden kann, sodass eine gewisse Menge Kiihl-
flissigkeit verdampfen kann. Durch die nur teilweise Fillung des Lampenkolbens steht geni-
gend Volumen fir die gasférmige Phase des Kihimediums zur Verfligung. Eine Mdglichkeit
dieser thermischen Kopplung der Leuchtdiode mit der Kihlflissigkeit besteht durch Kontakt,
indem die Leuchtdiode zumindest teilweise mit Kiihlfliissigkeit bedeckt bzw. von Kihlflissigkeit
umgeben ist.

[0013] Durch die Kondensation der verdampften Kihlflissigkeit an den dafiir vorgesehenen
Kondensationsflachen im Inneren des Lampenkolbens wird Warme lber den Lampenkolben
nach auBen transportiert, wo sie schlussendlich mittels Konvektion und Warmestrahlung an die
Umgebung abgegeben wird. Das an den Innenflachen nunmehr kondensierte Kilhimedium kann
sich anschlieBend wieder im Bereich des Kuhlflissigkeitsreservoirs, also z.B. bei der wenigs-
tens einen Leuchtdiode sammelin.

[0014] Die Erfindung hat demnach realisiert, dass das Funktionsprinzip einer so genannten
,heat pipe", insbesondere eines Thermosiphons fiir eine elektrische Lampe, bei der die Licht-
quelle als Leuchtdiode ausgebildet ist, anwendbar ist, indem die Leuchtdiode im Inneren der
heat pipe angeordnet wird, d.h. die Leuchtdiode befindet sich im Kihlkreislauf der heat pipe.
Dadurch, dass der Lampenkolben selbst sozusagen als heat pipe ausgebildet ist, ist eine lber-
aus effiziente Kihlung der Lichtquelle im Inneren des Lampenkolbens ermdglicht. Durch das
heat pipe Wirkungsprinzip kann darliber hinaus praktisch die gesamte Oberflache des Lampen-
kolbens als Kondensationsflache und somit Kiihlflache genutzt werden.

[0015] Die erfindungsgeméBe elektrische Lampe ist ohne externe passive Kihlkérper oder
weitere aktive Kihlmittel, wie z.B. Lifter oder Pumpen, bei hoher Leistungsdichte betreibbar, da
durch das heat pipe-Prinzip niedrige Betriebstemperaturen der wenigstens einen Leuchtdiode in
technisch einfacher Weise realisierbar sind.

[0016] Die durch die verdampfende Kiihlflissigkeit auftretenden Druckschwankungen sind bei
herkdbmmlichen Betriebstemperaturen nur sehr gering und durch einen geeignet ausgebildeten
Lampenkolben leicht beherrschbar. Die Temperatur und auch der Druck im Inneren des Lam-
penkolbens hangen dabei von der thermischen Leistung im Inneren des Lampenkolbens und
den Umgebungsbedingungen des Lampenkolbens ab.

[0017] Die Art und Anzahl der in der erfindungsgeméaBen Lampe angeordneten Leuchtdioden
ist prinzipiell beliebig. Insbesondere kénnen Leuchtdioden verwendet werden, die nur einfarbi-
ges oder verschiedenfarbiges Licht emittieren kénnen. Es kann gewtlinscht sein, dass mehrere
Leuchtdioden in unterschiedlichen Farben, vorzugsweise in den RGB-Grundfarben emittieren,
sodass Uber eine geeignete Steuerungseinrichtung Licht verschiedener Helligkeit und/oder
unterschiedlicher Farbe emittierbar ist. Es ist auch denkbar, dass sogenannte LED-Cluster oder
LED-Ketten als Lichtquelle fir die erfindungsgeméaBe Lampe verwendet werden.

[0018] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen
definiert.

[0019] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird flir den Lampenkolben ein Glas umfassen-
der Kolben, beispielsweise ein herkdmmlicher Glaskolben verwendet. Ein derartiger Glaskolben
ist zum einen besonders einfach und giinstig herstelloar. Zum anderen kénnen von einem
Glaskolben auch die entstehenden geringfligigen Druckschwankungen leicht ausgehalten wer-
den.

[0020] Um ein genligendes Volumen fir die zu verdampfende Kuhlflissigkeit zur Verfigung zu
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stellen, ist in einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass weniger als 5%
des Innenvolumens der Lampe, das vom Lampensockel und dem Lampenkolben umschlossen
ist, vorzugsweise weniger als 3%, mit Kihlflissigkeit geflllt sind. Dabei beziehen sich diese
Prozentangaben auf den ausgeschalteten Zustand der Lampe bei Raumtemperatur. Wichtig ist,
dass zumindest soviel Kuhlflissigkeit im Inneren des vom Lampensockel und dem Lampenkol-
ben umschlossenen Raumes angeordnet ist, dass der warmeleitende Trager in der jeweiligen
Betriebslage an das Kiihlflissigkeitsreservoir gekoppelt ist, also mit der Kiihlflissigkeit in Kon-
takt kommt.

[0021] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Lampensockel
als Schraubsockel ausgebildet, sodass die elektrische Lampe in bereits vorhandene Schraub-
fassungen fir herkémmliche Glihbirnen einsetzbar ist. Bei den Schraubsockeln kann es sich
z.B. um Edison-Sockel nach DIN 40-400, wie E 26, E 27, E 14 usw., sowie Bajonett-Sockel, wie
B 22d u. dgl., handeln.

[0022] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die wenigstens eine
Leuchtdiode auf einem Trager angeordnet, der warmeleitend ist. Um diese Funktion zu gewahr-
leisten umfasst der Trager Materialien mit hoher Warmeleitfahigkeit und zuséatzlich oder alterna-
tiv spezielle Vorrichtungen zur Warmeleitung wie z.B. Wéarmeleitungskanéle zur Warmeablei-
tung. Um die thermische Kopplung der Leuchtdiode an die Kihlflissigkeit zu gewahrleisten ist
dabei vorgesehen, dass die Leuchtdiode und/oder der Trager der Leuchtdiode zumindest teil-
weise von flissigem Kihimedium umgeben sind. Besonders bevorzugt umfasst der warmelei-
tende Trager Metalle oder besteht sogar aus einem Metall, da sich Metalle durch eine hohe
Warmeleitfahigkeit auszeichnen. Am Beispiel eines méglichen Materials, aus dem der warmelei-
tende Trager bestehen kdnnte, ware Aluminium oder Kupfer.

[0023] Es kann in dieser Ausflihrungsform der Erfindung ausreichen, dass die Leuchtdiode
Uber den Trager an das Kihlflissigkeitsreservoir gekoppelt ist, indem nur der Trager mit Kihl-
flussigkeit zumindest bereichsweise in Kontakt ist. Die Leuchtdiode muss dabei also nicht
zwangsweise auch mit Kihlflissigkeit in Kontakt sein, sondern kann im Dampfbereich der
Kihlflissigkeit angeordnet sein. Die von der Leuchtdiode erzeugte Warme wird in diesem Fall
Uber den warmeleitenden Trager an die Kihlflissigkeit weitergeleitet und abgegeben. Falls nur
der warmeleitende Trager mit der Kihlflissigkeit in Kontakt ist, kann eine geringere Menge von
im Lampenkolben angeordneter Kihlflissigkeit ausreichen. Dabei ergibt sich der Vorteil, dass
die von der Leuchtdiode ausgehende Lichtausbreitung nicht durch die Kihlflissigkeit beein-
trachtigt ist.

[0024] Der Trager kann dariber hinaus weitere an sich bekannte Bauteile zur elektrischen
Verbindung der Leuchtdiode mit der Stromversorgung und/oder einer Betriebseinheit oder aber
selbst eine derartige Betriebseinheit, beispielsweise in Form einer gewdhnlichen Platine, einer
Metallkernplatine oder ahnlichem aufweisen. Der Trager kann in diesem Fall auch die von
diesen Bauteilen erzeugte Warme an die Kiihlfllissigkeit abgeben.

[0025] In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die wenigstens eine
Leuchtdiode und/oder der warmeleitende Trager, auf dem die Leuchtdiode angeordnet ist, in
einem an den Lampensockel angrenzenden Bereich im Inneren des Lampenkolbens angeord-
net ist. Dadurch kénnen die wesentlichen elektrischen und elektronischen Bauteile, die zum
Betrieb der Leuchtdiode nétig sind, im Lampensockel selbst angeordnet werden und es sind nur
geringe elekirische Zuleitungen zur Leuchtdiode nétig. Des Weiteren muss bei einer derartigen
Anordnung nur eine geringe Menge an Kihlflissigkeit im Lampenkolben vorhanden sein, sofern
die Betriebslage der erfindungsgeméaBen Lampe so gewahlt ist, dass der Lampensockel im
Wesentlichen nach unten gerichtet ist. Je mehr Kihliflissigkeit in dieser Ausfiihrungsform der
Erfindung im Lampenkolben angeordnet ist, umso mehr kann der Lampensockel von der Senk-
rechten in der Betriebslage abweichen.

[0026] Es kann dabei auch vorgesehen sein, dass die Leuchtdiode zumindest teilweise im
Inneren des Lampensockels angeordnet ist. Dadurch kann die Abdichtung der im Lampenso-
ckel angeordneten Elektronik fiir den Betrieb der Leuchtdiode mit Netzspannung gegen die im
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Lampenkolben angeordnete Kihlflissigkeit einfach erreicht werden.

[0027] Zur Gewahrleistung einer optimalen Kiihlung kann es notwendig sein, dass die wenigs-
tens eine Leuchtdiode und/oder der warmeleitende Trager mit der Kihlflissigkeit in Kontakt ist.
Fir ein Thermosiphon, d.h. eine schwerkraftgetriebene heat pipe flieBt das an den Kondensati-
onsflachen kondensierte Kiihimedium infolge der Schwerkraft auf eine tiefere Stelle zurlick. Aus
diesem Grund kann der Betrieb der erfindungsgeméaBen Lampe von der Betriebslage, d.h. ihrer
Orientierung im Raum, wenn die elektrische Lampe betriebsbereit, also z.B. in eine Schraubfas-
sung eingeschraubt ist, abhéngen. Aus diesem Grund ist in einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung vorgesehen, dass die wenigstens eine Leuchtdiode und/oder der warmeleitende
Trager in einem zentralen Bereich im Inneren des Lampenkolbens angeordnet ist, wodurch ein
Kontakt des Tragers und/oder der Leuchtdiode mit Kihlflissigkeit in vielen verschiedenen
Betriebslagen ermoglichbar ist. Zu diesem Zweck kann der Trager der Leuchtdioden weit ins
Innere des Lampenkolbens reichen.

[0028] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist eine elektrische Schaltungseinheit
zum Betrieb der wenigstens einen Leuchtdiode im Inneren des Lampensockels angeordnet.
Diese elektrische Schaltungseinheit kann dabei an sich bekannte elektronische Bauteile, die
zum Betrieb der Leuchtdiode nétig sind, aufweisen. Es kann sich dabei um einen Transformator
zur Transformation der Uber den Lampensockel abgegriffenen Netzspannung z.B. in Form
eines Schaltnetzteils, um einen Gleichrichter od. dgl. handeln. Indem der Lampensockel derart
ausgebildet ist, dass er Uber eine Schraubfassung fiir den Lampensockel an das 6ffentliche
Stromnetz angeschlossen werden kann, ist eine herkdmmliche Glihbirne durch eine erfin-
dungsgeméaBe Lampe direkt ersetzbar. Die Schalteinheit kann aber zusétzlich oder alternativ
auch zumindest teilweise im warmeleitenden Tréger angeordnet sein.

[0029] Neben der verschiedenen Positionierung der Leuchtdiode im Inneren des Lampenkol-
bens ist eine weitere Mdglichkeit, eine Kiihlung in verschiedenen Betriebslagen in ausreichen-
der Form zu erméglichen, dadurch gegeben, dass eine ausreichende Menge an Kihlflissigkeit
im Lampenkolben angeordnet wird, sodass die Leuchtdiode und/oder der warmeleitende Trager
wahrend des Betriebs der Lampe von Kiihifliissigkeit zumindest teilweise bedeckt ist. In einer
Ausfiihrungsform der Erfindung ist daher soviel Kihlifllissigkeit im Lampenkolben vorgesehen,
dass diese zumindest teilweise Bedeckung in einer Betriebslage gegeben ist. Es kann aber
auch vorgesehen sein, dass soviel Kihlflissigkeit im Lampenkolben angeordnet wird, dass in
allen méglichen Betriebslagen die Leuchtdiode wahrend des Betriebs von Kihlflissigkeit zu-
mindest teilweise bedeckt ist.

[0030] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Lichtquelle der Lampe von einer Mehrzahl von
Leuchtdioden im Inneren des Lampenkolbens gebildet wird, wobei bevorzugt vorgesehen ist,
dass diese Licht mit unterschiedlichen und zusatzlich oder alternativ einstellbaren Emissions-
spektren emittieren kénnen.

[0031] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der Druck im Inneren
des Lampenkolbens niedriger als der in der Umgebung herrschende AuBendruck, d.h. im Lam-
penkolben ist ein Unterdruck vorhanden. Dieser Unterdruck entsteht, indem der Lampenkolben
vor der hermetischen VerschlieBung zumindest teilweise evakuiert wird, wodurch es ermdglicht
sein kann, dass sich im Inneren des Lampenkolbens bis auf die festen Bauteile der Lampe im
Wesentlichen nur noch Kiihimedium in flissiger und gasférmiger Form befindet. Dadurch ist die
Lampe in einem weiteren Bereich einsetzbar, weil die Siedetemperatur der Kiihlfliissigkeit durch
den niedrigeren Druck im Inneren des Lampenkolbens herabgesetzt wird. Dadurch kann es
ermdglicht sein, dass die Flissigkeit bei jeder Betriebstemperatur der Leuchtdiode verdampfen
kann.

[0032] Da die erfindungsgemaBe Kuihlung erst bei der Siedetemperatur des Kiihimediums
ordnungsgeman funktioniert und diese Siedetemperatur iber den Dampfdruck, der im Inneren
des Lampenkolbens herrscht, einstellbar ist, hangt dieser Unterdruck, der im Lampenkolben
angeordnet wird, von der Art des Kiihimediums ab. Zumeist wird eine méglichst niedrige Siede-
temperatur angestrebt. Ist das Kiihimedium Wasser, ist ein sehr niedriger Druck im Inneren des
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Lampenkolbens notwendig, damit die Siedetemperatur auf Raumtemperatur herabgesetzt
werden kann. Vorzugsweise betrdgt der Druck im Lampenkolben wahrend des Betriebs der
Lampe (Betriebsdruck) zwischen 20 mbar und 400 mbar, falls eine groBteils aus Wasser beste-
hende Kiihlflissigkeit verwendet wird.

[0033] Je nach verwendeter Kihlflissigkeit und je nach im Inneren des Lampenkolbens herr-
schenden Drucks betragt die Betriebstemperatur der Lampe z.B. bei einer groBteils aus Wasser
bestehenden Kihlflissigkeit zwischen 20° und 70°. Mit anderen Worten, die erfindungsgemaBe
Lampe ist derart ausgebildet, dass in diesem Temperaturbereich eine ordnungsgeméaBe Kiih-
lung durch Verdampfen von Kihlflissigkeit im Kuhlflissigkeitsreservoir und Abtransport der
Verdampfungswarme an den Kondensationsflachen des Lampenkolbens gewahrleistet ist.

[0034] Wie bereits oben erwahnt, bestimmt die Art der Kihlfliissigkeit zumindest teilweise den
Betriebsbereich der elekirischen Lampe. Dabei kann es vorgesehen sein, dass die Kihlflissig-
keit Wasser und gegebenenfalls verschiedene Zuséatze, wie z.B. Ethanol umfasst. Diese Zusét-
ze kbénnen sinnvoll sein, um einen Korrosionsschutz oder Gefrierschutz zu bieten. In einer
Ausfuihrungsform der Erfindung weist die Kihlfliissigkeit Wasser mit Zusétzen von Isopropanol
und/oder Propylenglycol auf. Wichtig ist dabei, dass die Kihlflissigkeit, wenn Gberhaupt, nur
geringe Toxizitat aufweist, nicht brennbar ist und die nétigen thermischen Eigenschaften, insbe-
sondere die nitige Warmekapazitat aufweist, um als verdampfbares Kihimedium im Bereich
der Betriebstemperatur der elektrischen Lampe eingesetzt zu werden. In Betrieb der Lampe
kénnen an den Kondensationsflachen kondensierende Tropfen sichtbar sein. Ist dieser Effekt
unerwiinscht, kann die Oberflache des Lampenkolbens Strukturierungen aufweisen oder mat-
tiert sein, sodass diese kondensierenden Tropfen nicht mehr erkennbar sind. Zusatzlich oder
alternativ kann der Lampenkolben einen Leuchtstoff, z.B. einen organischen Leuchtstoff, auf-
weisen.

[0035] Bevorzugt ist die Kihlflissigkeit selbst zumindest im Wesentlichen fir sichtbares Licht
transparent, sodass eine Beeintrachtigung der Lichtausbreitung des von der Leuchtdiode emit-
tierten Lichts durch die Kihlflissigkeit, falls das Licht durch diese durchtreten muss, nicht ge-
geben ist. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass das Kiihimedium diffus lichtstreuend aus-
gebildet ist, um bei der Lichtausbreitung gewisse optische Effekte zu erzielen. Des Weiteren
kann es vorgesehen sein, dass die Kihlflissigkeit einen Leuchtstoffzusatz, z.B. eine Phosphor-
verbindung, aufweist.

[0036] Zusatzlich oder alternativ kann die Kihlflissigkeit einen Zusatz aufweisen, der eine
Filmkondensation férdert, sodass die Kondensation der Kihlfliissigkeit an den Kondensations-
flachen nicht in einzelnen Tropfen sondern in Form eines Films erfolgt. Ein &hnlicher Effekt kann
erzeugt werden, wenn die Oberflache des Lampenkolbens im Inneren beschichtet ist, bei-
spielsweise mittels eines hydrophilen oder hydrophoben Uberzugs.

[0037] Um die Leuchtdiode vor Korrosion zu schiitzen, kann die Lampe einen Galvanoschutz
beispielsweise in Form einer zinkhaltigen Opferanode aufweisen. Zusatzlich oder alternativ
kann die Leuchtdiode auch mit einem Schutziiberzug z.B. in Form einer transparenten nichtlei-
tenden Schutzschicht versehen sein.

[0038] Die Erfindung betrifft auch eine Beleuchtungseinrichtung mit einer wie oben beschriebe-
nen elektrischen Lampe.

[0039] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der Figu-
renbeschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im Folgenden néher erldutert. Darin
zeigt:

[0040] Fig. 1 eine Seitenansicht einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen
Lampe,

[0041] Fig. 2 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ben Lampe,
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[0042] Fig. 3 eine schematische Darstellung des Wirkungsprinzips der Kihlung der
erfindungsgemaBen Lampe, und

[0043] Fig. 4a bis ¢ Ansichten einer erfindungsgeméaBen Lampe in verschiedenen Betriebsla-
gen.

[0044] In der Fig. 1 ist eine erfindungsgeméaBe Lampe 7 in einer Seitenansicht dargestellt. Der
Lampensockel 1 ist als Schraubsockel zur Befestigung in einer herkdmmlichen Schraubfassung
far Glihbirnen ausgebildet. Im Inneren des Sockels 1 sind die verschiedene elektrische und
elekironische Bauteile sowie eine Schaltungseinheit angeordnet, sodass eine Isolierung gegen-
Uber der im Inneren des transparenten Lampenkolbens 5 angeordneten Kihlflissigkeit 4 in
einfacher Weise mdglich ist. In einem an den Lampensockel 1 angrenzenden Bereich im Inne-
ren des Lampenkolbens 5 ist der warmeleitende Trager 2 mit einer Leuchtdiode 3 angeordnet.

[0045] Die thermische Ankopplung der Leuchtdiode 3 mit der Kihlfllissigkeit 4 erfolgt dadurch,
dass Teile des warmeleitenden Tragers 2 mit Kihlflissigkeit 4 in Kontakt sind, da der untere
Bereich des Trager 2 von Kihlflissigkeit 4 umgeben ist. Je nach Leistungsparameter kann es
geniigen, dass nur der warmeleitende Trager 2 mit Kihlflissigkeit 4 in Kontakt steht. Die
Leuchtdiode 3 ist in diesem Fall oberhalb des Fliissigkeitsspiegels. Im Betrieb der Lampe 7 wird
von der Leuchtdiode 3 erzeugte Wéarme Uber den warmeleitenden Trager 2 an die Kihlflissig-
keit 4 weitergegeben. Durch Verdampfung von Kihlflissigkeit 4 und nachfolgender Kondensa-
tion an den Kondensationsflachen 6 im Inneren des Lampenkolbens 5 erfolgt eine Kiihlung wie
bei einer heat pipe. Die Kondensationsflache 6 wird im Wesentlichen von der gesamten Innen-
flache des Lampenkolbens 5 gebildet. Die kondensierten Tropfchen von Kihlflissigkeit 4 kén-
nen abtropfen oder am Lampenkolben 5 abrinnen.

[0046] Befindet sich anders als dargestellt die Leuchtdiode 3 unterhalb des Fliissigkeitsspiegels
der Kinhlflissigkeit 4, kbnnen Dampfblasen, die infolge der Verdampfung der Kiihlfliissigkeit 4
entstehen, die Ausbreitung des von der Leuchtdiode 3 emittierten Lichts stéren, sodass ein
Lichtflackern entsteht, wobei dies als Effekt durchaus gewlinscht sein kann.

[0047] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen elektrischen Lampe
7. In einem zentralen Bereich im Inneren des Lampenkolbens 5 sind zwei Leuchtdioden 3, 3'
auf einem langlichen warmeleitenden Trager 2 angeordnet. Der Lampensockel 1 mit den darin
angeordneten elektrischen und elektronischen Bauteilen ist wie in Fig. 1 realisiert. Die Konden-
sationsflache 6 ist wiederum im Wesentlichen durch die gesamte Innenflache des Lampenkol-
bens 5 gebildet. Da in diesem Fall der warmeleitende Trager 2 auch in einer anderen als der
dargestellten Lage der Lampe 7 mit Kihlflissigkeit 4 bedeckt ist, ergibt sich die erfindungsge-
maBe Kihlung in verschiedenen Betriebslagen, z.B. in einer um 180° gegenuber der dargestell-
ten Lage gedrehten Lage. Wichtig ist lediglich, dass zumindest ein Teil des warmeleitenden
Tragers 2 stets mit Kuhlflissigkeit 4 in Kontakt ist. Die von den Leuchtdioden 3, 3' erzeugte
Warme wird an den Trager 2 abgegeben, der die Warme in jenen Bereichen, die mit Kihlflls-
sigkeit 4 bedeckt sind, an die Kihlfliissigkeit 4 weitergibt.

[0048] Fig. 3 zeigt schematisch das Wirkprinzip einer erfindungsgemaBen elektrischen Lampe
7. Beim Betrieb der Lampe 7 wird von der Leuchtdiode 3 Licht z.B. in Richtung der Pfeile B, B'
emittiert, wobei an der Leuchtdiode 3 Warme entsteht. Der warmeleitende Trager 2, auf dem die
Leuchtdiode 3 angeordnet ist, leitet die von der Leuchtdiode 3 erzeugte Warme in Richtung des
Pfeils A ab und gibt diese Warme durch Kontakt mit der Kihlflissigkeit 4 an diese zumindest
teilweise ab. Dadurch entstehen in der Kihlfliissigkeit 4 Dampfblasen 8 aus verdampfter Kiihl-
flissigkeit 4, sodass oberhalb des Flissigkeitsspiegels der Druck im Dampfraum lokal erhéht
wird und ein gewisses Druckgefélle innerhalb des Lampenkolbens 5 entsteht. Die entstandenen
Dampfblasen 8 strdmen dabei zur Innenflache des Lampenkolbens 5, die als Kondensationsfla-
che 6 ausgebildet ist, wo sie aufgrund der niedrigeren Temperatur der Umgebung kondensie-
ren. Dabei wird die zuvor aufgenommene latente Warme wieder abgegeben, sodass das nun-
mehr wieder fliissige Kihimedium, also die Kiihlfliissigkeit 4 in Form von Tropfen 9 infolge der
Schwerkraft wieder in Richtung des Pfeiles C zurlickflieBen kann.
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[0049] Da der Wéarmetransport indirekt tber den stoffgebundenen Transport von latenter War-
me stattfindet, beschrankt sich der Einsatzbereich der erfindungsgemaBen Lampe 7 auf der im
Bereich zwischen der Schmelztemperatur und der Temperatur des kritischen Punkt des Kihl-
mediums, wobei diese Temperaturen durch die Art des Kiihimediums und den im Inneren des
Lampenkolbens 5 herrschenden Druck gegeben sind.

[0050] Die Fig. 4a bis 4¢ zeigen eine erfindungsgeméBe Lampe 7 in verschiedenen Betriebsla-
gen. Dabei ist jeweils die in Fig. 2 gezeigte Ausfiihrungsform der Lampe 7 entlang der in Fig. 2
in mit D markierten Richtung dargestellt.

[0051] In Fig. 4a ist eine gegeniber der Fig. 2 um 180° gedrehte Betriebslage zu sehen. Der
Trager 2 ist flachig ausgebildet und etwa in der Mitte des Lampenkolbens 5 angeordnet. Auf
beiden Seiten des flachigen Tragers ist jeweils eine Leuchtdiode 3 und 3' angeordnet. Schema-
tisch dargestellt ist, wie der Schraubsockel 1 in eine Fassung 10, die zur Aufnahme herkdmmli-
cher Gliihbirnen ausgebildet ist, eingeschraubt ist. Die Fassung 10 ist Giber eine Stromleitung 11
mit dem Stromnetz verbunden. Infolge der Schwerkraft ist die Kihlflissigkeit in einem dem
Lampensockel 1 gegeniiberliegenden Bereich der Lampe 7 angeordnet. Aufgrund der speziel-
len Ausbildung des warmeleitenden Tragers 2 ist dieser mit Kihlflissigkeit 4 zumindest be-
reichsweise in Kontakt, sodass die von der Leuchtdiode 3 erzeugte Warme (ber den warmelei-
tenden Trager 2 an die Kuhlflussigkeit 4 zumindest teilweise abgegeben werden kann. Als
Kondensationsflachen 6 dienen die in diesem Fall oberhalb des Kiihlflissigkeitsspiegels ange-
ordneten Bereiche der Innenflache des Lampenkolbens 5.

[0052] Fig. 4b zeigt eine Betriebslage, die gegeniiber jener der Fig. 4a um etwa 45° geneigt ist.
Wiederum ist aufgrund der flachigen Ausbildung des warmeleitenden Tragers 2 stets ein Be-
reich dieses Tragers 2 mit Kiihlflissigkeit 4 in Kontakt, sodass in diesem Bereich Kihlflissigkeit
4 verdampfen kann und aufgrund des entstandenen Druckgefélles in die oberhalb des Flissig-
keitsspiegels liegenden Bereiche strdmt, um an den Kondensationsflachen 6, die von den In-
nenflachen des Lampenkolbens 5 gebildet sind, kondensieren kann. AnschlieBend flieBt das
flissige Kilhimedium in Form von Tropfen 9 zum Flissigkeitsspiegel der Kiihlflissigkeit 4 zu-
rick.

[0053] Fig. 4c zeigt eine der Fig. 2 entsprechende Betriebslage an, wobei in dieser Betriebslage
die Kihlflissigkeit 4 in einem an den Lampensockel 1 angrenzenden Bereich angeordnet ist.

[0054] Die Erfindung beschrénkt sich nicht auf die gezeigten Beispiele, sondern umfasst alle
technischen Aquivalente, die in den Schutzbereich der nachfolgenden Anspriiche fallen.

[0055] Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
rechts, links, vertikal, horizontal, etc. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngemaR auf die neue Lage zu lbertragen.

Anspriiche

1. Elektrische Lampe mit einem Lampensockel und einem zumindest fur sichtbares Licht im
Wesentlichen transparenten Lampenkolben und wenigstens einer Leuchtdiode, wobei das
im Betrieb der Lampe von der Leuchtdiode emittierte Licht zumindest teilweise Uber den
Lampenkolben aus der Lampe austritt und wobei der Lampenkolben mit einer Kihlfllissig-
keit geflllt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Lampenkolben (5) teilweise mit der
Kihlflissigkeit (4) gefillt ist und Bereiche der Oberflache des Lampenkolbens (5) als Kon-
densationsflache (6) fir im Betrieb der Lampe (7) verdampfende Kiihlflissigkeit (4) ausge-
bildet sind.

2. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lampenkolben (5) Glas
umfasst.

3. Lampe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass weniger als 5%, vor-
zugsweise weniger als 3%, des Innenvolumens des Lampenkolbens (5) in ausgeschalte-
tem Zustand der Lampe (7) und bei Raumtemperatur mit der Kuhlflissigkeit (4) geflllt sind.
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4. Lampe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Lampen-
sockel (1) als Schraubsockel ausgebildet ist.

5. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Leuchtdiode (3, 3') auf einem warmeleitenden, vorzugsweise metallischen, Trager (2)
angeordnet ist.

6. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Leuchtdiode (3, 3') und/oder der warmeleitende Trager (2) in einem an den Lampen-
sockel (1) angrenzenden Bereich im Inneren des Lampenkolbens (5) angeordnet ist oder
sind.

7. Lampe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Leuchtdiode (3, 3') und/oder der warmeleitende Trager (2) in einem zentralen Bereich
im Inneren des Lampenkolbens (5) angeordnet ist oder sind.

8. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine elekitri-
sche Schaltungseinheit zum Betrieb der wenigstens einen Leuchtdiode (3, 3') im Inneren
des Lampensockels (1) und/oder des warmeleitenden Tragers (2) angeordnet ist.

9. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine derartige
Menge an Kiihlflissigkeit (4) im Lampenkolben (5) vorgesehen ist, dass die wenigstens ei-
ne Leuchtdiode (3, 3') und/oder der warmeleitende Trager (2) zumindest in einer Betriebs-
lage wahrend des Betriebes der Lampe (7) von Kihlflissigkeit (4) zumindest teilweise be-
deckt ist.

10. Lampe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Leuchtdio-
de (3, 3) und/oder der warmeleitende Trager (2) in allen Betriebslagen wéahrend des Be-
triebes der Lampe (7) von Kihlfliissigkeit (4) zumindest teilweise bedeckt ist.

11. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehr-
zahl von Leuchtdioden (3, 3'), vorzugsweise mit unterschiedlichen und/oder einstellbaren
Emissionsspekiren, vorgesehen ist.

12. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Lampen-
kolben (5) ein Unterdruck vorhanden ist.

13. Lampe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Lampenkolben
(5) zwischen 20 mbar und 400 mbar betragt.

14. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebs-
temperatur der Lampe (7) zwischen 20° und 70 ° betragt.

15. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlflls-
sigkeit (4) Wasser mit Zusétzen von Isopropanol und/oder Propylenglycol umfasst.

16. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
che des Lampenkolbens (5) einen Leuchtstoff aufweist und/oder zumindest teilweise struk-
turiert und/oder zumindest teilweise mattiert ist.

17. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlfliis-
sigkeit (4) einen Leuchtstoff enthalt.

18. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Lampen-
kolben (5) einen hydrophilen oder hydrophoben Uberzug aufweist.

19. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Lampe
(7) einen Galvanoschutz in Form einer Opferanode und/oder eines Schutziiberzuges der
wenigstens einen Leuchtdiode (3, 3') aufweist.

20. Beleuchtungseinrichtung mit einer Lampe (7) nach einem der Anspriche 1 bis 19.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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