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Lichtfarbe, die aufweist wenigstens eine erste
Erreger-Lichtquelle (2) zur Abgabe von Licht einer
ersten Wellenldnge (A2) und eine zweite Erreger-
Lichtquelle (3) zur Abgabe von Licht einer zweiten
Wellenléange (A3), wenigstens ein
Farbkonversionselement (5) zum Konvertieren der
Wellenlangen (A2, A3) von zumindest einem Teil

des von den Erreger-Lichtquellen (2, 3)
abgegebenen Lichts, wobei das
Farbkonversionselement (5) wenigstens zwei

Farbkonversionsmittel (6, 7) enthdlt und jedes
Farbkonversionsmittel (6, 7) auf eine der Erreger-
Lichtquellen (2, 3) abgestimmt ist, wobei das
Farbkonversionselement (5) aus wenigstens zwei
aufeinanderfolgenden Schichten (61, 71) besteht
und jede Schicht eines der Farbkonversionsmittel
6, 7) enthalt und wobei die wenigstens zwei
aufeinanderfolgenden Schichten (61, 71) derart
angeordnet sind, dass eine Schicht (61), die ein
eine ldngere Wellenldinge (R) abgebendes
Farbkonversionsmittel (6) enthélt, ndher an den
Erreger-Lichtquellen (2, 3) angeordnet ist als eine
Schicht (71), die ein eine kiirzere Wellenlange (G)
abgebendes Farbkonversionselement (7) enthalt.
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Beschreibung

LEUCHTVORRICHTUNG MIT VARIABEL EINSTELLBARER LICHTFARBE

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Leuchtvorrichtungen mit variabel einstellbarer Lichtfarbe
bzw. Lichtfarbtemperatur und Verfahren zum Einstellen der Lichtfarbe bzw. Lichtfarbtemperatur
einer Leuchtvorrichtung. Insbesondere schlagt die vorliegende Erfindung vor, Licht aus Erreger-
Lichtquellen der Leuchtvorrichtung zu konvertieren und dabei durch Einstellen bestimmter Be-
triebsparameter der Leuchtvorrichtung die Lichtfarbe bzw. Lichtfarbtemperatur der Leuchtvorrich-
tung zu beeinflussen.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Lichtfarbe einer Leuchtvorrichtung, insbe-
sondere einer LED-Leuchte, zu variieren. Daflr sind Ublicherweise verschiedenfarbige LEDs
raumlich getrennt (aber auf kleiner Flache) angeordnet. Die LEDs werden unterschiedlich stark
angesteuert. Aus genligend groB3er Entfernung betrachtet, wirkt die Mischung der einzelnen Licht-
farben der LEDs als eine resultierende Gesamtlichtfarbe der Leuchtvorrichtung.

[0003] Allerdings kann bei dieser Leuchtvorrichtung eine homogene Farbverteilung Gber den ge-
samten Abstrahlbereich der Leuchtvorrichtung problematisch sein. Ein weiterer Nachteil ist, dass
jede der LEDs der Leuchtvorrichtung ein sehr schmalbandiges Emissionsspektrum aufweist. Des-
halb weist die Leuchtvorrichtung einen vergleichsweise niedrigen Color Rendering Index (CRI)
Wert auf, der ein MaB3 fiir die Fahigkeit der Leuchtvorrichtung ist, verschiedene Farben mit glei-
cher Farbtemperatur wie eine ideale oder natirliche Lichtquelle zu erzeugen.

[0004] Aus dem Stand der Stand der Technik ist des Weiteren eine Leuchtvorrichtung bekannt,
in der blaues Licht einer LED bzw. eines Lasers durch eine Farbkonversionsschicht beeinflusst
wird, wobei die Farbkonversionsschicht aus Leuchtstoffen (beispielweise Fluoreszenzfarbstoffen)
besteht, die verschiedenfarbiges Licht emittieren. Die Farbkonversionsschicht wird entweder un-
mittelbar auf die LED bzw. den Laser aufgetragen, oder in einem gewissen Abstand dazu als
sogenannter ,remote phosphor® angeordnet.

[0005] Da die (iblicherweise verwendeten Leuchtstoffe zueinander Uberlagerungen im Absorpti-
ons- und Emissionsspektrum aufweisen, wird neben dem blauen Licht der LED oder des Lasers
auch ein von einem der Leuchtstoffe sekundar emittiertes Licht von einem anderen der Leucht-
stoffe (welcher im langeren Wellenldngenbereich emittiert) absorbiert. Daher ist es notwendig
gréBere Mengen des Leuchtstoffs zu verwenden, als eigentlich zur Erzeugung der gewiinschten
Lichtfarbe erforderlich waren. AuBerdem wird das Modellieren der Farbkonversionsschicht er-
schwert. Ein weiterer Nachteil ist, dass die Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung durch die Mischungs-
verhaltnisse der unterschiedlichen Leuchtstoffe fest vorgegeben und nicht veranderbar ist.

[0006] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, den oben genannten Stand der Technik zu
verbessern. Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Leuchtvorrich-
tung mit variabel einstellbarer Lichtfarbe bzw. Lichtfarbtemperatur zu erzeugen, die eine homo-
genere Farbverteilung Uber ihren gesamten Abstrahlbereich aufweist. Ferner ist es auch eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Leuchtvorrichtung mit einem héheren CRI Wert herzu-
stellen. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Menge an verwendeten
Leuchtstoffen auf ein erforderliches Maf3 zu reduzieren. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, eine Leuchtvorrichtung bereitzustellen, deren Leuchtstoffe keine gegenseitige
Absorption zulassen. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine Leuchtvorrich-
tung zu erzeugen, flr die das Modellieren einer Konversionsschicht einfach ist. SchlieBlich ist es
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Effizienz einer Leuchtvorrichtung mit variabel ein-
stellbarer Lichtfarbe zu verbessern.

[0007] Die oben genannten Aufgaben werden durch die Leuchtvorrichtungen bzw. Verfahren ge-
maf den unabhangigen Anspriichen geldst. Die abhangigen Anspriche bilden die Kerngedanken
der Erfindung vorteilhaft weiter.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung mit variabel einstellbarer Licht-
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farbe, die aufweist: wenigstens eine erste Erreger-Lichtquelle zur Abgabe von Licht einer ersten
Wellenlange und eine zweite Erreger-Lichtquelle zur Abgabe von Licht einer zweiten Wellen-
lange, wenigstens ein Farbkonversionselement zum Konvertieren der Wellenlangen von zumin-
dest einem Teil des von den Erreger-Lichtquellen abgegebenen Lichts, wobei das Farbkonversi-
onselement wenigstens zwei Farbkonversionsmittel enthalt und jedes Farbkonversionsmittel auf
eine der Erreger-Lichtquellen abgestimmt ist.

[0009] Die variabel einstellbare Lichtfarbe umfasst insbesondere auch eine variabel einstellbare
Lichtfarbtemperatur. Die erfindungsgemafe Leuchtvorrichtung erzeugt insgesamt ein Licht, das
aus dem Teil des Lichts der Erreger-Lichtquellen, das nicht konvertiert wird, und dem Teil des
Lichts, der durch die Farbkonversionsmittel konvertiert wird, gemischt ist. Durch die mehreren
Erreger-Lichtquellen und die vorzugsweise gleich vielen, auf die Wellenlangen der Erreger-Licht-
quellen abgestimmten Farbkonversionsmittel kann eine homogenere Lichtfarbverteilung erreicht
werden. Auch da das durch die Farbkonversionsmittel erzeugte Licht von einer homogenen Fl&-
che aus emittiert wird, ist die Farbverteilung des Lichts der Leuchtvorrichtung homogener.

[0010] Beispielsweise sind die Erreger-Lichtquellen unterschiedlich blau leuchtende Lichtquellen,
deren blaues Licht teilweise in andersfarbiges Licht konvertiert wird, beispielweise in gelbes
und/oder grines Licht, um insgesamt eine weif3 leuchtende Leuchtvorrichtung mit homogener
aber variabel einstellbarer Farbtemperatur zu erzeugen.

[0011] Werden zum Beispiel breitbandige Farbstoffe mit unterschiedlichen Absorptionsmaxima
als die wenigstens zwei Farbkonvertierungsmittel eingesetzt, konnen Farbvariationen der Leucht-
vorrichtung durch unterschiedliche Erregungswellenlangen erzeugt werden. Der CRI Wert der
Leuchtvorrichtung ist im Vergleich zum Stand der Technik héher. AuBerdem kénnen unterschied-
liche Lichtintensitaten der Erreger-Lichtquellen das von der Leuchtvorrichtung abgegebene Licht
beeinflussen. Mit der erfindungsgemaBen Leuchtvorrichtung kénnen daher spezielle CRI- und/
oder Farbanforderungen realisiert werden. Die Farbe bzw. Farbtemperatur des Lichts der Leucht-
vorrichtung ist stufenlos wahlbar und beispielweise durch gesteuerte Lichtintensitaten der einzel-
nen Erreger-Lichtquellen variierbar.

[0012] Vorzugsweise weist jedes Farbkonversionsmittel ein Absorptionsmaximum bei der Wel-
lenlange einer der Erreger-Lichtquellen auf.

[0013] Dadurch wird eine gezielte Abstimmung der Farbkonversionsmittel auf die Erreger-Licht-
quellen erreicht. Da das Absorptionsspektrum der Farbkonversionsmittel aber vorzugsweise nicht
engbandig ist, kbnnen durch Anpassen der Erregerwellenlangen auch Farbvariationen erzielt
werden. Ein hoher CRI Wert der Leuchtvorrichtung ist dadurch realisierbar.

[0014] Vorzugsweise wirkt die Wellenldnge von jeder Erreger-Lichtquelle selektiv fir eines der
Farbkonversionsmittel anregend, so dass das selektiv angeregte Farbkonversionsmittel Licht ab-
gibt.

[0015] Daher wirken sich unterschiedliche bzw. gesteuerte Erregerintensitaten, d.h. Lichtintensi-
taten, der Erreger-Lichtquellen nur auf eine gewisse Emissionsbandbreite aus. Dadurch kann die
Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung genauer und stufenlos eingestellt werden.

[0016] Vorzugsweise ist die Leuchtvorrichtung dazu ausgelegt, durch Verandern der Lichtinten-
sitaten der Erreger-Lichtquellen, vorzugsweise durch Ansteuerung der Erreger-Lichtquellen mit-
tels Pulsweiten-Modulation (PWM) die Farbe des von der Leuchtvorrichtung abgegebenen Lichts
zu verandern.

[0017] Es ist also ein einfacher Steuermechanismus zum Variieren der Lichtfarbe bzw. der Licht-
farbtemperatur der Leuchtvorrichtung vorgesehen. Mittels PWM lasst sich die Lichtfarbe der
Leuchtvorrichtung stufenlos einstellen. Es kénnen auch Alterungserscheinungen der Leuchtvor-
richtung, die eine Farbanderung des Lichts zur Folge haben, einfach wahrend des Betriebs der
Leuchtvorrichtung ausgeglichen werden, indem die Lichtintensitaten der Erreger-Lichtquellen an-
gepasst werden.

[0018] Die wenigstens zwei Farbkonversionsmittel kdnnen vorzugsweise homogen durchmischt
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in dem Farbkonversionselement enthalten sein.

[0019] Dadurch, dass alle Farbkonversionsmittel in dem Farbkonversionsmittel gemeinsam an-
geordnet sind, wird bereits vorab eine gute, homogene Durchmischung erzielt. Eine homogene
Durchmischung kann beispielweise ein gut durchmischtes weiBes Licht erzeugen, das bzgl. sei-
ner Farbtemperatur homogen ist. Die Farbverteilung ist insbesondere Uber den gesamten Ab-
strahlbereich der Leuchtvorrichtung homogen. Es kdnnen auch zusétzliche MaBBhahmen wahrend
der Herstellung der Leuchtvorrichtung vorgenommen werden, die fiir eine noch bessere Mi-
schung der Farbkonversionsmittel sorgen. Die Durchmischung kann in etwa prazise maschinell
wahrend der Herstellung des Farbkonversionselements kontrolliert werden.

[0020] Alternativ besteht das Farbkonversionselement vorzugsweise aus wenigstens zwei aufei-
nanderfolgenden Schichten, wobei jede Schicht eines der Farbkonversionsmittel enthalt.

[0021] Ein solches Farbkonversionselement ist leicht herzustellen. Die Dicken der Schichten kén-
nen gleich oder unterschiedlich sein. Je nach gewlinschter Lichtfarbe und/oder je nach Art der
verwendeten Erreger-Lichtquellen kénnen die Dicken der Schichten bemessen werden. Jede
Schicht kann verteilte Farbkonversionsmittel enthalten, wobei die Konzentration der Farbkonver-
sionsmittel in den verschiedenen Schichten zueinander gleich oder verschieden sein kann. Es
sind Konzentrationsgradienten innerhalb einer Schicht oder von einer Schicht zur nachsten denk-
bar.

[0022] Vorzugsweise sind die wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten derart angeord-
net, dass eine Schicht, die ein eine langere Wellenlange abgebendes Farbkonversionsmittel ent-
hélt, ndher an den Erreger-Lichtquellen angeordnet ist als eine Schicht, die ein eine kiirzere Wel-
lenlange abgebendes Farbkonversionselement enthalt.

[0023] Dadurch kann Licht, das von dem Farbkonversionsmittel einer bestimmten Schicht beein-
flusst wird, im Wesentlichen unbeeinflusst durch die weiteren nachfolgenden Schichten gelangen.
Dies erlaubt eine genauere und vorhersagbarere Einstellung der Lichtfarbe der Leuchtvorrich-
tung.

[0024] Vorzugsweise sind die wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten derart angeord-
net, dass eine Schicht, die ein Farbkonversionsmittel mit einem breiteren Absorptionsspektrum
enthalt, ndher an den Erreger-Lichtquellen angeordnet ist als eine Schicht, die ein Farbkonversi-
onsmittel mit einem schmaleren Absorptionsspektrum enthalt.

[0025] Dadurch wird ein Selbstabsorptionseffekt reduziert. Zum einen kann dann die Lichtfarbe
genauer eingestellt werden, zum anderen wird die Effizienz der Leuchtvorrichtung gesteigert.

[0026] Vorzugsweise ist auf der den Erreger-Lichtquellen zugewandten Seite des Farbkonversi-
onselements ein Spiegel, vorzugsweise ein Kantenfilter, angeordnet, der durchlassig fiir das von
den Erreger-Lichtquellen abgegebene Licht ist.

[0027] Der Spiegel ist ferner dazu vorgesehen, das von den Farbkonversionsmitteln konvertierte
und in Richtung der Erreger-Lichtquellen abgegebene Licht zu reflektieren. Dadurch wird die Ef-
fizienz der Leuchtvorrichtung gesteigert, da das gesamte Licht in der gewiinschten Abstrahlrich-
tung abgegeben wird. Der Wirkungsgrad der Lichterzeugung der Leuchtvorrichtung wird also er-
héht.

[0028] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine Leuchtvorrichtung mit variabel einstellbarer
Lichtfarbe, die aufweist: wenigstens eine Erreger-Lichtquelle zur Abgabe von Licht einer bestimm-
ten Wellenlange, wenigstens ein Farbkonversionselement zum Konvertieren der Wellenlange von
zumindest einem Teil des von der Erreger-Lichtquelle abgegebenen Lichts, wobei das Farbkon-
versionselement wenigstens zwei Farbkonversionsmittel enthalt, die so angeordnet sind, dass
stets nur ein Farbkonversionsmittel das von der Erreger-Lichtquelle abgegebene Licht beein-
flusst, wobei das Farbkonversionselement bewegbar ist, um das Farbkonversionsmittel, welches
das von der Erreger-Lichtquelle abgegebene Licht beeinflusst, zu wechseln.

[0029] Die Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung kann also einfach eingestellt und im Betrieb der
Leuchtvorrichtung variiert werden. Beispielweise kann durch schnelles Wechseln zwischen den
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wenigstens zwei Farbkonversionsmitteln, beispielweise durch hin- und her bewegen des Farb-
konversionselements, Licht erzeugt werden, das von einem Betrachter als gemischtes Licht wahr-
genommen wird. Durch Verandern der Zeitspannen, wahrend der die verschiedenen Farbkonver-
sionsmittel jeweils das Licht der Erreger-Lichtquelle beeinflussen, kann die Lichtfarbe bzw. Licht-
farbtemperatur der Leuchtvorrichtung verandert werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Model-
lieren des Farbkonversionsmittels auBerst einfach ist.

[0030] Durch die Bewegung (z.B. Rotation) des Farbkonversionselements gegeniliber der Erre-
ger-Lichtquelle kann erreicht werden, dass verschiedene Lichtfarben zeitlich sequentiell aber an
demselben ortsfesten Punkt erzeugt werden. Die Leuchtvorrichtung kann also als eine farbver-
anderliche Punktlichtquelle arbeiten. Infolgedessen ist es mdglich einfache und preisglinstige op-
tische Komponenten, beispielweise Linsen, fir die rdumliche Verteilung des Lichtes zu verwen-
den. Fir Leuchtvorrichtungen, die unterschiedliche Lichtfarben an unterschiedlichen Punkten er-
zeugen, sind hingegen meist komplexere Linsenformen nétig, um eine homogene raumliche Ver-
teilung des Lichts zu erreichen. Die erfindungsgemane Leuchtvorrichtung kann also einfach kon-
struiert werden. Dies gilt fir alle Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung, bei denen we-
nigstens ein Farbkonversionselement bewegbar ist.

[0031] Vorzugsweise ist das Farbkonversionselement scheibenférmig und umfasst wenigstens
zwei Scheibensegmente, wobei jedes Scheibensegment ein Farbkonversionsmittel enthalt.

[0032] Vorzugsweise ist das scheibenférmige Farbkonversionselement drehbar, wobei ein Dreh-
winkel festlegt, welches der Farbkonversionsmittel das von der Erreger-Lichtquelle abgegebene
Licht beeinflusst.

[0033] Eine Rotation des scheibenférmigen Farbkonversionselements ist eine einfache Mdglich-
keit, um schnell zwischen den verschiedenen Farbkonversionsmitteln zu wechseln, welche je-
weils das Licht der Erreger-Lichtquelle beeinflussen.

[0034] Vorzugsweise sind die wenigstens zwei Scheibensegmente durch Spiegelschichten von-
einander getrennt.

[0035] Durch die optische Trennung der Farbkonversionsmittel in den Segmenten wird eine ge-
genseitige Absorption ausgeschlossen. Dadurch muss keine gréBere Menge an Farbkonversi-
onsmitteln, als eigentlich bendtigt, verwendet werden.

[0036] Vorzugsweise ist der Durchmesser von jedem Scheibensegment gréBer, vorzugsweise
um einen Faktor 2 bis 10 gréBer, als der Durchmesser der Erreger-Lichtquelle.

[0037] Dadurch wird verhindert, dass das von der Erreger-Lichtquelle abgegebene Licht von
mehr als einem Farbkonversionsmittel gleichzeitig absorbiert bzw. konvertiert wird.

[0038] Vorzugsweise ist die Leuchtvorrichtung dazu ausgelegt, durch eine Drehung des schei-
benférmigen Farbkonversionselements und eine auf die Drehung abgestimmte Aktivierung der
Erreger-Lichtquelle, die Farbe des von der Leuchtvorrichtung abgegebenen Lichts zu verandern.

[0039] Die Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung kann somit stufenlos eingestellt werden. Die Steue-
rung der Leuchtvorrichtung ist einfach umsetzbar.

[0040] Vorzugsweise ist die Leuchtvorrichtung dazu ausgelegt, die Erreger-Lichtquelle gepulst
zu aktivieren und die Lange der Aktivierungspulse zu steuern.

[0041] Dadurch ist der Beitrag jeder einzelnen Farbe, d.h. der Beitrag des von jedem Farbkon-
versionsmittel erzeugten Lichts, zum insgesamt von der Leuchtvorrichtung abgegebenen Licht
variabel einstellbar. Dadurch kann die Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung variiert werden.

[0042] Vorzugsweise ist eine Erreger-Lichtquelle eine LED oder ein Laser.

[0043] Vorzugsweise liegen die Wellenlangen der Erreger-Lichtquellen im blauen Spektralbe-
reich und ist das von der Leuchtvorrichtung abgegebene Licht weiBes Licht.

[0044] Vorzugsweise sind die Farbkonversionsmittel Leuchtstoffe und/oder Quantendots.
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[0045] Es kdénnen organische oder anorganische Leuchtstoffe, etwa Fluoreszenzfarbstoffe ver-
wendet werden. Die Leuchtstoffe kénnen geldst, verstreut, in Pulverform, in Partikelform oder in
Clusterform in dem Farbkonversionselement bzw. den verschiedenen Schichten oder Segmenten
des Farbkonversionselements vorhanden sein. Die Leuchtstoffe kdnnen dabei beispielweise in
ein transparentes Material, etwa ein Kunststoffmaterial, oder ein Harz eingebettet sein. Die
Leuchtstoffe kbnnen auch als eine Farbkonversionsschicht aufgetragen, aufgemalt oder aufge-
druckt sein. Die Quantendots kénnen beispielweise lithographisch strukturierte Quantendots sein.
Die Quantendots kénnen auch gewachsene Quantendots sein. Es kdnnen mehrere Lagen gesta-
pelter Quantendots verwendet werden. Die verschiedenen Farbkonversionsmittel kénnen durch
verschieden groBe oder breite Quantendots realisiert sein. Fiir Quantendots ist eine noch genau-
ere Abstimmung auf die Erregerwellenldngen der Erreger-Lichtquellen méglich.

[0046] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Verandern der Lichtfarbe einer
Leuchtvorrichtung, das die Schritte aufweist: Erzeugen von wenigstens erstem Licht einer ersten
Wellenlange und zweitem Licht einer zweiten Wellenldnge, Konvertieren der Wellenlangen von
zumindest einem Teil des ersten Lichts und des zweiten Lichts durch wenigstens zwei Farbkon-
versionsmittel, wobei jedes Farbkonversionsmittel auf eine der erzeugten Wellenlangen abge-
stimmt ist, und Verandern der Lichtintensitaten des ersten Lichts und des zweiten Lichts, um die
Farbe des von der Leuchtvorrichtung abgegebenen Lichts zu verandern.

[0047] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Veréndern der Lichtfarbe einer
Leuchtvorrichtung, das die Schritte aufweist: Erzeugen von Licht einer bestimmten Wellenlange,
Konvertieren der Wellenldnge von zumindest einem Teil des erzeugten Lichts durch ein Farbkon-
versionselement, das wenigstens zwei Farbkonversionsmittel enthalt, wobei stets nur ein Farb-
konversionsmittel das erzeugte Licht beeinflusst, Bewegen des Farbkonversionselements, um
das Farbkonversionsmittel, welches das erzeugte Licht beeinflusst, zu wechseln.

[0048] Vorzugsweise wird durch die Bewegung des Farbkonversionselements und eine auf die
Bewegung abgestimmte Erzeugung des Lichts, die Farbe des von der Leuchtvorrichtung abge-
gebenen Lichts verandert.

[0049] Die vorliegende Erfindung I6st die oben genannten Aufgaben. Insbesondere werden die
oben genannten Nachteile des Standes der Technik abgemildert oder ganzlich behoben.

[0050] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand der beigefligten Figuren detailliert
beschrieben.

[0051] Figur 1 zeigt eine Leuchtvorrichtung geman einer ersten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0052] Figur 2 zeigt eine Leuchtvorrichtung geman einer zweiten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0053] Figur 3 zeigt eine Leuchtvorrichtung geman einer dritten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0054] Figur 1 zeigt eine erste Ausflihrungsform eines ersten Grundkonzepts der vorliegenden
Erfindung. Dabei ist vorgesehen, dass wenigstens zwei unterschiedliche Erreger-Lichtquellen 2,
3 zum Einsatz kommen. Vorteilhafterweise werden sogar drei, oder sogar mehr als drei, Erreger-
Lichtquellen 2, 3, 4 in der Leuchtvorrichtung 1 verwendet.

[0055] Jede Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 gibt Licht einer unterschiedlichen Wellenlange X, k3 bzw.
’4 ab. In Fig. 1 gibt eine erste Erreger-Lichtquelle 2 Licht einer ersten Wellenlange . ab, eine
zweite Erreger-Lichtquelle 3 gibt Licht einer zweiten Wellenlange ks ab und eine dritte Erreger-
Lichtquelle 4 gibt Licht einer dritten Wellenldnge %4 ab. Vorteilhafterweise liegen die Wellenlangen
L2, k3, ks alle im blauen Spektralbereich, d. h. jede der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 strahlt Licht
eines unterschiedlichen Blautons aus. Die unterschiedlichen Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 kénnen
verschiedenartige LEDs, OLEDs und/oder Laser oder der gleichen sein. Alle Erreger-Lichtquellen
2, 3, 4 sind vorteilhafterweise steuerbar, vorzugsweise zumindest hinsichtlich der Intensitéat des
von ihnen abgegebenen Lichts, ihrer Einschaltzeit in einem gepulsten Betrieb und/oder beziiglich
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einer Taktfrequenz bzw. eines Tastverhaltnisses in einem PWM-Betrieb. Vorzugsweise ist jede
Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 individuell steuerbar. Die Steuerung kann dabei von einer (nicht ge-
zeigten) Steuervorrichtung der Leuchtvorrichtung 1, einer externen drahtgebundenen oder draht-
losen Steuervorrichtung, oder Uber eine Benutzerschnittstelle von einem Benutzer durchgefiihrt
werden.

[0056] Die Leuchtvorrichtung 1 weist ferner ein Farbkonversionselement 5 auf. Das von den Er-
reger-Lichtquellen 2, 3, 4 abgegebene Licht wird in das Farbkonversionselement 5 eingestrahl.
Das Farbkonversionselement 5 in Fig. 1 ist beispielsweise eine Farbkonversionsschicht. Das
Farbkonversionselement 5 kann direkt auf die Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 aufgebracht sein oder
in einem gewissen Abstand zu den Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 angeordnet sein. Das Farbkon-
versionselement 5 kann plan oder konkav bzw. konvex sein. Das Farbkonversionselement 5 kann
die Funktion einer Linse haben, d.h. kann Licht biindeln oder divergieren. Das Farbkonversions-
element 5 ist dazu geeignet, die Wellenlange iz, ks, 2.4 von zumindest einem Teil des von den
Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 abgegebenen Lichts zu konvertieren.

[0057] Dazu ist das Farbkonversionselement 5 mit wenigstens zwei Farbkonversionsmitteln 6, 7
versehen, die vorzugsweise in dem Farbkonversionselement 5 enthalten sind. Ein Farbkonversi-
onsmittel 6, 7 wird durch Licht einer Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 angeregt und gibt daraufhin Licht
einer anderen Wellenlange ab. Es sind wenigstens zwei Farbkonversionsmittel 6, 7 in dem Farb-
konversionselement 5 enthalten, insbesondere wenn die Leuchtvorrichtung 1 wenigstens zwei
Erreger-Lichtquellen 2, 3 aufweist. Vorzugsweise ist fir jede Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 der
Leuchtvorrichtung ein Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 im Farbkonversionselement 5 enthalten. Das
heiBt die Anzahl der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 und die Anzahl der Farbkonversionsmittel 6, 7,
8 ist vorzugsweise gleich. Die Anzahl der Farbkonversionsmittel 6, 7 kann auch gro3er als die
Zahl der Erreger-Lichtquellen sein, wobei dann jeder Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 mehrere Farb-
konversionsmittel 6, 7 zugeordnet sind. Jedes Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 ist vorzugsweise auf
eine der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 abgestimmit.

[0058] Diese Abstimmung wird vorzugsweise dahingehend vorgenommen, dass bevorzugt jedes
Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 nur von einer der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 genutzt werden kann.
Das heif3t, das entsprechende Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 besitzt beispielsweise einen Absorp-
tionsbereich, der auf die Wellenldnge einer zugeordneten Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 abgestimmt
ist. Idealerweise weist jedes Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 ein Absorptionsmaximum bei einer
Wellenlange %2, ks, A4 von einer der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 auf. Die Wellenlange iz, ks, ks VON
jeder Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 ist somit zumindest in gewissen Grenzen selektiv fir ein Farb-
konversionsmittel 6, 7 8. Die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 kdnnen also vorzugsweise selektiv
angeregt werden damit sie Licht abzugeben.

[0059] Die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 unterscheiden sich zwar vorzugsweise hinsichtlich ihrer
Absorptionsmaxima, haben aber nicht zwangslaufig engbandige Absorptionsspektren. Die Erre-
ger-Lichtquellen 2, 3, 4 sind in geeigneter Weise auf das Absorptionsmaximum des Absorptions-
spektrums der entsprechenden Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 eingestellt. Je enger das Absorpti-
onsspektrum, desto besser kann eine Abstimmung auf die Erreger-Lichtquelle erzielt werden. Je
breiter das Absorptionsspektrum, desto mehr Farbvariation ist maglich.

[0060] Die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 sind vorzugsweise Leuchtstoffe, bspw. Phosphor- oder
Fluoreszenzfarbstoffe. Die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 kénnen auch Quantendots sein. Quan-
tendots kénnen sehr genau auf die Erregerwellenlangen abgestimmt werden, da sich ihre Ener-
gieniveaus gezielt einstellen lassen. Ein Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 besteht also vorzugsweise
aus einer Vielzahl von Leuchtstoffpartikeln und/oder Quantendots. Die Leuchtstoffe bzw. Quan-
tendots der verschiedenen Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 sind zueinander verschieden, vorzugs-
weise zumindest hinsichtlich einer Anregungswellenlange bzw. eines Absorptionsmaximums.

[0061] Das insgesamt von dem Farbkonversionselement 5 abgegebene Licht ist aufgrund der
homogenen Flache selbst duBerst homogen und kann dem insgesamt von der Leuchtvorrichtung
1 abgegebenen Licht 9 entsprechen. Das abgegebene Licht 9 kann aber zuvor zusatzlich durch
geeignete Mittel der Leuchtvorrichtung 1 verandert, beispielweise gerichtet, geblindelt, konver-
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giert, divergiert oder gestreut werden. Das abgegebene Licht 9 ist zumindest eine Uberlagerung
des Lichts der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 und des Lichts, das von den mehreren Farbkonversi-
onsmitteln 6, 7, 8 des Farbkonversionselements 5 abgegeben wird. Daraus resultiert, dass das
abgegebene Licht 9 ein Mischlicht ist und eine Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung aus einer Mi-
schung von mehreren Einzelfarben erreicht wird.

[0062] In Figur 1 sind die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 homogen in dem Farbkonversionselement
5 vermischt. Die homogene Mischung der mehreren Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 kann bereits
im Vorfeld, also bei der Herstellung des Farbkonversionselements 5, vorgenommen werden.
Dementsprechend kann beispielsweise ein sehr gut durchmischtes weif3es Licht erzeugt werden,
das sehr homogen Uber den gesamten Abstrahlbereich der Leuchtvorrichtung 1 abgegeben wird
und insbesondere eine gleichmaBige Farbtemperatur aufweist.

[0063] Durch individuelle Ansteuerung der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 kann bspw. Einfluss auf
die Intensitat des Lichts von jeder Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 genommen werden. Unterschiedli-
che Lichtintensitaten, d.h. unterschiedliche Erregungsintensitaten, kdnnen also zur selektiven An-
regung der verschiedenen Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 eingestellt werden. Unterschiedliche Er-
regungsintensitaten wirken sich also nur auf eine gewisse Emissionsbandbreite aus, wodurch
direkt Einfluss auf das von der Leuchtvorrichtung 1 abgegebene Licht 9 genommen werden kann.
Insbesondere kdnnen die Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 durch PWM angesteuert werden, um die
Lichtabgabe der Leuchtvorrichtung 1 zu beeinflussen. Insbesondere kann so im Betrieb der
Leuchtvorrichtung 1 die Farbe oder die Farbtemperatur des von der Leuchtvorrichtung 1 abgege-
benen Lichts 9 eingestellt bzw. verandert werden.

[0064] Figur 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des ersten Grundkonzepts der vorliegenden
Erfindung. Die zweite Ausfiihrungsform kann alle Merkmale der ersten Ausflihrungsform aufwei-
sen, bis auf dass die Leuchtvorrichtung 1 der zweiten Ausfihrungsform ein Farbkonversionsele-
ment 5 aufweist, in dem die verschiedenen Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 nicht homogen durch-
mischt sind, sondern das wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten 61, 71 umfasst, wobei
jede Schicht eines der wenigstens zwei Farbkonversionsmittel 6, 7 enthalt. Vorzugsweise werden
sogar drei aufeinanderfolgende Schichten 61, 71, 81 verwendet, oder sogar mehr als drei aufei-
nanderfolgende Schichten verwendet, um das Farbkonversionselement 5 aufzubauen. Die Farb-
konversionsmittel 6, 7, 8 kénnen wieder Leuchtstoffe und/oder Quantendots sein. Das Farbkon-
versionselement 5 kann aus drei aneinander angebrachten Schichten 61, 71, 81 bestehen. Die
Schichten 61, 71, 81 kénnen beispielweise aneinandergeklebt sein. Das Farbkonversionselement
5 kann auch aus einem Stiick bestehen, aber drei aufeinanderfolgende Bereiche umfassen, in
denen unterschiedliche Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 enthalten sind. Die verschiedenen Farbkon-
versionsmittel 6, 7, 8 kdnnen wie in Figur 2 gezeigt beispielsweise rotes (R), griines (G) bzw.
blaues (B) Licht abgeben. In Kombination mit drei Erregungs-Lichtquellen 2, 3, 4, die alle Licht
eines unterschiedlichen Blautons abgeben, wird insgesamt ein gut durchmischtes, d.h. homoge-
nes, weies Licht 9 erzielt.

[0065] Bei der zweiten Ausfiihrungsform aus Fig. 2 ist darauf zu achten, dass vorzugsweise ein
Farbkonversionsmittel 6, welches Licht einer langeren Wellenlange bzw. der geringsten Energie
abgibt, am nachsten zu den Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 angeordnet ist, d. h. in Figur 2 an unters-
ter Stelle angeordnet ist. Ein Farbkonversionsmittel 7, welches Licht einer kiirzeren Wellenlange
bzw. héherer Energie abgibt, ist vorzugsweise weiter entfernt von den Erreger-Lichtquellen 2, 3,
4, d.h. oberhalb des zuvor genannten Farbkonversionsmittels 6 in Fig. 2 angeordnet. Dadurch
kann Licht, das von einem bestimmten Farbkonversionsmittel 6 beeinflusst wird, im Wesentlichen
unbeeinflusst durch die nachfolgenden, weiter entfernten Schichten mit unterschiedlichen Farb-
konversionsmitteln 7, 8 gelangen. Mit zunehmender Entfernung von den Erreger-Lichtquellen 2,
3, 4 enthalt eine Schicht 61, 71, 81 also vorzugsweise ein Farbkonversionsmittel 6, 7, 8, das
langere Lichtwellenlangen abgibt. Die Schichten 61, 71, 81 sind vorzugsweise derart angeordnet,
dass eine Schicht 61 mit einem Farbkonversionsmittel 6 mit einem breiteren Absorptionsspektrum
naher an den Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 angeordnet ist als eine Schicht 71 mit einem Farbkon-
versionsmittel 7 mit einem schmaleren Absorptionsspektrum. Durch die oben genannte vorteil-
hafte Anordnung der Schichten 61, 71, 81 wird ein Selbstabsorptionseffekt verhindert oder zu-
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mindest reduziert.

[0066] In Fig. 2 ist auch noch gezeigt, dass ein Spiegel 10, vorzugsweise ein Kantenfilter, welcher
fir Wellenlangen des Lichts der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 durchlassig ist, zwischen den Erre-
ger-Lichtquellen 2, 3, 4 und dem Farbkonversionselement 5 angeordnet sein kann. Der Spiegel
10 lasst also das von den Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 abgegebene Licht durch, reflektiert aber
Licht das von den Farbkonversionsmitteln 6, 7, 8 in Richtung der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4
abgegeben wird und lenkt dieses in Richtung des von der Leuchtvorrichtung 1 abgegebenen
Lichts 9. Dadurch wird der Wirkungsgrad der Leuchtvorrichtung 1 erhéht. Die Effizienz der Leucht-
vorrichtung 1 kann also gesteigert werden. Ein solcher Spiegel kann auch fir die erste Ausfiih-
rungsform geman der Figur 1 verwendet werden.

[0067] Figur 3 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform eines zweiten Grundkonzepts der vorliegenden
Erfindung. Merkmale der ersten beiden Ausfihrungsformen kénnen auch fir die dritte Ausfih-
rungsform vorgesehen sein, solange sich kein Wiederspruch ergibt. Die in Figur 3 gezeigte
Leuchtvorrichtung 11 umfasst nur eine einzige Erreger-Lichtquelle 12, die Licht einer bestimmten
Wellenlange 12 abgibt. Wiederum weist die Leuchtvorrichtung 11 ein Farbkonversionselement
15 auf. Das Farbkonversionselement 15 ist so angeordnet, dass das von der Erreger-Lichtquelle
12 abgegebene Licht darauf eingestrahlt wird. Das von der Leuchtvorrichtung 11 abgegebene
Licht 19 kann das Licht, sein, das schlieBlich von dem Farbkonversionselement 15 abgegeben
wird. Wie fir die ersten beiden Ausflihrungsformen kann das abgegebene Licht 19 aber zuvor
noch weiter verandert bzw. beeinflusst werden.

[0068] Das Farbkonversionselement 15 weist wenigstens zwei Farbkonversionsmittel 16, 17 auf.
Diese Farbkonversionsmittel 16, 17 sind vorzugsweise in getrennten Bereichen des Farbkonver-
sionselements 15 angeordnet, so dass bei einer bestimmten Ausrichtung der Erreger-Leucht-
quelle 12 zu dem Farbkonversionselement 15 stets nur eines der Farbkonversionsmittel 16, 17,
das von der Erreger-Lichtquelle 12 abgegebene Licht beeinflusst. Dazu ist es vorteilhaft, dass
der Durchmesser der Erreger-Lichtquelle 12 deutlich kleiner ist als der Durchmesser des Be-
reichs, in dem eines der Farbkonversionsmittel 16 oder 17 angeordnet ist. Das Farbkonversions-
element 15 kann beispielsweise aus wenigstens zwei Segmenten 161, 171 bestehen, deren
Durchmesser jeweils um einen Faktor 2 bis 10, vorzugsweise 4 bis 6 gréBer ist als der Durch-
messer der Erreger-Lichtquelle 12.

[0069] Das Farbkonversionselement 15 ist vorzugsweise bewegbar in der Leuchtvorrichtung 11
angeordnet, so dass durch eine Bewegung des Farbkonversionselements 15 wenigstens entwe-
der ein erstes Farbkonversionsmittel 16 oder ein zweites Farbkonversionsmittel 17 derart vor der
Erreger-Leuchtquelle 12 angeordnet wird, dass nur dieses Farbkonversionsmittel 16, 17 das von
der Erreger-Lichtquelle 12 abgegebene Licht beeinflusst. Die Erfindung umfasst natirlich auch
drei oder mehr Farbkonversionsmittel 16, 17, 18 in drei oder mehr verschiedenen Segmenten
161, 171, 181. Durch die Bewegung des Farbkonversionselements 15 und eine gleichzeitige ab-
gestimmte Aktivierung der Erreger-Lichtquelle 12 kann die Lichtabgabe der Leuchtvorrichtung 11
im Betrieb beeinflusst werden, insbesondere kann die Farbe oder die Farbtemperatur des von
der Leuchtvorrichtung 11 abgegebenen Lichts 19 im Betrieb verandert werden. Idealerweise wird
dabei das Farbkonversionselement 15 so schnell bewegt, bspw. hin und her bewegt, dass in
schnellem Wechsel ein erstes Farbkonversionsmittel 16 oder ein zweites Farbkonversionsmittel
17 das von der Erreger-Leuchtquelle 12 abgegebene Licht beeinflusst. Der Wechsel ist vorzugs-
weise so schnell, dass das insgesamt abgegebene Licht 19 in der Wahrnehmung eines Betrach-
ters ein Mischlicht ist.

[0070] Figur 3 zeigt, dass das Farbkonversionselement 15 beispielsweise ein scheibenférmiges
Element sein kann, das drehbar ist. Das scheibenférmige Farbkonversionselement 15 weist vor-
zugsweise drei Segmente 161, 171, 181 auf, die jeweils ein unterschiedliches Farbkonversions-
mittel 16, 17 bzw. 18 enthalten. Die Segmente 161, 171, 181 des Farbkonversionselements 15
sind vorzugsweise durch eine Speigelschicht 12 voneinander getrennt.

[0071] In Fig. 3 legt ein Drehwinkel 14 einer Drehung des Farbkonversationselements 15 fest,
welches der Farbkonversionsmittel 16, 17, 18 derart bezlglich der Erreger-Leuchtquelle 12 an-
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geordnet ist, dass nur dieses Farbkonversionsmittel 16, 17, 18 das von der Erreger-Lichtquelle
12 abgegebene Licht beeinflusst. Das scheibenférmige Farbkonversionselement 15 kann bspw.
mit einer Rotationsfrequenz im Bereich von vorzugsweise 50 Hz oder mehr, mehr bevorzugt 50-
200 Hz, noch mehr bevorzugt ungeféhr 100 Hz rotiert werden, um einen schnellen Wechsel des
Farbkonversionsmittels 16, 17, 18 zu erzielen, welches das Licht von der Erregungs-Lichtquelle
12 beeinflusst.

[0072] Abgestimmt auf die Drehung des Farbkonversionselements 15 kann die Erreger-Licht-
quelle 12 auch gepulst betrieben werden, wobei die Pulse unterschiedliche Langen und/oder un-
terschiedliche Amplituden haben kénnen, d.h. einer unterschiedlichen Lichtintensitat entsprechen
kénnen. Durch die Rotation des Farbkonversionselements 15 bewegen sich die verschiedenen
Farbkonversionsmittel 16, 17, 18 nacheinander vor der Erregungs-Leuchtquelle 12 vorbei. Wird
die Erregungs-Leuchtquelle 12 zusatzlich kontrolliert gepulst betrieben, so ist der Beitrag der ein-
zelnen Lichtfarben, die von den einzelnen Farbkonversionsmitteln 16, 17, 18 erzeugt wird, varia-
bel einstellbar, so dass die Farbe des insgesamt abgegebene Lichts 19 variierbar ist. Der jewei-
lige Anteil des entsprechenden Farbkonversionsmittel 16, 17, 18 kann so gewahlt werden, dass
durch Veranderung der genannten Parameter ein gewinschtes Mischlicht, vorzugsweise Weil3-
licht, von der Leuchtvorrichtung 11 abgegeben wird.

[0073] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch auf Verfahren, die zur Einstellung bzw. Ver-
anderung der Lichtfarbe der Leuchtvorrichtungen 1 und 11 ausgefihrt werden kénnen. Insbeson-
dere wird dabei flr das erste Grundkonzept der vorliegenden Erfindung ein Verfahren vorgeschla-
gen, bei dem die Intensitaten der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 individuell und kontrolliert gesteuert
werden, vorzugsweise durch PWM. Fir das zweite Grundkonzept der vorliegenden Erfindung
wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem die Bewegung, bspw. die Rotationsgeschwindigkeit
bzw. der Drehwinkel des Farbkonversionselements 15, in Abstimmung mit der Aktivierung, vor-
zugsweise gepulsten Aktivierung, der Erreger-Lichtquelle 12 gesteuert wird. Insbesondere kann
dabei eine Pulsweite oder eine Pulsamplitude der Erreger-Lichtquelle 12 entsprechend des ein-
gestellten Drehwinkels bzw. entsprechend einer Rotationsgeschwindigkeit des Farbkonversions-
elements 5 eingestellt werden.

[0074] Die vorliegende Erfindung stellt also eine Leuchtvorrichtung 1, 11 mit veranderlicher Licht-
farbe bzw. Verfahren zum Verandern der Lichtfarbe bereit. Mittels der vorliegenden Erfindung
lassen sich spezielle CRI- und/oder Farbanforderungen an die Leuchtvorrichtung 1, 11 realisie-
ren. Alterungserscheinungen der Leuchtvorrichtung 1, 11 kénnen bspw. durch variieren der In-
tensitaten der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4, 12 kompensiert werden. Es kénnen stufenlos einstell-
bare Lichtfarben realisiert werden. Zuséatzlich kann der Einsatz gréBerer Leuchtstoffmengen als
notwendig vermieden werden. Insgesamt wird also eine deutliche Verbesserung bezlglich des
bekannten Standes der Technik erzielt.
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Anspriiche

1.

10.

Leuchtvorrichtung (1) mit variabel einstellbarer Lichtfarbe, die aufweist

wenigstens eine erste Erreger-Lichtquelle (2) zur Abgabe von Licht einer ersten Wellen-
lange (k) und eine zweite Erreger-Lichtquelle (3) zur Abgabe von Licht einer zweiten Wel-
lenlange ().3),

wenigstens ein Farbkonversionselement (5) zum Konvertieren der Wellenlangen (%2, i.3)
von zumindest einem Teil des von den Erreger-Lichtquellen (2, 3) abgegebenen Lichts,

wobei das Farbkonversionselement (5) wenigstens zwei Farbkonversionsmittel (6, 7)
enthalt und jedes Farbkonversionsmittel (6, 7) auf eine der Erreger-Lichtquellen (2, 3) abge-
stimmt ist,

wobei das Farbkonversionselement (5) aus wenigstens zwei aufeinanderfolgenden
Schichten (61, 71) besteht und jede Schicht eines der Farbkonversionsmittel (6, 7) enthalt
und

wobei die wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten (61, 71) derart angeordnet
sind, dass eine Schicht (61), die ein eine langere Wellenldnge (R) abgebendes Farbkonver-
sionsmittel (6) enthalt, ndher an den Erreger-Lichtquellen (2, 3) angeordnet ist als eine
Schicht (71), die ein eine kirzere Wellenlange (G) abgebendes Farbkonversionselement (7)
enthalt.

Leuchtvorrichtung (1) geman Anspruch 1, wobei

die wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten (61, 71) derart angeordnet sind,
dass eine Schicht (61), die ein Farbkonversionsmittel (6) mit einem breiterem Absorptions-
spektrum enthalt, ndher an den Erreger-Lichtquellen (2, 3) angeordnet ist als eine Schicht
(71), die ein Farbkonversionsmittel (7) mit einem schmaleren Absorptionsspektrum enthalt.

Leuchtvorrichtung (1) geman Anspruch 1 oder 2,

wobei auf der den Erreger-Lichtquellen (2, 3) zugewandten Seite des Farbkonversions-
elements (5) ein Spiegel (10), vorzugsweise ein Kantenfilter, angeordnet ist, der durchlassig
fir das von den Erreger-Lichtquellen (2, 3) abgegebene Licht ist.

Leuchtvorrichtung (1) gemaf einem der vorherigen Anspriiche, wobei
jedes Farbkonversionsmittel (6, 7) ein Absorptionsmaximum bei der Wellenlange (., 13)
einer der Erreger-Lichtquellen (2, 3) aufweist.

Leuchtvorrichtung (1) geman einem der vorherigen Anspriiche, wobei

die Wellenlange (i2, %3) von jeder Erreger-Lichtquelle (2, 3) selektiv flr eines der Farb-
konversionsmittel (6, 7) anregend wirkt, so dass das selektiv angeregte Farbkonversionsmit-
tel (6, 7) Licht abgibt.

Leuchtvorrichtung (1) gemaf3 einem der vorherigen Anspriche, die dazu ausgelegt ist, durch
Verandern der Lichtintensitaten der Erreger-Lichtquellen (2, 3), vorzugsweise durch Ansteu-
erung der Erreger-Lichtquellen (2, 3) mittels Pulsweiten-Modulation, die Farbe des von der
Leuchtvorrichtung (1) abgegebenen Lichts (9) zu verandern.

Leuchtvorrichtung (1, 11) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
eine Erreger-Lichtquelle (2, 3, 12) eine LED oder ein Laser ist.

Leuchtvorrichtung (1, 11) geman einem der Anspriiche 1 bis 7,

wobei die Wellenlangen (i2, ks, A12) der Erreger-Lichtquellen (2, 3, 12) im blauen Spekt-
ralbereich liegen und

das von der Leuchtvorrichtung (1, 11) abgegebene Licht weiBes Licht ist.

Leuchtvorrichtung (1, 11) gemai Anspruch einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
Farbkonversionsmittel (6, 7) Leuchtstoffe und/oder Quantendots sind.

Verfahren zum Einstellen der Lichtfarbe einer Leuchtvorrichtung (1), das die Schritte aufweist
Erzeugen von wenigstens erstem Licht einer ersten Wellenlange (i2) und zweitem Licht
einer zweiten Wellenlange (i.3),
Konvertieren der Wellenlangen (%2, 3) von zumindest einem Teil des ersten Lichts und
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des zweiten Lichts durch wenigstens zwei Farbkonversionsmittel (6, 7),
wobei jedes Farbkonversionsmittel (6, 7) auf eine der erzeugten Wellenlangen ()2, 1s) abge-
stimmt ist, und

Verandern der Lichtintensitaten des ersten Lichts und des zweiten Lichts, um die Farbe
des von der Leuchtvorrichtung (1) abgegebenen Lichts (9) zu verandern,

wobei die Farbkonversionsmittel (6, 7) Bestandteil eines Farbkonversionselements (5)
sind, das aus wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten (61, 71) besteht, wobei jede
Schicht eines der Farbkonversionsmittel (6, 7) enthélt, und

wobei die wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten (61, 71) derart angeordnet
sind, dass eine Schicht (61), die ein eine langere Wellenldnge (R) abgebendes Farbkonver-
sionsmittel (6) enthalt, ndher an Erreger-Lichtquellen (2, 3) zum Erzeugen des ersten und
zweiten Lichts angeordnet ist als eine Schicht (71), die ein eine kiirzere Wellenlange (G)
abgebendes Farbkonversionselement (7) enthalt.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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