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zweiten  Farbkonversionsmittel

(57) Abstract: The invention relates to devices (1, 11)
having a variably adjustable light color and to methods for
adjusting the light color of a lighting device (1, 11). In a first
concept of the invention, the wavelength of light from a
plurality of excitation light sources (2, 3, 4) in a lighting
device (1) is converted at least partially by a plurality of
color-conversion means (6, 7, 8). The color-conversion
means (6, 7, 8) are matched to the wavelengths s, As, A4 of
the excitation light sources (2, 3, 4). In a second concept of
the invention, the wavelength of light from an excitation light
source (12) is converted by either a first color-conversion
means (6) or a second color-conversion means (7), wherein
the color-conversion means (6, 7) can be switched.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
Vorrichtungen 1, 11 mit variabel einstellbarer Lichtfarbe
sowie Verfahren zum FEinstellen der Lichtfarbe einer
Leuchtvorrichtung 1, 11. In einem ersten Konzept der
vorliegenden Erfindung wird Licht aus mehreren Erreger-
Lichtquellen 2, 3, 4 in einer Leuchtvorrichtung 1 zumindest
teilweise von mehreren Farbkonversionsmitteln 6, 7, 8
wellenldngenkonvertiert. Die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8
sind dabei auf die Wellenlingen A,, %5, A4 der
Erregerlichtquellen 2, 3, 4 abgestimmt. In einem zweiten
Konzept der vorliegenden Erfindung wird Licht aus einer
Erreger-Lichtquelle 12 wenigstens von entweder einem
7 wellenldngenkonvertiert, wobei die
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Leuchtvorrichtung mit variabel einstellbarer Lichtfarbe

Die vorliegende Erfindung betrifft Leuchtvorrichtungen mit variabel einstellbarer
Lichtfarbe bzw. Lichtfarbtemperatur und Verfahren zum Einstellen der Lichtfarbe
bzw. Lichtfarbtemperatur einer Leuchtvorrichtung. Insbesondere schldgt die
vorliegende Erfindung vor, Licht aus Erreger-Lichtquellen der Leuchtvorrichtung zu
konvertieren und dabei durch Einstellen bestimmter Betriebsparameter der
Leuchtvorrichtung die Lichtfarbe bzw. Lichtfarbtemperatur der Leuchtvorrichtung zu

beeinflussen.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Lichtfarbe einer Leuchtvorrichtung,
insbesondere einer LED-Leuchte, zu variieren. Dafiir sind uiblicherweise
verschiedenfarbige LEDs rdumlich getrennt (aber auf kleiner Flache) angeordnet. Die
LEDs werden unterschiedlich stark angesteuert. Aus gentigend gro3er Entfernung
betrachtet, wirkt die Mischung der einzelnen Lichtfarben der LEDs als eine

resultierende Gesamtlichtfarbe der Leuchtvorrichtung.

Allerdings kann bei dieser Leuchtvorrichtung eine homogene Farbverteilung tiber den
gesamten Abstrahlbereich der Leuchtvorrichtung problematisch sein. Ein weiterer
Nachteil ist, dass jede der LEDs der Leuchtvorrichtung ein sehr schmalbandiges
Emissionsspektrum aufweist. Deshalb weist die Leuchtvorrichtung einen
vergleichsweise niedrigen Color Rendering Index (CRI) Wert auf, der ein MaB fiir die
Fahigkeit der Leuchtvorrichtung ist, verschiedene Farben mit gleicher Farbtemperatur

wie eine ideale oder natiirliche Lichtquelle zu erzeugen.

Aus dem Stand der Stand der Technik ist des Weiteren eine Leuchtvorrichtung
bekannt, in der blaues Licht einer LED bzw. cines Lasers durch eine
Farbkonversionsschicht beeinflusst wird, wobei die Farbkonversionsschicht aus
Leuchtstoffen (beispiclweise Fluoreszenzfarbstoffen) besteht, die verschiedenfarbiges
Licht emittieren. Die Farbkonversionsschicht wird entweder unmittelbar auf die LED
bzw. den Laser aufgetragen, oder in einem gewissen Abstand dazu als sogenannter

,remote phosphor* angeordnet.
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Da die iiblicherweise verwendeten Leuchtstoffe zueinander Uberlagerungen im
Absorptions- und Emissionsspektrum aufweisen, wird neben dem blauen Licht der
LED oder des Lasers auch ein von einem der Leuchtstoffe sekundédr emittiertes Licht
von einem anderen der Leuchtstoffe (welcher im ldngeren Wellenlédngenbereich
emittiert) absorbiert. Daher ist es notwendig gréBere Mengen des Leuchtstoffs zu
verwenden, als eigentlich zur Erzeugung der gewiinschten Lichtfarbe erforderlich
wiren. Aulerdem wird das Modellieren der Farbkonversionsschicht erschwert. Ein
weiterer Nachteil ist, dass die Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung durch die
Mischungsverhéltnisse der unterschiedlichen Leuchtstoffe fest vorgegeben und nicht

veranderbar ist.

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, den oben genannten Stand der Technik zu
verbessern. Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Leuchtvorrichtung mit variabel einstellbarer Lichtfarbe bzw. Lichtfarbtemperatur zu
erzeugen, die eine homogenere Farbverteilung tiber ihren gesamten Abstrahlbereich
aufweist. Ferner ist es auch eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Leuchtvorrichtung mit einem héheren CRI Wert herzustellen. 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
Leuchtvorrichtung zu erzeugen, fir die das Modellieren einer Konversionsschicht
einfach ist. SchlieBlich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Effizienz

einer Leuchtvorrichtung mit variabel einstellbarer Lichtfarbe zu verbessern.

Die oben genannten Aufgaben werden durch die Leuchtvorrichtungen bzw. Verfahren
gemil den unabhingigen Anspriichen geldst. Die abhdngigen Anspriiche bilden die

Kerngedanken der Erfindung vorteilhaft weiter.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung mit variabel einstellbarer
Lichtfarbe, die aufweist: wenigstens eine erste Erreger-Lichtquelle zur Abgabe von
Licht einer ersten Wellenldnge und eine zweite Erreger-Lichtquelle zur Abgabe von

Licht einer zweiten Wellenlidnge, wenigstens ein Farbkonversionselement zum
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Konvertieren der Wellenldngen von zumindest einem Teil des von den Erreger-
Lichtquellen abgegebenen Lichts, wobei das Farbkonversionselement wenigstens zwei
Farbkonversionsmittel enthidlt und jedes Farbkonversionsmittel auf eine der Erreger-

Lichtquellen abgestimmt ist.

Die variabel einstellbare Lichtfarbe umfasst insbesondere auch eine variabel
einstellbare Lichtfarbtemperatur. Die erfindungsgeméafle 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 Wellenldngen der Erreger-Lichtquellen
abgestimmten Farbkonversionsmittel kann eine homogenere Lichtfarbverteilung
erreicht werden. Auch da das durch die Farbkonversionsmittel erzeugte Licht von einer
homogenen Fliache aus emittiert wird, ist die Farbverteilung des Lichts der

Leuchtvorrichtung homogener.

Beispielweise sind die Erreger-Lichtquellen unterschiedlich blau leuchtende
Lichtquellen, deren blaues Licht teilweise in andersfarbiges Licht konvertiert wird,
beispielweise in gelbes und/oder griines Licht, um insgesamt eine weil3 leuchtende
Leuchtvorrichtung mit homogener aber variabel einstellbarer Farbtemperatur zu

erzeugen.

Werden zum Beispiel breitbandige Farbstoffe mit unterschiedlichen
Absorptionsmaxima als die wenigstens zwei Farbkonvertierungsmittel eingesetzt,
koénnen Farbvariationen der Leuchtvorrichtung durch unterschiedliche
Erregungswellenlédngen erzeugt werden. Der CRI Wert der Leuchtvorrichtung ist im
Vergleich zum Stand der Technik héher. Auflerdem kénnen unterschiedliche
Lichtintensitédten der Erreger-Lichtquellen das von der Leuchtvorrichtung abgegebene
Licht beeinflussen. Mit der erfindungsgeméBen Leuchtvorrichtung konnen daher
spezielle CRI- und/oder Farbanforderungen realisiert werden. Die Farbe bzw.
Farbtemperatur des Lichts der Leuchtvorrichtung ist stufenlos wiahlbar und
beispielweise durch gesteuerte Lichtintensitéiten der einzelnen Erreger-Lichtquellen

variierbar.
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Vorzugsweise weist jedes Farbkonversionsmittel ein Absorptionsmaximum bei der

Wellenlidnge einer der Erreger-Lichtquellen auf.

Dadurch wird eine gezielte Abstimmung der Farbkonversionsmittel auf die Erreger-
Lichtquellen erreicht. Da das Absorptionsspektrum der Farbkonversionsmittel aber

vorzugsweise nicht engbandig ist, konnen durch Anpassen der Erregerwellenldngen
auch Farbvariationen erzielt werden. Ein hoher CRI Wert der Leuchtvorrichtung ist

dadurch realisierbar.

Vorzugsweise wirkt die Wellenldnge von jeder Erreger-Lichtquelle selektiv fiir eines
der Farbkonversionsmittel anregend, so dass das selektiv angeregte

Farbkonversionsmittel Licht abgibt.

Daher wirken sich unterschiedliche bzw. gesteuerte Erregerintensititen, d.h.
Lichtintensitéten, der Erreger-Lichtquellen nur auf eine gewisse Emissionsbandbreite
aus. Dadurch kann die Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung genauer und stufenlos

eingestellt werden.

Vorzugsweise ist die Leuchtvorrichtung dazu ausgelegt, durch Verdndern der
Lichtintensitdten der Erreger-Lichtquellen, vorzugsweise durch Ansteuerung der
Erreger-Lichtquellen mittels Pulsweiten-Modulation (PWM) die Farbe des von der

Leuchtvorrichtung abgegebenen Lichts zu verdndern.

Es ist also ein einfacher Steuermechanismus zum Variieren der Lichtfarbe bzw. der
Lichtfarbtemperatur der Leuchtvorrichtung vorgesehen. Mittels PWM lésst sich die
Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung stufenlos einstellen. Es kénnen auch
Alterungserscheinungen der Leuchtvorrichtung, die eine Farbéanderung des Lichts zur
Folge haben, einfach wihrend des Betriebs der Leuchtvorrichtung ausgeglichen

werden, indem die Lichtintensititen der Erreger-Lichtquellen angepasst werden.

Die wenigstens zwei Farbkonversionsmittel konnen vorzugsweise homogen

durchmischt in dem Farbkonversionselement enthalten sein.
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Dadurch, dass alle Farbkonversionsmittel in dem Farbkonversionsmittel gemeinsam
angeordnet sind, wird bereits vorab eine gute, homogene Durchmischung erzielt. Eine
homogene Durchmischung kann beispielweise ein gut durchmischtes weilles Licht
erzeugen, das bzgl. seiner Farbtemperatur homogen ist. Die Farbverteilung ist
insbesondere iiber den gesamten Abstrahlbereich der Leuchtvorrichtung homogen. Es
koénnen auch zusétzliche MaBBnahmen wihrend der Herstellung der Leuchtvorrichtung
vorgenommen werden, die fiir eine noch bessere Mischung der Farbkonversionsmittel
sorgen. Die Durchmischung kann in etwa prizise maschinell wahrend der Herstellung

des Farbkonversionselements kontrolliert werden.

Alternativ besteht das Farbkonversionselement vorzugsweise aus wenigstens zwei
aufeinanderfolgenden Schichten, wobei jede Schicht eines der Farbkonversionsmittel

enthalt.

Ein solches Farbkonversionselement ist leicht herzustellen. Die Dicken der Schichten
koénnen gleich oder unterschiedlich sein. Je nach gewiinschter 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 Farbkonversionsmittel in den verschiedenen Schichten
zueinander gleich oder verschieden sein kann. Es sind Konzentrationsgradienten

innerhalb einer Schicht oder von einer Schicht zur nachsten denkbar.

Vorzugsweise sind die wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten derart
angeordnet, dass eine Schicht, die ein eine langere Wellenldnge abgebendes
Farbkonversionsmittel enthilt, ndher an den Erreger-Lichtquellen angeordnet ist als
eine Schicht, die ein eine kiirzere Wellenldnge abgebendes Farbkonversionselement

enthalt.

Dadurch kann Licht, das von dem Farbkonversionsmittel einer bestimmten Schicht
beeinflusst wird, im Wesentlichen unbeeinflusst durch die weiteren nachfolgenden
Schichten gelangen. Dies erlaubt eine genauere und vorhersagbarere Einstellung der

Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung.
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Vorzugsweise sind die wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten derart
angeordnet, dass eine Schicht, die ein Farbkonversionsmittel mit einem breiteren
Absorptionsspektrum enthélt, ndher an den Erreger-Lichtquellen angeordnet ist als
eine Schicht, die ein Farbkonversionsmittel mit einem schmiéleren

Absorptionsspektrum enthilt.

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

Leuchtvorrichtung gesteigert.

Vorzugsweise ist auf der den Erreger-Lichtquellen zugewandten Seite des
Farbkonversionselements ein Spiegel, vorzugsweise ein Kantenfilter, angeordnet, der

durchlissig fiir das von den Erreger-Lichtquellen abgegebene Licht ist.

Der Spiegel ist ferner dazu vorgesehen, das von den Farbkonversionsmitteln
konvertierte und in Richtung der Erreger-Lichtquellen abgegebene Licht zu
reflektieren. Dadurch wird die Effizienz der Leuchtvorrichtung gesteigert, da das
gesamte Licht in der gewiinschten Abstrahlrichtung abgegeben wird. Der

Wirkungsgrad der Lichterzeugung der Leuchtvorrichtung wird also erhéht.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine Leuchtvorrichtung mit variabel
einstellbarer Lichtfarbe, die aufweist: wenigstens eine Erreger-Lichtquelle zur Abgabe
von Licht einer bestimmten Wellenldnge, wenigstens ein Farbkonversionselement zum
Konvertieren der Wellenldnge von zumindest einem Teil des von der Erreger-
Lichtquelle abgegebenen Lichts, wobei das Farbkonversionselement wenigstens zwei
Farbkonversionsmittel enthilt, die so angeordnet sind, dass stets nur ein
Farbkonversionsmittel das von der Erreger-Lichtquelle abgegebene Licht beeinflusst,
wobei das Farbkonversionselement bewegbar ist, um das Farbkonversionsmittel,

welches das von der Erreger-Lichtquelle abgegebene Licht beeinflusst, zu wechseln.

Die Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung kann also einfach eingestellt und im Betrieb der
Leuchtvorrichtung variiert werden. Beispielweise kann durch schnelles Wechseln
zwischen den wenigstens zwei Farbkonversionsmitteln, beispielweise durch hin- und

her bewegen des Farbkonversionselements, Licht erzeugt werden, das von einem
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Betrachter als gemischtes Licht wahrgenommen wird. Durch Verdndern der
Zeitspannen, wihrend der die verschiedenen Farbkonversionsmittel jeweils das Licht
der Erreger-Lichtquelle beeinflussen, kann die Lichtfarbe bzw. Lichtfarbtemperatur
der Leuchtvorrichtung veridndert werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Modellieren

des Farbkonversionsmittels dullerst einfach ist.

Durch die Bewegung (z.B. Rotation) des Farbkonversionselements gegentiber der
Erreger-Lichtquelle kann erreicht werden, dass verschiedene Lichtfarben zeitlich
sequentiell aber an demselben ortsfesten Punkt erzeugt werden. Die Leuchtvorrichtung
kann also als eine farbveridnderliche Punktlichtquelle arbeiten. Infolgedessen ist es
moglich einfache und preisgiinstige optische Komponenten, beispielweise Linsen, fiir
die rdumliche Verteilung des Lichtes zu verwenden. Fiir Leuchtvorrichtungen, die
unterschiedliche Lichtfarben an unterschiedlichen Punkten erzeugen, sind hingegen
meist komplexere Linsenformen nétig, um eine homogene rdumliche Verteilung des
Lichts zu erreichen. Die erfindungsgeméafie Leuchtvorrichtung kann also einfach
konstruiert werden. Dies gilt fiir alle Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung,

bei denen wenigstens ein Farbkonversionselement bewegbar ist.

Vorzugsweise ist das Farbkonversionselement scheibenformig und umfasst wenigstens
zwel Scheibensegmente, wobei jedes Scheibensegment ein Farbkonversionsmittel

enthalt.

Vorzugsweise ist das scheibenférmige Farbkonversionselement drehbar, wobei ein
Drehwinkel festlegt, welches der Farbkonversionsmittel das von der Erreger-

Lichtquelle abgegebene Licht beeinflusst.
Eine Rotation des scheibenférmigen Farbkonversionselements ist eine einfache
Moglichkeit, um schnell zwischen den verschiedenen Farbkonversionsmitteln zu

wechseln, welche jeweils das Licht der Erreger-Lichtquelle beeinflussen.

Vorzugsweise sind die wenigstens zwei Scheibensegmente durch Spiegelschichten

voneinander getrennt.
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Durch die optische Trennung der Farbkonversionsmittel in den Segmenten wird eine
gegenseitige Absorption ausgeschlossen. Dadurch muss keine grof3ere Menge an

Farbkonversionsmitteln, als eigentlich bendtigt, verwendet werden.

Vorzugsweise ist der Durchmesser von jedem Scheibensegment grof3er, vorzugsweise

um einen Faktor 2 bis 10 grofer, als der Durchmesser der Erreger-Lichtquelle.

Dadurch wird verhindert, dass das von der Erreger-Lichtquelle abgegebene Licht von

mehr als einem Farbkonversionsmittel gleichzeitig absorbiert bzw. konvertiert wird.

Vorzugsweise ist die Leuchtvorrichtung dazu ausgelegt, durch eine Drehung des
scheibenformigen Farbkonversionselements und eine auf die Drehung abgestimmte
Aktivierung der Erreger-Lichtquelle, die Farbe des von der Leuchtvorrichtung

abgegebenen Lichts zu verdndern.

Die Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung kann somit stufenlos eingestellt werden. Die

Steuerung der Leuchtvorrichtung ist einfach umsetzbar.

Vorzugsweise ist die Leuchtvorrichtung dazu ausgelegt, die Erreger-Lichtquelle

gepulst zu aktivieren und die Linge der Aktivierungspulse zu steuern.

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

Vorzugsweise ist eine Erreger-Lichtquelle eine LED oder ein Laser.

Vorzugsweise liegen die Wellenldngen der Erreger-Lichtquellen im blauen

Spektralbereich und ist das von der Leuchtvorrichtung abgegebene Licht weil3es Licht.

Vorzugsweise sind die Farbkonversionsmittel Leuchtstoffe und/oder Quantendots.
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Es konnen organische oder anorganische Leuchtstoffe, etwa Fluoreszenzfarbstoffe
verwendet werden. Die Leuchtstoffe konnen 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 kdnnen auch
als eine Farbkonversionsschicht aufgetragen, aufgemalt oder aufgedruckt sein. Die
Quantendots konnen beispielweise lithographisch strukturierte Quantendots sein. Die
Quantendots kénnen auch gewachsene Quantendots sein. Es konnen mehrere Lagen
gestapelter Quantendots verwendet werden. Die verschiedenen Farbkonversionsmittel
kénnen durch verschieden grof3e oder breite Quantendots realisiert sein. Fiir
Quantendots ist eine noch genauere Abstimmung auf die Erregerwellenldngen der

Erreger-Lichtquellen moglich.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Verdndern der Lichtfarbe
einer Leuchtvorrichtung, das die Schritte aufweist: Erzeugen von wenigstens erstem
Licht einer ersten Wellenldnge und zweitem Licht einer zweiten Wellenlidnge,
Konvertieren der Wellenlédngen von zumindest einem Teil des ersten Lichts und des
zweiten Lichts durch wenigstens zwei Farbkonversionsmittel, wobei jedes
Farbkonversionsmittel auf eine der erzeugten Wellenldngen abgestimmt ist, und
Veriandern der Lichtintensitidten des ersten Lichts und des zweiten Lichts, um die Farbe

des von der Leuchtvorrichtung abgegebenen Lichts zu verdndern.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Verdndern der Lichtfarbe
einer Leuchtvorrichtung, das die Schritte aufweist: Erzeugen von Licht einer
bestimmten Wellenldnge, Konvertieren der Wellenlédnge von zumindest einem Teil
des erzeugten Lichts durch ein Farbkonversionselement, das wenigstens zwei
Farbkonversionsmittel enthilt, wobei stets nur ein Farbkonversionsmittel das erzeugte
Licht beeinflusst, Bewegen des Farbkonversionselements, um das

Farbkonversionsmittel, welches das erzeugte Licht beeinflusst, zu wechseln.
Vorzugsweise wird durch die Bewegung des Farbkonversionselements und eine auf

die Bewegung abgestimmte Erzeugung des Lichts, die Farbe des von der

Leuchtvorrichtung abgegebenen Lichts verdndert.

GACPI2K\Letter Module\LettersByUsers\PA\2014\P43879120140203_14-06_UU Unterlagen urspriinglich P43879 WO.docx



WO 2014/166873 10 PCT/EP2014/056937

10

15

20

25

30

Die vorliegende Erfindung 16st die oben genannten Aufgaben. Insbesondere werden
die oben genannten Nachteile des Standes der Technik abgemildert oder génzlich

behoben.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand der beigefligten Figuren

detailliert beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Leuchtvorrichtung gemif einer ersten Ausfithrungsform der

vorliegenden Erfindung.

Figur 2 zeigt eine Leuchtvorrichtung geméf einer zweiten Ausfithrungsform der

vorliegenden Erfindung.

Figur 3 zeigt eine Leuchtvorrichtung gemif einer dritten Ausfiihrungsform der

vorliegenden Erfindung.

Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform 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.

Jede Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 gibt Licht einer unterschiedlichen Wellenldnge A, As
bzw. A4 ab. In Fig. 1 gibt eine erste Erreger-Lichtquelle 2 Licht einer ersten
Wellenlidnge A, ab, eine zweite Erreger-Lichtquelle 3 gibt Licht einer zweiten
Wellenlidnge As ab und eine dritte Erreger-Lichtquelle 4 gibt Licht einer dritten
Wellenlidnge A4 ab. Vorteilhafterweise liegen die Wellenldngen Ay, A3, A4 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
konnen verschiedenartige LEDs, OLEDs und/oder Laser oder der gleichen sein. Alle
Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 sind vorteilhafterweise steuerbar, vorzugsweise zumindest
hinsichtlich der Intensitit des von ihnen abgegebenen Lichts, ihrer Einschaltzeit in
einem gepulsten Betrieb und/oder beziiglich einer Taktfrequenz bzw. eines

Tastverhiltnisses in einem PWM-Betrieb. Vorzugsweise ist jede Erreger-Lichtquelle 2,
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3, 4 individuell steuerbar. Die Steuerung kann dabei von einer (nicht gezeigten)
Steuervorrichtung der Leuchtvorrichtung 1, einer externen drahtgebundenen oder
drahtlosen Steuervorrichtung, oder tiber eine Benutzerschnittstelle von einem Benutzer

durchgefiihrt werden.

Die Leuchtvorrichtung 1 weist ferner ein Farbkonversionselement 5 auf. Das von den
Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 abgegebene Licht wird in das Farbkonversionselement 5
eingestrahlt. Das Farbkonversionselement 5 in Fig. 1 ist beispiclsweise 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 Farbkonversionselement 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 Farbkonversionselement 5
ist dazu geeignet, die Wellenlénge A,, A3, A4 von zumindest einem Teil des von den

Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 abgegebenen Lichts zu konvertieren.

Dazu ist das Farbkonversionselement 5 mit wenigstens zwei Farbkonversionsmitteln 6,
7 versehen, die vorzugsweise in dem Farbkonversionselement 5 enthalten sind. Ein
Farbkonversionsmittel 6, 7 wird durch Licht einer Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 angeregt
und gibt daraufhin Licht einer anderen Wellenlédnge ab. Es sind wenigstens zwei
Farbkonversionsmittel 6, 7 in dem Farbkonversionselement 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 heil3t 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 gréBer
als die Zahl der Erreger-Lichtquellen sein, wobei dann jeder Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4
mehrere Farbkonversionsmittel 6, 7 zugeordnet sind. Jedes Farbkonversionsmittel 6, 7,

8 ist vorzugsweise auf eine der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 abgestimmt.

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 heil3t, das entsprechende Farbkonversionsmittel 6, 7, 8

besitzt beispielsweise einen Absorptionsbereich, der auf die Wellenldnge einer
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zugeordneten Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 abgestimmt ist. Idealerweise weist jedes
Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 ein Absorptionsmaximum bei einer Wellenlénge Ay, As,
havon einer der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 auf. Die Wellenlidnge A,, Az, A4 von jeder
Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 ist somit zumindest in gewissen Grenzen selektiv fiir ein
Farbkonversionsmittel 6, 7 8. Die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 konnen also

vorzugsweise selektiv angeregt werden damit sie Licht abzugeben.

Die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 unterscheiden sich zwar vorzugsweise hinsichtlich
ihrer Absorptionsmaxima, haben aber nicht zwangsldufig engbandige
Absorptionsspektren. Die Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 sind in geeigneter Weise auf das
Absorptionsmaximum des Absorptionsspektrums der entsprechenden
Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 eingestellt. Je enger das Absorptionsspektrum, desto
besser kann eine Abstimmung auf die Erreger-Lichtquelle erzielt werden. Je breiter das

Absorptionsspektrum, desto mehr Farbvariation ist moglich.

Die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 sind vorzugsweise Leuchtstoffe, bspw. Phosphor-
oder Fluoreszenzfarbstoffe. Die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 konnen auch
Quantendots sein. Quantendots konnen sehr genau auf die Erregerwellenlédngen
abgestimmt werden, da sich ihre Energieniveaus gezielt einstellen lassen. Ein
Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 besteht also vorzugsweise aus einer Vielzahl von
Leuchtstoffpartikeln und/oder Quantendots. Die Leuchtstoffe bzw. Quantendots der
verschiedenen Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 sind zuecinander verschieden,
vorzugsweise zumindest hinsichtlich einer Anregungswellenldnge bzw. eines

Absorptionsmaximums.

Das insgesamt von dem Farbkonversionselement 5 abgegebene Licht ist aufgrund der
homogenen Fliache selbst dulerst homogen und kann dem insgesamt von der
Leuchtvorrichtung 1 abgegebenen Licht 9 entsprechen. Das abgegebene Licht 9 kann
aber zuvor zusitzlich durch geeignete Mittel der Leuchtvorrichtung 1 veréndert,
beispielweise gerichtet, gebiindelt, konvergiert, 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 Farbkonversionsmitteln 6, 7,

8 des Farbkonversionselements 5 abgegeben wird. Daraus resultiert, dass das
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abgegebene Licht 9 ein Mischlicht ist und eine Lichtfarbe der Leuchtvorrichtung aus

einer Mischung von mehreren Einzelfarben erreicht wird.

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 weilles Licht erzeugt werden, das sehr
homogen iiber den gesamten Abstrahlbereich der Leuchtvorrichtung 1 abgegeben wird

und insbesondere eine gleichméBige Farbtemperatur aufweist.

Durch individuelle Ansteuerung der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 kann bspw. Einfluss
auf die Intensitét des Lichts von jeder Erreger-Lichtquelle 2, 3, 4 genommen werden.
Unterschiedliche Lichtintensititen, d.h. unterschiedliche Erregungsintensititen, konnen
also zur selektiven Anregung der verschiedenen Farbkonversionsmittel 6, 7, 8
eingestellt werden. Unterschiedliche Erregungsintensititen wirken sich also nur auf
eine gewisse Emissionsbandbreite aus, wodurch direkt Finfluss auf das von der
Leuchtvorrichtung 1 abgegebene Licht 9 genommen werden kann. Insbesondere
konnen 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 abgegebenen Lichts 9 eingestellt bzw. verdandert werden.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des ersten Grundkonzepts der vorliegenden
Erfindung. Die zweite Ausfiihrungsform kann alle Merkmale der ersten
Ausfithrungsform aufweisen, bis auf dass die Leuchtvorrichtung 1 der zweiten
Ausfithrungsform ein Farbkonversionselement 5 aufweist, in dem die verschiedenen
Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 nicht homogen durchmischt sind, sondern das
wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten 61, 71 umfasst, wobei jede Schicht
eines der wenigstens zwei Farbkonversionsmittel 6, 7 enthélt. Vorzugsweise werden
sogar drei aufeinanderfolgende Schichten 61, 71, 81 verwendet, oder sogar mehr als
drei aufeinanderfolgende Schichten verwendet, um das Farbkonversionselement 5
aufzubauen. Die Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 konnen wieder Leuchtstoffe und/oder

Quantendots sein. Das Farbkonversionselement 5 kann aus drei aneinander
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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
Farbkonversionsmittel 6, 7, 8 konnen wie in Figur 2 gezeigt beispielsweise rotes (R),
grines (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. homogenes, weilles Licht 9 erzielt.

Bei der zweiten Ausfithrungsform aus Fig. 2 ist darauf zu achten, dass vorzugsweise
ein Farbkonversionsmittel 6, welches Licht einer langeren Wellenldnge bzw. der
geringsten Energie abgibt, am nichsten zu den Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 angeordnet
ist, d. h. in Figur 2 an unterster Stelle angeordnet ist. Ein Farbkonversionsmittel 7,
welches Licht einer kiirzeren Wellenldnge bzw. hoherer 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 Farbkonversionsmitteln 7, 8 gelangen. Mit zunehmender Entfernung
von den Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 enthilt eine Schicht 61, 71, 81 also vorzugsweise
ein Farbkonversionsmittel 6, 7, 8, das ldngere Lichtwellenldngen abgibt. Die Schichten
61, 71, 81 sind vorzugsweise derart angeordnet, dass eine Schicht 61 mit einem
Farbkonversionsmittel 6 mit einem breiteren Absorptionsspektrum néher an den
Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 angeordnet ist als eine Schicht 71 mit einem
Farbkonversionsmittel 7 mit einem schmaéleren Absorptionsspektrum. Durch die oben
genannte vorteilhafte Anordnung der Schichten 61, 71, 81 wird ein

Selbstabsorptionseffekt verhindert oder zumindest reduziert.

In Fig. 2 ist auch noch gezeigt, dass ein Spiegel 10, vorzugsweise ein Kantenfilter,
welcher fir Wellenlédngen des Lichts der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 durchléssig ist,
zwischen den Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4 und dem Farbkonversionselement 5
angeordnet sein kann. Der Spiegel 10 lésst 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

GACPI2K\Letter Module\LettersByUsers\PA\2014\P43879120140203_14-06_UU Unterlagen urspriinglich P43879 WO.docx



WO 2014/166873 15 PCT/EP2014/056937

10

15

20

25

30

Richtung des von der Leuchtvorrichtung 1 abgegebenen Lichts 9. Dadurch wird der
Wirkungsgrad der Leuchtvorrichtung 1 erhéht. Die Effizienz der Leuchtvorrichtung 1
kann also gesteigert werden. Ein solcher Spiegel kann auch fiir die erste

Ausfithrungsform gemél der Figur 1 verwendet werden.

Figur 3 zeigt eine dritte Ausfithrungsform eines zweiten Grundkonzepts der
vorliegenden Erfindung. Merkmale der ersten beiden Ausfithrungsformen kénnen auch
fiir die dritte ausfiihrungsform 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 Wellenlédnge A, 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 fiir die ersten beiden
Ausfithrungsformen kann das abgegebene Licht 19 aber zuvor noch weiter verdndert

bzw. beeinflusst werden.

Das Farbkonversionselement 15 weist wenigstens zwei Farbkonversionsmittel 16, 17
auf. Diese Farbkonversionsmittel 16, 17 sind vorzugsweise in getrennten Bereichen
des Farbkonversionselements 15 angeordnet, so dass bei einer bestimmten Ausrichtung
der Erreger-Leuchtquelle 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 Bereichs, in dem cines der
Farbkonversionsmittel 16 oder 17 angeordnet ist. Das Farbkonversionselement 15
kann beispielsweise aus wenigstens zwei Segmenten 161, 171 bestehen, deren
Durchmesser jeweils um einen Faktor 2 bis 10, vorzugsweise 4 bis 6 grof3er ist als der

Durchmesser der Erreger-Lichtquelle 12.

Das Farbkonversionselement 15 ist vorzugsweise bewegbar in der Leuchtvorrichtung
11 angeordnet, so dass durch eine Bewegung des Farbkonversionselements 15
wenigstens entweder ein erstes Farbkonversionsmittel 16 oder ein zweites

Farbkonversionsmittel 17 derart vor der Erreger-Leuchtquelle 12 angeordnet wird,
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dass nur dieses Farbkonversionsmittel 16, 17 das von der Erreger-Lichtquelle 12
abgegebene Licht beeinflusst. Die Erfindung umfasst natiirlich 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
abgestimmte 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 verdndert 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 vorzugsweise
so schnell, dass das insgesamt abgegebene Licht 19 in der Wahrnehmung eines

Betrachters ein Mischlicht ist.

Figur 3 zeigt, dass das Farbkonversionselement 15 beispielsweise ein
scheibenformiges Element sein kann, das drehbar ist. Das scheibenformige
Farbkonversionselement 15 weist vorzugsweise drei Segmente 161, 171, 181 auf, die
jeweils ein unterschiedliches Farbkonversionsmittel 16, 17 bzw. 18 enthalten. Die
Segmente 161, 171, 181 des Farbkonversionselements 15 sind vorzugsweise durch

eine Speigelschicht 12 voneinander getrennt.

In Fig. 3 legt ein Drehwinkel 14 einer Drehung des Farbkonversationselements 15 fest,
welches der Farbkonversionsmittel 16, 17, 18 derart beziiglich der Erreger-
Leuchtquelle 12 angeordnet 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
ungefdhr 100 Hz rotiert werden, um einen schnellen Wechsel des
Farbkonversionsmittels 16, 17, 18 zu erzielen, welches das Licht von der Erregungs-

Lichtquelle 12 beeinflusst.

Abgestimmt auf die Drehung des Farbkonversionselements 15 kann die Erreger-
Lichtquelle 12 auch gepulst betrieben werden, wobei die Pulse unterschiedliche

Langen und/oder unterschiedliche Amplituden haben kénnen, d.h. einer
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unterschiedlichen Lichtintensitit entsprechen konnen. 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 zusitzlich kontrolliert gepulst betrieben, so ist der Beitrag
der einzelnen Lichtfarben, die von den einzelnen Farbkonversionsmitteln 16, 17, 18
erzeugt wird, variabel einstellbar, so dass die Farbe des insgesamt abgegebene Lichts
19 variierbar ist. Der jeweilige Anteil des entsprechenden Farbkonversionsmittel 16,
17, 18 kann so gewihlt werden, dass durch Verinderung der genannten Parameter ein
gewiinschtes Mischlicht, vorzugsweise Weilllicht, von der Leuchtvorrichtung 11

abgegeben wird.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch auf Verfahren, die zur Einstellung bzw.
Verinderung der Lichtfarbe der Leuchtvorrichtungen 1 und 11 ausgefiihrt werden
konnen. Insbesondere wird dabei fiir das erste Grundkonzept der vorliegenden
Erfindung ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem die Intensitdten der Erreger-
Lichtquellen 2, 3, 4 individuell und kontrolliert gesteuert werden, vorzugsweise durch
PWM. Fiir 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,
vorzugsweise gepulsten Aktivierung, der Erreger-Lichtquelle 12 gesteuert wird.
Insbesondere kann dabei eine Pulsweite oder eine Pulsamplitude der Erreger-
Lichtquelle 12 entsprechend des eingestellten Drehwinkels bzw. entsprechend einer

Rotationsgeschwindigkeit des Farbkonversionselements 5 eingestellt werden.

Die vorliegende Erfindung stellt also eine Leuchtvorrichtung 1, 11 mit verénderlicher
Lichtfarbe bzw. Verfahren zum Verdndern der Lichtfarbe bereit. Mittels der
vorliegenden Erfindung lassen sich spezielle CRI- und/oder Farbanforderungen an die
Leuchtvorrichtung 1, 11 realisieren. Alterungserscheinungen der Leuchtvorrichtung 1,
11 kénnen bspw. durch variieren der Intensitéiten der Erreger-Lichtquellen 2, 3, 4, 12
kompensiert werden. Es konnen stufenlos einstellbare Lichtfarben realisiert werden.
Zusitzlich kann der Einsatz groBBerer Leuchtstoffmengen als notwendig vermieden
werden. Insgesamt wird also eine deutliche Verbesserung beziiglich des bekannten

Standes der Technik erzielt.
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Anspriiche

1. Leuchtvorrichtung (1) mit variabel einstellbarer Lichtfarbe, die aufweist

wenigstens eine erste Erreger-Lichtquelle (2) zur Abgabe von Licht einer ersten
Wellenlidnge (A2) und eine zweite Erreger-Lichtquelle (3) zur Abgabe von Licht einer
zweiten Wellenldnge (A3),

wenigstens ein Farbkonversionselement (5) zum Konvertieren der
Wellenlidngen (A,, A3) 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) abgestimmt ist.

2. Leuchtvorrichtung (1) gemalB Anspruch 1, wobei
jedes Farbkonversionsmittel (6, 7) ein Absorptionsmaximum bei der

Wellenlénge (A,, A3) einer der Erreger-Lichtquellen (2, 3) aufweist.

3. Leuchtvorrichtung (1) geméB Anspruch 1 oder 2, wobei
die Wellenlénge (A2, A3) von jeder Erreger-Lichtquelle (2, 3) selektiv fur eines
der Farbkonversionsmittel (6, 7) anregend wirkt, so dass das selektiv angeregte

Farbkonversionsmittel (6, 7) Licht abgibt.

4. Leuchtvorrichtung (1) gemél einem der Anspriiche 1 bis 3, die dazu ausgelegt
ist, durch Verdndern der Lichtintensitdten der Erreger-Lichtquellen (2, 3),
vorzugsweise durch Ansteuerung der Erreger-Lichtquellen (2, 3) mittels Pulsweiten-
Modulation, die Farbe des von der Leuchtvorrichtung (1) abgegebenen Lichts (9) zu

verandern.
5. Leuchtvorrichtung (1) gemél einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die wenigstens zwei Farbkonversionsmittel (6, 7) homogen durchmischt in dem

Farbkonversionselement (5) enthalten sind.

6. Leuchtvorrichtung (1) gemél einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
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das Farbkonversionselement (5) aus wenigstens zwei aufeinanderfolgenden
Schichten (61, 71) besteht, wobei jede Schicht eines der Farbkonversionsmittel (6, 7)
enthalt.

7. Leuchtvorrichtung (1) geméf Anspruch 6, wobei

die wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Schichten (61, 71) derart angeordnet
sind, dass eine Schicht (61), die ein eine lingere Wellenldnge (R) abgebendes
Farbkonversionsmittel (6) enthilt, ndher an den Erreger-Lichtquellen (2, 3) angeordnet
ist als eine Schicht (71), die ein eine kiirzere Wellenldnge (G) abgebendes

Farbkonversionselement (7) enthilt.

8. Leuchtvorrichtung (1) geméB Anspruch 6 oder 7, wobei

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

Absorptionsspektrum enthilt.

9. Leuchtvorrichtung (1) gemél einem der Anspriiche 1 bis 8,

wobei auf der den Erreger-Lichtquellen (2, 3) zugewandten Seite des
Farbkonversionselements (5) ein Spiegel (10), vorzugsweise ein Kantenfilter,
angeordnet ist, der durchléssig fiir das von den Erreger-Lichtquellen (2, 3) abgegebene

Licht ist.

10.  Leuchtvorrichtung (11) mit variabel einstellbarer Lichtfarbe, die aufweist

wenigstens eine Erreger-Lichtquelle (12) zur Abgabe von Licht einer
bestimmten Wellenldnge (A12),

wenigstens ein Farbkonversionselement (15) zum Konvertieren der
Wellenlidnge (A1) von zumindest einem Teil des von der Erreger-Lichtquelle (12)
abgegebenen Lichts,

wobei das Farbkonversionselement (15) wenigstens zwei
Farbkonversionsmittel (16, 17) enthilt, die so angeordnet sind, dass stets nur ein
Farbkonversionsmittel (16, 17) das von der Erreger-Lichtquelle (12) abgegebene Licht

beeinflusst,
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wobei das Farbkonversionselement (15) bewegbar ist, um das
Farbkonversionsmittel (16, 17), welches das von der Erreger-Lichtquelle (12)

abgegebene Licht beeinflusst, zu wechseln.

11.  Leuchtvorrichtung (11) geméB Anspruch 10, wobei

das Farbkonversionselement (15) scheibenformig ist und wenigstens zwei
Scheibensegmente (161, 171) umfasst,

wobei jedes Scheibensegment (161, 171) ein Farbkonversionsmittel (16, 17)
enthalt.

12.  Leuchtvorrichtung (11) gemél Anspruch 11,
wobei das scheibenformige Farbkonversionselement (15) drehbar ist,
wobei ein Drehwinkel (14) festlegt, welches der Farbkonversionsmittel (16, 17)

das von der Erreger-Lichtquelle (12) abgegebene Licht beeinflusst.

13.  Leuchtvorrichtung (11) gemél Anspruch 11 oder 12,
wobei die wenigstens zwei Scheibensegmente (161, 171) durch

Spiegelschichten (12) voneinander getrennt sind.

14.  Leuchtvorrichtung (11) geméB einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei
der Durchmesser von jedem Scheibensegment (161, 171) groBer, vorzugsweise

um einen Faktor 2 bis 10 grof3er, als der Durchmesser der Erreger-Lichtquelle (12) ist.

15. Leuchtvorrichtung (11) geméal einem der Anspriiche 12 bis 14, die dazu
ausgelegt ist, durch eine Drehung des scheibenférmigen Farbkonversionselements (15)
und eine auf die Drehung abgestimmte Aktivierung der Erreger-Lichtquelle (12), die

Farbe des von der Leuchtvorrichtung (11) abgegebenen Lichts (19) zu verdndern.
16.  Leuchtvorrichtung (11) gemél Anspruch 15, die dazu ausgelegt ist, die
Erreger-Lichtquelle (12) gepulst zu aktivieren und die Lange der Aktivierungspulse zu

steuern.

17.  Leuchtvorrichtung (1, 11) gemaB einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei

eine Erreger-Lichtquelle (2, 3, 12) eine LED oder ein Laser ist.
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18.  Leuchtvorrichtung (1, 11) gemél einem der Anspriiche 1 bis 17,
wobei die Wellenldngen (A, A3, A12) der Erreger-Lichtquellen (2, 3, 12) im
blauen Spektralbereich liegen und

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

19.  Leuchtvorrichtung (1, 11) gemaB Anspruch einem der Anspriiche 1 bis 18,
wobeti

Farbkonversionsmittel (6, 7) Leuchtstoffe und/oder Quantendots sind.

20. Verfahren zum Einstellen der Lichtfarbe einer Leuchtvorrichtung (1), das die
Schritte aufweist

Erzeugen von wenigstens erstem Licht einer ersten Wellenldnge (A;) und
zweitem Licht einer zweiten Wellenldnge (A3),

Konvertieren der Wellenldngen (A,, A3) von zumindest einem Teil des ersten
Lichts und des zweiten Lichts durch wenigstens zwei Farbkonversionsmittel (6, 7),
wobei jedes Farbkonversionsmittel (6, 7) auf eine der erzeugten Wellenldngen (A, A3)
abgestimmt ist, und

Veriandern der Lichtintensititen des ersten Lichts und des zweiten Lichts, um

die Farbe des von der Leuchtvorrichtung (1) abgegebenen Lichts (9) zu verdndern.

21.  Verfahren zum Einstellen der Lichtfarbe einer Leuchtvorrichtung (11), das die
Schritte aufweist

Erzeugen von Licht einer bestimmten Wellenldnge (A1),

Konvertieren der Wellenldnge (A;») von zumindest einem Teil des erzeugten
Lichts durch ein Farbkonversionselement (15), das wenigstens zwei
Farbkonversionsmittel (16, 17) enthilt, wobei stets nur ein Farbkonversionsmittel (16,
17) das erzeugte Licht beeinflusst,

Bewegen des Farbkonversionselements (15), um das Farbkonversionsmittel

(16, 17), welches das erzeugte Licht beeinflusst, zu wechseln.

22.  Verfahren gemil Anspruch 19, wobei
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durch die Bewegung des Farbkonversionselements (15) und eine auf die
Bewegung abgestimmte Erzeugung des Lichts, die Farbe des von der

Leuchtvorrichtung (11) abgegebenen Lichts (19) verdandert wird.
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