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Title: LIGHTING APPARATUS
Bezeichnung : LEUCHTVORRICHTUNG

Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a lighting apparatus (1) having at least one first light source (2) for emitting a primary light
(P), a reflector device (3) having a first focal point (F) and a second focal point (F'), at least one light wheel (5) having at least two
functional regions (7, 8, 9, 10), a primary lighting device (7, 8; 37, 38; 69) which can be irradiated by the first light source, wherein
the primary lighting device is allocated to one of the functional regions as a primary light functional region and wherein the first
focal point is located in the region of the primary lighting device and a utility light device (9, 10; 39, 40; 14a, 14b; 57) which is
allocated to another of the functional regions (9, 10; 39, 40) as a utility light functional region, wherein the second focal point is
located in the region of the utility light device, wherein a primary light functional region allocated to the primary lighting device, at
least in a first rotary position of the light wheel, has at least one fluorescent sensitive for the primary light emitted from the light
source and wherein a utility light functional region allocated to the utility light device is permeable by the light converted in
wavelength by the primary light functional region.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Leuchtvorrichtung (1) weist mindestens eine erste Lichtquelle (2) zur Ausstrahlung von Primérlicht (P), eine
Retlektoreinrichtung (3) mit einem ersten Brennpunkt (F) und einem zweiten Brennpunkt (F'), mindestens ein Leuchtrad (5) mit
mindestens zwei Funktionsbereichen (7, 8, 9, 10), eine mittels der ersten Lichtquelle bestrahlbare Primérlichteinrichtung (7, 8; 37,
38; 69), wobei der Primérlichteinrichtung einer der Funktionsbereiche als ein Primérlicht-Funktionsbereich zugeordnet ist und
wobei sich der erste Brennpunkt im Bereich der Primérlichteinrichtung befindet und eine Nutzlichteinrichtung (9, 10; 39, 40; 14a,
14b; 57) auf, welcher ein anderer der Funktionsbereiche (9, 10; 39, 40) als ein Nutzlicht-Funktionsbereich zugeordnet ist, wobei
sich der zweite Brennpunkt im Bereich der Nutzlichteinrichtung befindet, wobei zumindest in einer ersten Drehstellung des
Leuchtrads ein der Primérlichteinrichtung zugeordneter Primérlicht-Funktionsbereich mindestens einen fiir das von der
Lichtquelle ausgestrahlte Primérlicht emptindlichen Leuchtstoft’ aufweist und wobei ein der Nutzlichteinrichtung zugeordneter
Nutzlicht-Funktionsbereich zumindest fiir das von dem Primérlicht-Funktionsbereich wellenldngenumgewandelte Licht
durchléssig ist.
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Beschreibung
Leuchtvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung, aufweisend
mindestens eine erste Lichtquelle zur Ausstrahlung von Pri-
marlicht, eine Reflektoreinrichtung mit einem ersten Brenn-
punkt und einem zweiten Brennpunkt, mindestens ein um eine
Drehachse drehbares Leuchtrad mit mindestens zweil Funktions-
bereichen, von denen einer mittels der mindestens einen
Lichtquelle bestrahlbar ist, wobei 1n einer vorbestimmten
Drehstellung des Leuchtrads ein mittels der mindestens einen
Lichtquelle bestrahlbarer Funktionsbereich mindestens einen
fir das von der Lichtquelle ausgestrahlte Primd&rlicht emp-

findlichen, wellenldngenumwandelnden Leuchtstoff aufweist.

Bei Projektionsanwendungen auf der Grundlage der grundsatz-
lich bekannten LARP ("Laser Activated Remote Phosphor")-
Technik wird ein Leuchtstoff von einem Laser angestrahlt, und
das eingestrahlte Licht wird mittels des Leuchtstoffs teil-
welse in ein wellenladngenumgewandeltes (wellenlédngenkonver-
tiertes oder frequenzkonvertiertes) Nutzlicht umgewandelt und
teilweise ohne eine Wellenlangenumwandlung zurilickgestreut.
FEin von dem Laser erzeudgtes primares Pumplicht mag nicht oder
nicht stédndig direkt als Nutzlicht gebraucht werden. Zur Er-
zeugung eines wahrend der Bestrahlung des Leuchtstoffs reinen
wellenl&ngenumgewandelten Nutzlichts muss der nicht wellen-
langenumgewandelte Pumplichtanteil zu dieser Zeit herausge-
filtert werden. Ein rotierendes Filterrad mit optischen Fil-
tern, wie es aus Projektoranwendungen bekannt ist, kann hier
Abhilfe leisten.

Verwendet man zum Tragen des Leuchtstoffs ein rotierendes
Leuchtstoffrad, was bei hohen Pumplichtintensitaten (ab ca. 5
W/mm?) fiir eine effiziente Wellenlangenkonversion besonders
vorteilhaft ist, miissen insgesamt zwei rotierende R&der, nam-

lich das Filterrad und das Leuchtstoffrad, miteinander syn-
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chronisiert werden. Dies bedeutet einen hohen technischen
Aufwand.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile
des Standes der Technik zumindest teilweise zu iberwinden und
insbesondere eine mindestens einen wellenldngenumwandelnden
Leuchtstoff nutzende Leuchtvorrichtung bereitzustellen, wel-
che ein zumindest teilweise sequenziell erzeugtes Mischlicht

mit einem geringeren technischen Aufwand bereitstellt.

Diese Aufgabe wird gem&B den Merkmalen der unabhadngigen An-
spriiche geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind insbesonde-

re den abhangigen Anspriichen entnehmbar.

Die Aufgabe wird geldst mittels einer Leuchtvorrichtung, auf-
welisend mindestens eine erste Lichtguelle zur Ausstrahlung
von Licht ("Primarlicht"), eine Reflektoreinrichtung mit min-
destens einem ersten Brennpunkt und einem zweiten Brennpunkt,
mindestens ein drehbares Leuchtrad mit mindestens zwei Funk-
tionsbereichen, eine mittels der mindestens einen Lichtquelle
bestrahlbare Primarlichteinrichtung, wobei der Primarlicht-
einrichtung einer der Funktionsbereiche (als ein "Primar-
licht-Funktionsbereich™) funktional zugeordnet ist und wobei
sich der erste Brennpunkt im Bereich der Primarlichteinrich-
tung befindet, eine Nutzlichteinrichtung, welcher ein anderer
der Funktionsbereiche (als ein "Nutzlicht-Funktionsbereich™)
funktional zugeordnet ist, wobei sich der zweite Brennpunkt
im Bereich der Nutzlichteinrichtung befindet, wobei zumindest
in einer ersten Drehstellung des Leuchtrads ein der Primar-
lichteinrichtung (zugeordneter Primd&rlicht-Funktionsbereich
mindestens einen fir das von der Lichtquelle ausgestrahlte
Primarlicht wellenlangenumwandelnden Leuchtstoff aufweist und
ein der Nutzlichteinrichtung zugeordneter Nutzlicht-
Funktionsbereich zumindest fiir das von dem Primarlicht-
Funktionsbereich wellenladngenumgewandelte Licht durchlassig

ist.
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Diese Leuchtvorrichtung weist den Vorteil auf, dass aufgrund
der Nutzung beider Brennpunkte zur Lichteinstrahlung auf Fun-
ktionsbereiche des Leuchtrads eine besonders kompakte und
vielseitige Ausgestaltung mdglich ist, welche zudem mit einer
geringen Zahl an Komponenten auskommt. Durch die Verwendung
des drehbaren Leuchtrads, das die Funktionen sowohl eines
Filterrads als auch eines Leuchtstoffrads {Ubernehmen kann,
entfallt eine Synchronisation unterschiedlicher R&der. Das
Leuchtrad kann auch als ein Funktionsbereichstrager bezeich-

net werden.

Die Verwendung eines Leuchtrads weist den Vorteil auf, dass
mittels der Wellenldngenumwandlung durch zumindest eine der
Lichtquellen eine einfachere und preiswertere Erzeugung von
Licht einer weiteren, namlich der wellenlangenumgewandelten,
Farbe moglich ist als nur mit Licht aus Lichtquellen (d.h.
ohne irgendeine Verwendung einer Wellenla&ngenumwandlung). An-
dererseits 1st eine Verwendung zumindest einer Lichtquelle
ohne eine nachgeschaltete Wellenladngenumwandlung gegenliber
einer Verwendung nur einer Lichtquelle und einer Wellenlan-
genumwandlung daraus in ggf. mehrere Farben vorteilhaft zur
einfacheren und prédziseren Einstellung eines Summenfarborts
des von der Leuchtvorrichtung abgestrahlten Mischlichts. Zu-
dem kann so eine Warmebelastung des Leuchtbereichtragers
durch Stokes-Verluste bei der Wellenldngenumwandlung verrin-
gert werden, was thermisch bedingte Verschiebungen einer Wel-
lenldnge eines wellenladngenumgewandelten Lichts als auch ein
Ausmall eines "thermischen Quenchings" reduziert und einer
thermisch induzierten Degradation des Leuchtstoffs vorbeugt.
Dies ermdglicht kurz- und langfristig stabile Leuchteigen-

schaften.

Die mindestens eine erste Lichtquelle 1ist insbesondere auf
den ersten Brennpunkt gerichtet, so dass ein Brennfleck auf
dem aktuellen Primdrlicht-Funktionsbereich an oder in der
Nahe des ersten Brennpunkts auch ohne eine Verwendung einer

vorgeschalteten Optik moglich ist bzw. falls die Primarlicht-
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einrichtung keine dem =zugeordneten Primarlicht-Funktions-

bereich vorgeschaltete Optik aufweist.

Die mindestens eine erste Lichtquelle ist bevorzugt schmal-
bandig, insbesondere eine monochrome oder quasi-monochrome
Lichtquelle mit einer geringen Randbreite, insbesondere eine

laserartige Lichtquelle.

Bevorzugt wird mindestens eine Lichtquelle, welche einen oder
mehrere Laser oder Laserlichtquellen gleicher oder unter-
schiedlicher Wellenlange oder Farbe aufweist. Eine so ausges-
taltete Leuchtvorrichtung kann auch als eine mit einem
beabstandeten Leuchtstoff laserangeregte Vorrichtung oder
LARP ("Laser Activated Remote Phosphor")-Vorrichtung bezeich-
net werden. Die Laserlichtquelle kann insbesondere mindestens
einen Halbleiterlaser, insbesondere Diodenlaser oder Laserdi-
ode, umfassen. Diese kann besonders kompakt und robust aus-
gestaltet werden. Auch konnen Laserdioden einfach in Gruppen

zusammen betrieben werden, z.B. als Stapel ("laser stack").

Alternativ kann die mindestens eine Lichtgquelle beispielswei-
se eine oder mehrere Leuchtdioden umfassen. Die mindestens
eine Leuchtdiode kann in Form mindestens einer einzeln ge-
hausten Leuchtdiode oder in Form mindestens eines LED-Chips
vorliegen. Mehrere LED-Chips ko&nnen auf einem gJgemeinsamen
Substrat ("Submount") montiert sein. Die mindestens eine
Leuchtdiode kann mit mindestens einer eigenen und/oder ge-
meinsamen Optik zur Strahlfihrung ausgerlstet sein, z.B. min-
destens einer Fresnel-Linse, Kollimator, und so weliter. An-
stelle oder =zusatzlich =zu anorganischen Leuchtdioden, z.B.
auf Basis von InGaN oder AlInGaP, sind allgemein auch organi-
sche LEDs (OLEDs, z.B. Polymer-OLEDs) einsetzbar.

Die mindestens eine Lichtquelle kann ferner mindestens eine
breitbandige Lichtquelle (z.B. einen Leuchtdiodenchip mit
nachgelagerter Phosphorkonversion, eine Superlumineszenzdio-

de, eine Gluhlampe oder eine Entladungslampe) umfassen, wel-
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cher mindestens ein optisches Filter nachgeschaltet sein

kann.

Licht unterschiedlicher Farbe umfasst insbesondere Licht ei-
ner unterschiedlichen Spitzenwellenlange und/oder einer un-

terschiedlichen Bandbreite.

Die Reflektoreinrichtung kann mindestens einen Reflektor auf-
welsen. Die Reflektoreinrichtung kann insbesondere genau ei-
nen Reflektor aufweisen. Die Reflektoreinrichtung kann ferner
mindestens ein weiteres optisches Element wie z.B. mindestens

eine kollimierende Linse aufweisen.

Beispielsweise mag die Reflektoreinrichtung eine dem ersten
Brennpunkt nachgeschaltete kollimierende Linse aufweisen,
welche von dem ersten Brennpunkt einfallendes Licht auf einen
planen Spiegel als dem Reflektorelement 1lenkt. Der plane
Spiegel kann dieses Licht auf eine zweite Linse reflektieren,

welche das Licht weiter auf den zweiten Brennpunkt biindelt.

Es ist eine Ausgestaltung, dass das Licht der mindestens ei-
nen ersten Lichtquelle blaues Licht und/oder ultraviolettes
Licht umfasst oder ist, insbesondere in einem Wellenlangenbe-
reich von gleich oder weniger als 460 nm, insbesondere von
ca. 445 nm. So kann Licht tUber das im Wesentlichen gesamte
sichtbare Lichtspektrum einfach bereitgestellt werden, und
zwar insbesondere durch eine Wellenlangenumwandlung zu groBRe-
ren Wellenlangen hin ("down conversion"), z.B. von blau oder

Uv zu dgrun.

Unter einem (optischen) Funktionsbereich kann Jjeder Bereich
des Leuchtrads verstanden werden, welcher dazu vorgesehen und

eingerichtet ist, auf ihn einfallendes Licht zu beeinflussen.

So kann mindestens ein Funktionsbereich mindestens einen
Leuchtstoff aufweisen ("Leuchtstoffbereich"), insbesondere

bei einer Verwendung als ein Primadrlicht-Funktionsbereich.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/113644 PCT/EP2012/052038

Der Leuchtstoffbereich bzw. dessen Leuchtstoff ist in der La-
ge, von der Lichtquelle abgestrahltes Licht zumindest teil-
welse wellenlangenumzuwandeln. Dies kann insbesondere umfas-
sen, dass ein Teil des von der Lichtquelle auf den Leucht-
stoffbereich eingestrahlten Lichts von mindestens einem
Leuchtstoff des Leuchtstoffbereichs absorbiert und mit einer
geanderten, insbesondere grohleren ("down-converting") oder
kleineren ("up-converting"), Wellenladnge re-emittiert wird
(z.B. von blau nach gelb oder von rot nach grin). Ein anderer
Teil des Lichts kann ohne eine Umwandlung der Wellenlange
wieder wvon dem Leuchtstoffbereich abgestrahlt werden. Somit
kann ein von der zugeordneten Lichtquelle eingestrahltes ein-
farbiges Licht von dem Leuchtstoffbereich als Mischlicht (als
einer Kombination aus dem wellenlangenumgewandelten Anteil
und dem nicht wellenlangenumgewandelten Anteil) abgestrahlt
werden. Ein solcher Funktionsbereich kann insbesondere eine
Leuchtstoffschicht aufweisen. Eine Leuchtstoffschicht des
Leuchtstoffbereichs kann in Bezug auf seine Dicke und/oder
eine Konzentration des mindestens einen Leuchtstoffs so ge-
zielt einstellbar sein, dass folglich auch ein wellenlangen-
umgewandelter Anteil gezielt einstellbar 1ist. Insbesondere
kann durch eine ausreichend hohe Leuchtstoffkonzentration
und/oder eine ausreichend grole Dicke das eingestrahlte Licht
im Wesentlichen vollstandig wellenlangenumgewandelt werden.
Dies kann insbesondere einem Umwandlungsgrad von mindestens
ca. 95%, insbesondere von mindestens ca. 98 %, insbesondere

von mindestens ca. 99 %, entsprechen.

Die Wellenldngenumwandlung kann beispielsweise auf der Grund-
lage einer Lumineszenz, insbesondere Fotolumineszenz oder Ra-
diolumineszenz, insbesondere Phosphoreszenz und/oder Fluores-
zenz, durchgefithrt werden. Die Wellenldngenumwandlung kann
beispielsweise aber auch durch nichtlineare Effekte wie eine
Frequenzvervielfachung sowie mittels einer Aufspaltung der
Photonenenergie z.B. 1in optisch-parametrischen Oszillatoren

durchgefihrt werden.
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Das durch den mindestens einen Leuchtstoff wellenlangenumge-
wandelte Licht kann insbesondere wieder diffus abgestrahlt
werden, was eine hohe Intensitatshomogenitat und breite Be-
strahlung eines ggf. nachgeschalteten optischen Elements er-

moéglicht.

Bei einem Vorliegen mehrerer Leuchtstoffe kann ein einfallen-
der Lichtstrahl zumindest teilweise in Licht unterschiedli-
cher Wellenlangen oder Wellenlangenbereiche umgewandelt wer-

den.

Mindestens ein Funktionsbereich kann als ein reflektierender,
insbesondere diffus reflektierender, Bereich ("Reflexionsbe-
reich") vorgesehen und eingerichtet sein, insbesondere bei
einer Verwendung als ein Primadrlicht-Funktionsbereich. Dies
ermdglicht eine effektive Fokussierung des Primarlichts auf
den zweiten Brennpunkt und folgende gezielte Auskopplung aus
der Leuchtvorrichtung. Dadurch wiederum wird eine direkte
Nutzung des Primarlichts als Nutzlicht erméglicht, insbeson-
dere zur Lichtmischung bzw. als eine Farbkomponente eines
durch die Leuchtvorrichtung erzeugten Mischlichts. Ein sol-
cher Reflexionsbereich kann beispielsweise eine, insbesondere

diffus, reflektierende Schicht aufweisen.

Mindestens ein Funktionsbereich kann als ein optisch filtern-
der Bereich ("Filterbereich") vorgesehen und eingerichtet
sein, 1nsbesondere bei einer Verwendung als ein Nutzlicht-
Funktionsbereich. Ein solcher Filterbereich kann beispiels-
welse ein optisch eine bestimmte Wellenl&nge oder Wellenlan-
genband oder Wellenlangenbander filterndes Plattchen oder Fo-
lie umfassen. Auch ist eine Verwendung eines dichroitischen
Spiegels moglich. Ein solcher Filterbereich ermoéglicht eine
Auskopplung eines farbenreinen oder farbbereinigten Lichts
als Nutzlicht.

Mindestens ein Funktionsbereich kann als ein fiir Licht durch-

lassiger, insbesondere transparenter oder transluzenter (ins-
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besondere durchlassig streuender oder strahlaufweitender),
Bereich ("Fensterbereich”) vorgesehen und eingerichtet sein.
Dieser ermdglicht eine weitgehend verlustfreie Transmission

von Licht.

Die Primarlichteinrichtung kann insbesondere eine Einrichtung
zur Beeinflussung des einfallenden Primarlichts sein, wobei
der Primarlichteinrichtung zu einem bestimmten Zeitpunkt bzw.
zUu einer bestimmten Drehstellung des Leuchtrads ein bestimm-
ter Primarlicht-Funktionsbereich funktional =zugeordnet ist.
Zu unterschiedlichen Zeitpunkten bzw. unter unterschiedlichen
Drehstellungen kdonnen der Primarlichteinrichtung aufgrund der
relativen Verdrehung des Leuchtrads gegeniiber dem stationaren
ersten Brennpunkt unterschiedliche Funktionsbereiche zugeord-
net sein. In anderen Worten kann dem Primarlichtbereich der-
Jenige Prim&rlicht-Funktionsbereich zugeordnet sein, welcher

sich an oder in der N&he des ersten Brennpunkts befindet.

Der Prim&rlichteinrichtung mag insbesondere nur mindestens
ein (insbesondere =zeitlich wechselnder) Primarlicht-Funk-
tionsbereich zugeordnet sein. In anderen Worten mag die Pri-
marlichteinrichtung aktuell nur aus demjenigen Primarlicht-
Funktionsbereich bestehen, der sich gerade an oder in der N&a-
he des ersten Brennpunkts befindet. Diese Ausgestaltung ist
besonders einfach und preisginstig in der Herstellung. Spe-
ziell in diesem Fall mag das Merkmal, dass die Leuchtvorrich-
tung eine mittels der mindestens einen Lichtquelle bestrahl-
bare Primarlichteinrichtung aufweist, wobei der Primarlicht-
einrichtung einer der Funktionsbereiche als ein Primarlicht-
Funktionsbereich funktional zugeordnet ist und wobei sich der
erste Brennpunkt im Bereich der Primarlichteinrichtung befin-
det, bedeuten, dass ein Primarlicht-Funktionsbereich mittels
der mindestens einen Lichtquelle bestrahlbar ist, welcher

sich an oder in der N&he des ersten Brennpunkts befindet.

In einer Weiterbildung kann dem Primarlicht-Funktionsbereich

mindestens eine Optik vorgeschaltet und/oder nachgeschaltet
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sein, wobeil es bevorzugt ist, dass sich der Primarlicht-
Funktionsbereich an oder im Bereich des ersten Brennpunkts
befindet.

Die Nutzlichteinrichtung kann insbesondere eine Einrichtung
zur Beeinflussung eines von der Reflektoreinrichtung reflek-
tierten Lichts sein, wobei der Nutzlichteinrichtung zu einem
bestimmten Zeitpunkt bzw. zu einer bestimmten Drehstellung
des Leuchtrads ein Dbestimmter Nutzlicht-Funktionsbereich
funktional zugeordnet ist. Zu unterschiedlichen Zeitpunkten
bzw. unter unterschiedlichen Drehstellungen konnen der Nutz-
lichteinrichtung aufgrund der —relativen Verdrehung des
Leuchtrads gegeniber dem stationdren zweliten Brennpunkt un-

terschiedliche Funktionsbereiche zugeordnet sein.

Der Nutzlichteinrichtung mag insbesondere nur mindestens ein
(insbesondere zeitlich  wechselnder) Nutzlicht-Funktions-
bereich zugeordnet sein. In anderen Worten mag die Nutzlicht-
einrichtung nur aus demjenigen Nutzlicht-Funktionsbereich be-
stehen, der sich an oder in der N&he des zweiten Brennpunkts
befindet. Diese Ausgestaltung 1ist Dbesonders einfach und
preisgliinstig in der Herstellung. Speziell in diesem Fall mag
das Merkmal, dass die Leuchtvorrichtung eine (insbesondere
mittels der mindestens einen Reflektoreinrichtung bestrahlba-
re) Nutzlichteinrichtung aufweist, wobei der Nutzlichtein-
richtung einer der Funktionsbereiche als ein Nutzlicht-
Funktionsbereich funktional zugeordnet ist und wobei sich der
zwelte Brennpunkt im Bereich der Nutzlichteinrichtung befin-
det, Dbedeuten, dass ein Nutzlicht-Funktionsbereich mittels
der mindestens einen Reflektoreinrichtung bestrahlbar ist,
welcher sich an oder in der N&he des zweiten Brennpunkts be-
findet.

In einer Weiterbildung kann dem Nutzlicht-Funktionsbereich
mindestens eine Optik vorgeschaltet und/oder nachgeschaltet

sein, wobei es Dbevorzugt 1ist, dass sich der Nutzlicht-
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Funktionsbereich an oder im Bereich des ersten Brennpunkts
befindet.

Allgemein kann es eine bevorzugte Ausgestaltung sein, dass
sich der erste Brennpunkt an oder in der N&dhe des der Primar-
lichteinrichtung zugeordneten Primarlicht-Funktionsbereichs
befindet und/oder dass sich der zweite Brennpunkt an oder in
der Nahe des der Nutzlichteinrichtung zugeordneten Nutzlicht-

Funktionsbereichs befindet.

Es ist eine flir den Fall, dass sich nicht ein Funktionsbe-
reich (insbesondere Nutzlicht-Funktionsbereich), sondern eine
dem Funktionsbereich vorgeschaltete Optik in oder an dem
zweiten Brennpunkt befindet, mdgliche Variante, dass das
Leuchtrad zumindest an diesem Funktionsbereich abgesenkt ist.
Dies ermdglicht eine einfache Positionierung der vorgeschal-
teten Optik an dem zugeordneten (insbesondere zweiten) Brenn-

punkt.

Die Leuchtvorrichtung kann allgemein mehrere funktional un-
terschiedliche Drehstellungen einnehmen, bei denen sich un-
terschiedliche Funktionsbereiche oder eine diesen vorgeschal-

tete Optik an den beiden Brennpunkten befinden kann.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass in zumindest einer (z.B.
"ersten") Drehstellung des Leuchtrads der der Primarlichtein-
richtung zugeordnete Primarlicht-Funktionsbereich mindestens
einen flr das von der ersten Lichtquelle ausgestrahlte Pri-
marlicht wellenlangenumwandelnden Leuchtstoff aufweist und
der der Nutzlichteinrichtung zugeordnete Nutzlicht-
Funktionsbereich zumindest fiir das von dem Primarlicht-
Funktionsbereich wellenladngenumgewandelte Licht durchlassig
ist. Dadurch kann von der Leuchtvorrichtung zumindest teil-
welse wellenlangenumgewandeltes Licht und ggf. auch nicht-
wellenla&ngenumgewandeltes Licht als Nutzlicht abgestrahlt
werden. Denn das Primdrlicht strahlt insbesondere an oder in

der Nahe des ersten Brennpunkts auf den als Leuchtstoffbe-
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reich ausgestalteten Primarlicht-Funktionsbereich, welcher
wellenl&ngenumgewandeltes Licht und typischerweise einen
(ggf. geringen) Anteil eines nur gestreuten, aber nicht wel-
lenlangenumgewandelten Lichts iber die Reflektoreinrichtung
auf den zweiten Brennpunkt fokussiert, wo sich der zumindest
fliir das wellenlangenumgewandelte Licht durchlassige Nutz-

licht-Funktionsbereich befindet.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass in der ersten Drehstel-
lung der der Nutzlichteinrichtung =zugeordnete Nutzlicht-
Funktionsbereich fir das Prim&rlicht undurchlé&ssig ist, der
Nutzlicht-Funktionsbereich also insbesondere als ein opti-
sches Filter (Absorptionsfilter, dichroitischer Spiegel oder
eine Kombination daraus o.a.) wirkt, welches nur das wellen-

langenumgewandelte Licht durchlasst.

Es ist noch eine Weiterbildung, dass das Leuchtrad mehrere
Primarlicht-Funktionsbereiche in Form mehrerer Leuchtstoffbe-
reiche mit unterschiedlichen Leuchtstoffen aufweist, welche
insbesondere segmentweise auf dem Leuchtrad angeordnet sein
kdnnen. Bei einem Drehbetrieb des Leuchtrads kdénnen so durch
mindestens eine Lichtquelle nacheinander unterschiedliche
Leuchtstoffbereiche angestrahlt werden und folglich eine aus
dem von den Leuchtbereichen abgestrahlten Licht zusammenge-
setzte sequenzielle Lichtfolge, insbesondere Farbfolge, als
Nutzlicht erzeugt werden. Aufgrund einer Tragheit des mensch-
lichen Auges wird die sequenzielle Lichtfolge bei einer aus-
reichend hohen Umdrehungsgeschwindigkeit des Leuchtrads (z.B.
von mehr als 25 Umdrehungen pro Sekunde) als ein Mischlicht
wahrgenommen. Durch die mehreren Leuchtstoffbereiche kann ein
groBer einstellbarer Leuchtbereich ('Gamut') aufgespannt wer-
den. Beispielsweise konnen Leuchtbereiche verwendet werden,
die auf UV-Licht empfindlich reagieren und dieses in sichtba-
res Licht umwandeln, z.B. in den Kombinationen rot/grin/blau
(z.B. durch drei Leuchtstoffbereiche), mintgrin/rot (z.B.
durch zwei Leuchtstoffbereiche) oder rot/grin/blau/gelb (z.B.

durch vier Leuchtstoffbereiche).
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Es ist zudem eine Ausgestaltung, dass in zumindest einer wei-
teren (z.B. "zweiten"™) Drehstellung des Leuchtrads der der
Primarlichteinrichtung zugeordnete Primarlicht-Funktions-
bereich fir das von der Lichtquelle ausgestrahlte Primarlicht
reflektierend, insbesondere diffus reflektierend, ausgestal-
tet ist und der der Nutzlichteinrichtung zugeordnete Nutz-
licht-Funktionsbereich zumindest fir das Primarlicht durch-
lassig ist. So kann das Primarlicht auch direkt (ohne eine
Wellenl&ngenumwandlung) als Nutzlicht verwendet werden, ins-

besondere fiir die Lichtmischung.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass das Leuchtrad mehrere
Primarlicht-Funktionsbereiche und mehrere Nutzlicht-Funk-
tionsbereiche aufweist, wobel die Primadrlicht-Funktions-
bereiche als Segmente eines ersten Rings angeordnet sind und
die Nutzlicht-Funktionsbereiche als Segmente eines zweiten
Rings angeordnet sind. Der erste und der zweite Ring kdnnen
insbesondere konzentrisch zu der Drehachse des Leuchtrads an-
geordnet sein. Der erste und der zweite Ring iberlappen sich
vorzugsweise nicht. Der erste Ring kann insbesondere ein in-
nerer Ring sein, wahrend der zweite Ring ein &auBerer Ring
ist. Alternativ kann der erste Ring ein &duRerer Ring sein,
wahrend der zweite Ring ein innerer Ring ist. Die Ringe dre-
hen sich bei einem Drehbetrieb des Leuchtrads insbesondere

unter den jeweiligen Brennflecken.

Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass die (insbesonde-
re samtliche) Funktionsbereiche von der Reflektoreinrichtung
Uberwdlbt sind. Dies ist insbesondere beil einem insbesondere
elliptischen Reflektor mit einer hohen Exzentrizitdt oder bei
einem aus zwel parabolischen Halbschalen =zusammengesetzten
Reflektor moglich, bei welche, die beiden Brennpunkte ver-
gleichsweise weit voneinander beabstandet sein konnen. Der
Reflektor kann einstiickig oder mehrstickig ausgebildet sein.
Eine solche Leuchtvorrichtung ermdglicht vergleichsweise

breite Brennflecke. Auch koénnen hierbei die Brennpunkte auf
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an der Drehachse gespiegelten Bereichen des Leuchtrads wvor-
handen sein. Fir einen schnellen Ubergang zwischen verschie-
denen Drehstellungen ist es vorteilhaft, dass zu einer be-
stimmten Drehstellung zugehdrige (Paare von) Primarlicht-
Funktionsbereiche (n) und Nutzlicht-Funktionsbereiche(n) eine
um 180° um die Drehachse gedrehte Ausrichtung aufweisen, wo-
bei sie insbesondere eine unterschiedliche GroBe, aber eine

vorzugswelse gleiche Form aufweisen.

Es ist eine alternative Ausgestaltung, dass zu einem Zeit-
punkt nur ein Teil der Funktionsbereiche wvon der Reflektor-
einrichtung iberwolbt ist. Dies ist insbesondere bei einem
Reflektor mit einer kleinen Exzentrizitdt moglich, bei wel-
chem die beiden Brennpunkte vergleichsweise gering voneinan-
der beabstandet sind. Eine solche Leuchtvorrichtung ermég-
licht eine besonders kompakte Bauform. Flr einen schnellen
Ubergang zwischen verschiedenen Drehstellungen ist es hierbei
vorteilhaft, dass zu einer bestimmten Drehstellung zugeh&rige
(Paare wvon) Primarlicht-Funktionsbereiche(n) und Nutzlicht-
Funktionsbereiche (n) eine beziiglich der Drehachse gleiche
Ausrichtung aufweisen, wobei sie 1insbesondere eine unter-
schiedliche GroRke, aber vorzugsweise eine gleiche Form auf-

welsen.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung
mindestens eine zwelte Lichtquelle zur Ausstrahlung von
(zweitem) Primarlicht auf die Prim&rlichteinrichtung, insbe-
sondere auf den zugeordneten Primdrlicht-Funktionsbereich,
aufweist. Diese Ausgestaltung ermdglicht eine besonders fle-
xible Bauform. Es ist eine spezielle Ausgestaltung, dass das
zwelte Primarlicht eine zu dem Primédrlicht der mindestens ei-
nen ersten Lichtquelle unterschiedliche Farbe aufweist. Da-
durch kann eine Farbkomponente ausgekoppelt werden, welche
durch das erste Primarlicht oder durch eine durch das erste
Primarlicht erzeugte Wellenldngenumwandlung nur schwer oder

sogar gar nicht erzeugbar ist.
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Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die mindestens eine ers-
te Lichtquelle die Primarlichteinrichtung von einer der Re-
flektoreinrichtung =zugewandten Seite ('von oben') aus be-
strahlt, die mindestens eine zweite Lichtgquelle die Primar-
lichteinrichtung von einer der Reflektoreinrichtung abgewand-
ten Seite ('von unten') aus bestrahlt. Dabei kann sich insbe-
sondere an dem zugeordneten Primarlicht-Funktionsbereich ein
Leuchtfleck an der der Reflektoreinrichtung zugewandten Seite
an oder in der Nahe des ersten Brennpunkts ergeben. Insbeson-
dere kann in (in einer =zugehdrigen "weiteren" Drehstellung)
der von der mindestens einen zweiten Lichtquelle angestrahlte
(der Primarlichteinrichtung zugehorige) Primarlicht-
Funktionsbereich der Primadrlichteinrichtung fiir das zweite
Primadrlicht durchlédssig, insbesondere transparent oder trans-
luzent, sein und der der Nutzlichteinrichtung zugeordnete
Nutzlicht-Funktionsbereich fir das Licht der mindestens einen
zweiten Lichtquelle durchlédssig, 1insbesondere transparent
oder transluzent, sein. Dadurch kann in dieser weiteren Dreh-
stellung das zweite Primarlicht besonders einfach und prazise
als Nutzlicht aus der Leuchtvorrichtung ausgekoppelt werden,
insbesondere dem Mischlicht als zusatzliche Farbkomponente
beigemischt werden. Alternativ kann der zugehdrige Primar-
licht-Funktionsbereich auch eine dinne Schicht mit einem fir

das zweite Primarlicht empfindlichen Leuchtstoff aufweisen.

Es ist eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung, dass das
Licht der ersten Lichtquelle blaues Licht (z.B. mit einer
Spitzenwellenldnge von ca. 445 nm) und/oder ultraviolettes
Licht umfasst oder ist. Das Licht der zweiten Lichtquelle
kann insbesondere rotes Licht umfassen oder sein. Insbesonde-
re in Kombination lasst sich so ein groBer Farbraum bei einer
vergleichsweise geringen Warmeerzeugung durch Stokes-Verluste
bereitstellen. Die ansonsten durch eine Wellenlangenumwand-
lung von UV oder blau nach rot entstehenden hohen Stokes-

Verluste werden vermieden.
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Alternativ kann die mindestens eine zweite Lichtquelle die
Primdrlichteinrichtung wvon oben bestrahlen, wobei flir eine
kompakte Bauweise die Lichtpfade der mindestens einen ersten
Lichtgquelle und der mindestens einen zweiten Lichtgquelle vor-
zugsweise vor der Reflektoreinrichtung zusammengefiihrt wer-
den. Ein der Primarlichteinrichtung zugeordneter Primarlicht-
Funktionsbereich kann dann ein reflektierender Primarlicht-
Funktionsbereich sein, z.B. auch der bereits das erste Pri-
marlicht reflektierende Primarlicht-Funktionsbereich. Der zu-
gehdrige, der Nutzlichteinrichtung zugeordnete Nutzlicht-
Funktionsbereich ist zumindest fiir das von der mindestens ei-
nen zwelten Lichtquelle erzeugte Primarlicht durchlassig und
kann z.B. auch der bereits das erste Primarlicht durchlassen-

de Nutzlichtlicht-Funktionsbereich sein.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass zumindest in einer Dreh-
stellung ein der Primarlichteinrichtung zugeordneter Primar-
licht-Funktionsbereich fir das von der mindestens einen ers-
ten Lichtquelle ausgestrahlte Primarlicht durchlassig ist und
der Primarlichteinrichtung und der Nutzlichteinrichtung ein
gemeinsamer optischer Kombinator nachgeschaltet ist. So kann
das Primarlicht aus der Leuchtvorrichtung auch ohne eine Re-
flexion in der Reflektoreinrichtung als Nutzlicht ausgekop-

pelt werden.

Es 1ist zudem eine Weiterbildung, dass zumindest eine der
Lichtquellen abgestimmt auf eine Drehstellung oder Winkellage
des Leuchtrads getaktet betreibbar ist. So kann das Licht der
Lichtquelle(n) gezielt auf gewilinschte Bereiche oder Abschnit-
te des Leuchtrads beschrankt werden. Dies ermdglicht erstens
eine gezielte Einstellung einer Leuchtdauer und damit Hellig-
keit eines bestimmten Funktionsbereichs. Auch kann so bei-
spielsweise ein Summenfarbort des Mischlichts einfach wvari-
iert werden. Dariiber hinaus kann so 1im Vergleich zu einem
Dauerbetrieb der Lichtquelle(n) eine stromsparendere, weniger
Warme erzeugende und langlebigere Leuchtvorrichtung bereitge-

stellt werden.
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In den folgenden Figuren wird die Erfindung anhand von Aus-

fihrungsbeispielen schematisch genauer beschrieben. Dabei

konnen zur Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Ele-

mente mit gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

zeligt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung gemdB einer ersten Ausfihrungs-
form mit einem Leuchtrad;

zeigt in Draufsicht das Leuchtrad der Leuchtvor-
richtung gemdB der ersten Ausfihrungsform;

zeligt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung gemaB einer zweiten Ausfihrungs-
form;

zeligt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung gemdB einer dritten Ausfihrungs-
form;

zeigt in Draufsicht das Leuchtrad der Leuchtvor-
richtung gemdl der dritten Ausfihrungsform;

zeligt als Schnittdarstellung in Seitenansicht Teile
der Leuchtvorrichtung gemaB der dritten Ausfiih-
rungsform 1in einer hoheren Detaillierung zusammen
mit berechneten Lichtpfaden;

zeligt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung gemadB einer vierten Ausfihrungs-
form;

zeligt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung gemadB einer fiunften Ausfihrungs-
form;

zeligt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung gemal einer sechsten Ausfihrungs-
form;

zeligt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Ausgestaltung einer Optik fir eine der Leuchtvor-
richtungen nach einer der ersten bis sechsten Aus-

fihrungsformen;
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Fig.1l1 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
weitere Ausgestaltung einer Optik flir eine der
Leuchtvorrichtungen nach einer der ersten bis sech-
sten Ausfihrungsformen; und

Fig.12 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht noch
eine weitere Ausgestaltung einer Optik fiir eine der
Leuchtvorrichtungen nach einer der ersten bis sech-

sten Ausfihrungsformen.

Fig.l =zeigt als Schnittdarstellung 1n Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung 1 gem&B einer ersten Ausfihrungsform. Die
Leuchtvorrichtung 1 weist eine erste Lichtgquelle in Form ei-
nes Lasers 2 auf, welcher Licht in Form von (erstem) Primar-
licht P abstrahlt. Der Laser 2 kann z.B. ein blaues Licht als
das Primarlicht P abstrahlender "blauen Laser" oder ein UV-

Licht als das Primarlicht P abstrahlender "UV-Laser" sein.

Die Leuchtvorrichtung 1 weist ferner als Reflektoreinrichtung
einen elliptisch geformten Reflektor 3 mit einem ersten
Brennpunkt F und einem zweiten Brennpunkt F' auf. Die Brenn-
punkte F, F' liegen hier auf oder in der N&he einer durch ei-
nen freien Rand 4 des Reflektors aufgespannten Lichtaus-
trittsebene E.

Der Reflektor 3 Uberwdlbt ein Leuchtrad 5 mit einer kreis-
scheibenférmigen Grundform, welches beziiglich seiner Drehach-
se D drehbar ist, z.B. mittels eines nicht dargestellten An-
triebsmotors. Der Reflektor 3 weist dazu eine ausreichend ho-

he Exzentrizitat auf.

Das Leuchtrad 5 i1ist in Draufsicht in Fig.2 gezeigt. Das
Leuchtrad 5 weist einen kreisscheibenfdrmigen Trager 6 auf,
welcher vier ringsegmentformige Funktionsbereiche 7, 8, 9, 10
aufweist, néamlich einen ersten, &duBReren Funktionsbereich 7,
einen dazu komplementdr anschlieBenden zweiten, auBeren Funk-
tionsbereich 8, einen dritten, inneren Funktionsbereich 9 und

einen dazu komplementdr anschlieBenden vierten, inneren Funk-
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tionsbereich 10. Die &uBeren Funktionsbereiche 7 und 8 bilden
zusammen einen duRferen, um die Drehachse D konzentrischen
Ring, und die inneren Funktionsbereiche 9 und 10 bilden zu-
sammen einen inneren, um die Drehachse D konzentrischen Ring
mit einem Durchmesser, der geringer ist als der Durchmesser
des auBeren Rings 7, 8. Der &aubere Ring 7, 8 und der innere
Ring 9, 10 grenzen hier rein beispielhaft aneinander. Der au-
Bere Ring 7, 8 und der innere Ring 9, 10 weisen eine um die
Drehachse D um 180° gedrehte Grundform auf. Die Funktionsbe-
reiche 7 bis 10 weisen bestimmte Funktionen in Bezug auf auf
sie einfallendes Licht auf, wobeili einer oder mehrere der
Funktionsbereiche 7 bis 10 auch mehrere Funktionen aufweisen
konnen, beispielsweise in Abhidngigkeit von einer Drehstellung

des Leuchtrads 5 und/oder einer Art (z.B. Farbe) des Lichts.

Die Drehachse D kann insbesondere durch den geometrischen und

physikalischen Schwerpunkt des Leuchtrads 5 laufen.

Nun wieder in Bezug auf Fig.l strahlt der Laser 2 Primarlicht
P durch eine Offnung in dem Reflektor 3 auf eine dem Reflek-
tor 3 zugewandte Oberseite 11. Dabei kann der Laser 2 auf ei-
nen der &duBeren Funktionsbereiche 7 und 8 strahlen, und zwar
abhdngig von der aktuellen Drehstellung des Leuchtrads 5 um
die Drehachse D. Die auBeren Funktionsbereiche 7 und 8 ent-
sprechen somit Primadrlicht-Funktionsbereichen, auf welche das
Primdrlicht P im Bereich des ersten Brennpunkts F einwirkt.
Der durch den Laser 2 auf einem der &duReren Funktionsbereiche
7 oder 8 erzeugte Brennfleck befindet sich an oder in der Na-

he des ersten Brennpunkts F des Reflektors 3.

Gleichzeitig befindet sich ein komplementar geformter, um
180° um die Drehachse D gedrehter innerer Funktionsbereich 9
bzw. 10 an oder in der N&he des zweiten Brennpunkts F', so
dass von dem Funktionsbereich 7 oder 8 in den Reflektor 3 ab-
gestrahltes Licht von diesem auf den Funktionsbereich 9 bzw.
10 reflektiert wird. Die Funktionsbereiche 9 und 10 entspre-

chen somit Nutzlicht-Funktionsbereichen.
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Dem inneren Ring 9, 10 am Ort des zweiten Brennpunkts F' ist
optional eine Optik 13 nachgeschaltet, welche durch den inne-
ren Ring 9, 10 am Ort des zweiten Brennpunkts F' dringendes
Licht empfangt und beeinflusst. Die Optik 13 kann beispiels-
welse einen Lichtmischer, einen Konzentrator, einen Kollima-

tor, eine Linse usw. oder eine Kombination davon umfassen.

Der Optik 13 ist hier optional eine Blendendffnung oder Aper-

tur 15 nachgeschaltet.

Die Primarlichteinrichtung wird hier durch denjenigen als
Primarlicht-Funktionsbereich dienenden &duReren Funktionsbe-
reich 7 oder 8 gebildet, welcher sich aktuell an oder in der
Nahe des ersten Brennpunkts F befindet bzw. durch den ersten
Laser 2 angestrahlt wird. Der Primarlichteinrichtung ist also
Je nach Drehstellung einer der &duReren Funktionsbereiche 7
und 8 (welche die Primadrlicht-Funktionsbereiche darstellen)

zugeordnet.

Die Nutzlichteinrichtung wird analog durch denjenigen als
Nutzlicht-Funktionsbereich dienenden inneren Funktionsbereich
9 oder 10 gebildet, welcher sich aktuell an oder in der Nahe
des zweiten Brennpunkts F befindet bzw. durch den Reflektor 3
hauptsachlich angestrahlt wird. Der Nutzlichteinrichtung ist
also je nach Drehstellung einer der inneren Funktionsbereiche
9 oder 10 (welche die Nutzlicht-Funktionsbereiche darstellen)

zugeordnet.

Die Funktionsweise der Leuchtvorrichtung 1 wird nun naher an-
hand einer Variante beschrieben, bei welcher der erste, aule-
re Funktionsbereich 7 einen fir das Primarlicht P empfindli-
chen wellenlanmgenumwandelnden Leuchtstoff aufweist, z.B. um-
wandelnd von blau nach grin oder UV nach grin. Der erste, au-
Bere Funktionsbereich 7 kann beispielsweise mittels einer auf
der Oberflache 11 des Tragers 6 ausgebildeten Leuchtstoff-
schicht gebildet sein.
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Der zwelte, &auBere Funktionsbereich 8 ist das Primarlicht P
reflektierend ausgestaltet, insbesondere diffus reflektierend
bzw. streuend. Dazu kann der zweite, &duBere Funktionsbereich
8 beispielsweise in Form einer auf der Oberfldche 11 des Tra-

gers 6 aufgebrachten reflektierenden Schicht vorliegen.

Der dritte, innere Funktionsbereich 9 ist fir das Primarlicht
P undurchlassig (z.B. filternd oder blockierend) und flur das
wellenla&ngenumgewandelte Licht durchlédssig ausgebildet. Der
dritte, innere Funktionsbereich 9 kann beispielsweise in Form
eines optischen Filters vorliegen (z.B. einer Filterfolie),
welcher einen Durchbruch des Tré&gers 6 iberdeckt. Das opti-
sche Filter kann beispielsweise ein dichroitischer Spiegel
und/oder ein Absorptionsfilter sein, und zwar in einem Ele-

ment integriert oder als Kombination verschiedener Elemente.

Der vierte, innere Funktionsbereich 10 ist zumindest filir das
Primarlicht P durchlédssig ausgestaltet. Der vierte, 1innere
Funktionsbereich 10 kann beispielsweise in Form einer trans-
parenten Folie vorliegen, welche einen Durchbruch des Tragers
6 Uberdeckt.

Das Leuchtrad 5 kann hier im Wesentlichen zwei Drehstellungen
einnehmen: namlich eine erste Drehstellung, bei welcher sich
der erste, AauBere Funktionsbereich 7 an dem Brennpunkt F und
sich der dritte, innere Funktionsbereich 9 an dem =zweiten
Brennpunkt F' befinden, und eine zweite Drehstellung, bei
welcher sich der zweite, &duBere Funktionsbereich 8 an dem
Brennpunkt F und sich der vierte, innere Funktionsbereich 10

an dem zweiten Brennpunkt F' befinden.

In der ersten Drehstellung ist folglich der erste, &auBere
Funktionsbereich 7 durch das Primarlicht P im BRereich des
ersten Brennpunkts F bestrahlbar. Das Primdrlicht P wird zu-
mindest teilweise in ein wellenlangenumgewandeltes Licht um-

gewandelt und mittels des Reflektors 3 zu dem dritten, inne-
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ren Funktionsbereich 9 reflektiert. An dem dritten, inneren
Funktionsbereich 9 wird der wellenlangenumgewandelte Teil des
Lichts als Nutzlicht N durchgelassen und der Primarlichtan-
teil herausgefiltert oder abgeblockt. Somit tritt an einer
Unterseite 12 des dritten, inneren Funktionsbereichs 9 und
damit des Leuchtrads 5 im Wesentlichen nur das wellenladngen-
umgewandelte Nutzlicht N aus und durchlauft folgend die Optik
13 zu der Apertur 15.

In der zweiten Drehstellung wird das Primarlicht P an dem
zwelten, &AuBeren Funktionsbereich 8 reflektiert und mittels
des Reflektors 3 zu dem vierten, inneren Funktionsbereich 10,
welchen es durchlauft. Nach Durchlaufen der Optik 13 gelangt
somit dem Prim&rlicht P entsprechendes Licht als das Nutz-
licht N an die Apertur 15.

Bei einer Drehung des Leuchtrads 5 kann also abwechselnd
Licht einer Wellenlange oder eines Wellenlangenbereichs des
wellenl&ngenumgewandelten Lichts und Licht einer Wellenl&nge
oder eines Wellenlangenbereichs des Primarlichts P bereitge-
stellt werden. Diese Lichtsequenzen werden bei einer ausrei-
chend schnellen Abfolge von einem menschlichen Betrachter als
Mischlicht mit Komponenten aus diesen beiden Wellenladngen
wahrgenommen. Die maximale Lange der Jjeweiligen Sequenz ist
durch die Ladnge der Funktionsbereiche 7 bis 10 vorgegeben. In
einer Variante kann der Laser 2 getaktet betrieben werden, so
dass er Licht nicht nur dauernd (im Dauerstrichbetrieb) aus-
sendet, sondern auch fiur durch den Takt vorgegebene klirzere
Zelten. So kann eine Farbkoordinate des Mischlichts auf einer
durch die beiden Wellenldngen oder Farben vorgegeben Kurve im

Farbraum eingestellt werden.

Zur Erzeugung eines Mischlichts aus mehr als zwei Wellenlan-
gen oder Wellenlédngenbereichen bzw. Farben kann der erste,
auBere Funktionsbereich 7 mehrere unterschiedliche Leucht-
stoffe aufweisen, welche das Primarlicht P in Licht unter-

schiedlicher Wellenlange (z.B. wvon blau 1in grin, gelb
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und/oder rot oder von UV in blau, grin, (gelb) und rot) um-
wandeln. Alternativ konnen anstelle eines gleichartigen ers-
ten, &auBeren Funktionsbereichs 7 mehrere kreisringfdrmige

Teilsegmente mit jeweiligen Leuchtstoffen verwendet werden.

Fig.3 =zeigt als Schnittdarstellung 1n Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung 21 gemal einer zweiten Ausfihrungsform. Die
Leuchtvorrichtung 21 ist &dhnlich zu der Leuchtvorrichtung 1
ausgefiihrt, auBer dass nun dem inneren Ring 9, 10 im Bereich
des zweiten Brennpunkts F' eine beispielhaft als Linse ausge-
fiihrte Optik 14a vorgeschaltet und eine ebenfalls beispiel-
haft als Linse ausgefithrte Optik 14b nachgeschaltet ist. Die
Optiken 14a und 14b bilden zusammen mit dem sich aktuell an
oder in der Nahe des zweiten Brennpunkts F' befindlichen in-
neren Funktionsbereichs 9 bzw. 10 die Nutzlichteinrichtung.
Die Nutzlichteinrichtung ist der Optik 13 wvorgeschaltet. Bei
dieser Leuchtvorrichtung 21 lassen sich die inneren Funkti-

onsbereiche 9 und 10 besonders effektiv ausnutzen.

Fig.4 =zeigt als Schnittdarstellung 1n Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung 31 gem&B einer dritten Ausfiihrungsform. Im
Gegensatz zu dem Reflektor 3 der Leuchtvorrichtung 1 weist
der hier verwendete Reflektor 33 eine geringe Exzentrizitat
auf, so dass dessen Brennpunkte F und F' vergleichsweise nahe
beieinander liegen. Dadurch kann der Reflektor 33 das Leucht-
rad 35 nicht mehr ganz Uberdecken, sondern nur noch teilwei-
se. Diese teilweise Uberdeckung 1ist so ausgestaltet, dass
(abhangig von der Drehstellung des Leuchtrads 5) nur ein Teil
der Funktionsbereiche 37 bis 40 von dem Reflektor 33 iber-
wolbt 1st. Die Leuchtvorrichtung 31 ist besonders kompakt

ausgestaltbar.

Wie in Fig.5 gezeigt, sind Funktionsbereiche 37 bis 40 auch
hier als Ringsegmente von um eine Drehachse D des Leuchtrads
35 konzentrisch angeordneten Ringen ausgebildet. Jedoch
strahlt der in Fig.4 gezeigte Laser 2 nun auf den durch einen

ersten, nun inneren Funktionsbereich 37 und einen zweiten,
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nun 1inneren Funktionsbereich 38 gebildeten inneren Ring 37,
38. Der erste, innere Funktionsbereich 37 und der zweiten,
innere Funktionsbereich 38 entsprechen funktional den Funkti-
onsbereichen 7 bzw. 8. Ein dritter, nun &auBerer Funktionsbe-
reich 39 und ein vierter, nun ebenfalls AuBerer Funktionsbe-

reich 40 entsprechen den Funktionsbereichen 9 bzw. 10.

AuBer der beziiglich des Leuchtrads 5 vertauschten Anordnung
zwischen innen und auBen sind gleichzeitig im Jeweiligen
Brennpunkt F bzw. F' befindliche (Paare wvon) Funktionsberei-
che(n) 37 und 39 bzw. 38 und 40 in einem gleichen Winkelsek-
tor beziiglich der Drehachse D angeordnet. Der innere Ring 37,
38 und der &auBere Ring 39, 40 sind folglich im Wesentlichen

form- und lagegleich, aber nicht gréBengleich.

Das Leuchtrad 35 kann folglich im Wesentlichen zwei Drehstel-
lungen einnehmen: namlich eine erste Drehstellung, bei wel-
cher sich der erste, innere Funktionsbereich 37 an dem ersten
Brennpunkt F und sich der dritte, &duBere Funktionsbereich 39
an dem zweiten Brennpunkt F' befinden, und eine zweite Dreh-
stellung, bei welcher sich der zweite, innere Funktionsbe-
reich 38 an dem ersten Brennpunkt F und sich der vierte, &au-
Bere Funktionsbereich 40 an dem zweiten Brennpunkt F' befin-
den. Die Arbeitsweise der Leuchtvorrichtung 31 ist dann ana-
log zu derjenigen der Leuchtvorrichtung 1 und kann auch ahn-

lich weitergebildet werden.

Fig.6 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht Teile der
Leuchtvorrichtung 31 in einer hoheren Detaillierung zusammen
mit berechneten Lichtpfaden. Der Reflektor 33 welst eine
Lichteintrittsdéffnung 43 zum Eintritt des Primadrlichts P auf.
Die Lichteintrittsoffnung 43 kann einseitig verspiegelt sein,
um einen Rickeintritt von in dem Reflektor 33 laufendem Licht
zurlick 1in die Lichteintrittséffnung 43 =zu verhindern. Das
Primarlicht P ist auf den ersten Brennpunkt F gerichtet, an
dem sich der (nicht dargestellte) innere Ring 37, 38 des

Leuchtrads 35 befindet. Von dem ersten Brennpunkt F gehen als
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durchgezogene Linien dargestellte Lichtpfade ab, die aufgrund
einer diffusen Streuung von dem inneren Ring 37, 38 entste-
hen. Die Lichtpfade werden mittels des Reflektors 33 auf den
zweiten Brennpunkt F' reflektiert, in dessen Bereich sie
durch das Leuchtrad 35 (gefiltert oder ungefiltert) hindurch-
treten. Das durch das Leuchtrad 35 hindurchgetretene Nutz-
licht N lauft weiter durch die hier als Bikonvexlinse ausge-
bildete Optik 13 und noch weiter durch die Apertur 15.

Fig.7 zeigt als Schnittdarstellung 1in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung 51 gemaR einer vierten Ausfiihrungsform. Die
Leuchtvorrichtung 51 ist ahnlich zu der Leuchtvorrichtung 31,
auBer dass nun der Trager 56 des Leuchtrads 55 an seinem
Randbereich, welcher den &duBleren Ring 39, 40 tragt, abgesenkt
ist. Ferner ist eine stationdre Optik 57 dem &uReren Ring
39,40 1im Bereich des zweiten Brennpunkts F' vorgeschaltet,
und zwar auBerhalb des Reflektors 33. An dem zweiten Brenn-
punkt F' oder in einem geringen Abstand unterhalb des zweiten
Brennpunkts F' befindet sich folglich nun nicht mehr der au-
Bere Ring 39, 40, sondern eine Lichteintrittsfldche 58 der
vorgeschalteten Optik 57, welche das eintretende Licht auf
den abgesenkten &aubBeren Ring 39, 40 lenkt. Folglich kann die
Nutzlichteinrichtung zumindest die vorgeschaltete Optik 57
und den inneren Ring 39, 40 bzw. deren Funktionsbereiche 39,
40 aufweisen, und der Trager 56 1st zumindest an der Nutz-

lichteinrichtung 39, 40, 57 abgesenkt.

Anstelle des im Profil stufig abgesenkten Tragers 56 konnen
auch zweil parallel angeordnete, beziiglich einer gemeinsamen
Drehachse D langsbeabstandete Leuchtradder verwendet werden,
wobel ein nadher an dem Reflektor 33 befindliches Leuchtrad
insbesondere einen geringeren Durchmesser aufweist und den
inneren Ring 37, 38 tragt. Das andere, weiter von dem Reflek-
tor 33 beabstandete Leuchtrad weist einen groRlReren Durchmes-
ser auf und tragt den auBeren Ring 39, 30. Da diese mehreren

Leuchtrader fest an einer gemeinsamen Antriebswelle befestigt
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sein konnen, entfdllt auch hierbei eine gegenseitige Synchro-

nisation.

Fig.8 =zeigt als Schnittdarstellung 1in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung 61 gemal einer finften Ausfihrungsform. Die
Leuchtvorrichtung 61 ist &hnlich zu der Leuchtvorrichtung 31
aufgebaut. Die Leuchtvorrichtung 61 weist =zusatzlich eine
zweite Lichtquelle in Form eines zweiten Lasers 62 zur Aus-
strahlung eines zweilten Prim&rlichts P2 auf. Das zweite Pri-
marlicht P2 weist eine andere Farbe (andere Spitzenwellenlan-
ge (n) und/oder andere Bandbreite(n) auf) als das von dem La-
ser 2 abgestrahlte (erste) Primarlicht P und auch eine andere
Farbe als das mittels des ersten Funktionsbereichs 37 wellen-
langenumgewandelte Licht. Der zweite Laser 62 strahlt auf ei-
ne Unterseite 12 des Leuchtrads 65, und zwar auf einen filr
das zweite Primarlicht P2 durchlassigen weiteren Primarlicht-
Funktionsbereich 69, der sich in einer weiteren Drehstellung
an oder in der Nahe des Brennpunkts F befindet. Dadurch wird
das zweite Primdrlicht P2 von unten durch den weiteren Pri-
marlicht-Funktionsbereich 69 hindurch gestrahlt und an der
dem Reflektor 33 zugewandten Seite an oder in der Nahe des
ersten Brennpunkts F einen Brennfleck erzeugt. Folglich wird
das zwelte Prim&rlicht P2 an dem ersten Brennpunkt F in den
Reflektor 33 eingestrahlt. Der weitere Primarlicht-Funktions-
bereich 69 kann insbesondere streuend wirken, so dass das auf
der dem Reflektor 33 zugewandten Seite austretende zweite

Primarlicht P2 aufgeweitet ist.

In der weiteren Drehstellung kann an dem zweiten Brennpunkt
F’ insbesondere ein Nutzlicht-Funktionsbereich vorhanden
sein, welcher fir die Wellenldnge oder das Wellenlangenband
des zweiten Primdrlichts P2 durchlédssig ist. Dies kann bei-
spielsweise der vierte, &auBere Funktionsbereich 40 sein, wel-
cher bereits flir die Wellenlange oder das Wellenldngenband
des ersten Primadrlichts P durchlassig ist. Alternativ kann

ein eigener Nutzlicht-Funktionsbereich vorhanden sein.
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Der weitere Primdrlicht-Funktionsbereich 69 kann insbesondere
dem zweiten, inneren Funktionsbereich 38 entsprechen, welcher
fliir das erste Primarlicht P spiegelnd ausgebildet ist. 1In
diesem Fall kdnnen der erste Laser 2 und der zweite Laser 62
gleichzeitig an dem gleichen Primarlicht-Funktionsbereich 38,
69 betrieben werden. Der zweite, innere Funktionsbereich 38
kann in diesem Fall insbesondere mittels eines dichroitischen
Spiegels gebildet werden. An dem zugehdrigen vierten, auBeren
Funktionsbereich 40 kann dann zumindest zeitweise ein aus dem
ersten Prim&rlicht P und dem zweiten Primédrlicht P2 gebilde-
tes Mischlicht als das Nutzlicht N austreten. Zur Einstellung
einer Farbkoordinate des Mischlichts k&nnen sowohl der erste
Laser 2 als auch der zweite Laser 62 getaktet oder gesteuert
aktivierbar / deaktivierbar oder einschaltbar / ausschaltbar

betrieben werden.

Der weitere Prim&rlicht-Funktionsbereich 69 kann alternativ
einem weiteren, inneren Primarlicht-Funktionsbereich entspre-
chen, welcher sich von den anderen inneren (Primarlicht-
) Funktionsbereichen 37, 38 unterscheidet. Ein solcher weite-
rer, 1innerer Primarlicht-Funktionsbereich 69 kann sowohl fir
das erste Prim&rlicht P als auch fir das zweite Primarlicht
P2 lichtdurchlassig, z.B. transparent oder transluzent, ins-
besondere streuend, ausgebildet sein. Eine solche Ausgestal-
tung ist besonders preiswert. In diesem Fall ist es vorteil-
haft, dass der erste Laser 2 kein erstes Prim&rlicht P emit-
tiert, wenn sich der weitere Primarlicht-Funktionsbereich 69
an dem ersten Brennpunkt F befindet. Allgemein kann es dann
vorteilhaft sein, dass die Laser 2 und 62 nur abwechselnd ak-
tivierbar oder anschaltbar sind (gegenphasiger Betrieb). Der
erste, 1innere Funktionsbereich 37 und der zwelte, 1nnere
Funktionsbereich 38 konnen fir das zweite Primarlicht P2 ins-

besondere blockierend wirken.

Das Verwenden des zweiten Lasers 62 weist den Vorteil auf,
dass dem Mischlicht auf einfache Weise eine Farbkomponente

zugemischt werden kann, welche sich mittels eines Leucht-
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stoffs und nur einer Primarlichtquelle nur schwierig oder gar
nicht erzeugen lasst, beispielsweise aufgrund eines Fehlens

oder einer geringen Effizienz von Leuchtstoffen.

Auch koénnen so eine Aufheizung des Leuchtrads 65 durch Sto-
kes-Verluste in einem Leuchtstoff, eine thermische Verschie-
bung einer Spitzenwellenlange eines wellenlangenumgewandelten
Lichts und ein thermisches Quenching eines Leuchtstoffs un-
terdrickt werden. Dies 1ist insbesondere vorteilhaft, falls
die Spitzenwellenladnge des zweliten Prima&rlichts P2 weit von
der Spitzenwellenldnge des ersten Prim&rlichts P entfernt
ist. Beispielsweise mag das erste Primarlicht P UV-Licht oder
blaues Lichts sein und das zweite Prim&rlicht P2 rotes Licht

oder sogar infrarotes (IR-)Licht sein.

Alternativ zu einer Einstrahlung von unten auf die dem Re-
flektor 33 abgewandten Seite des Leuchtrads 65 mag der zweite
Laser 62 auf von oben auf die Oberseite 11 des Leuchtrads 65
gerichtet sein. Dazu kann das zweite Primdrlicht P2 des zwei-
ten Lasers 62 getrennt von dem ersten Primarlicht P gefihrt
werden oder mit diesem zusammengefiithrt werden, beispielsweise
mittels einer Verwendung eines vor dem Reflektor 33 angeord-
neten Strahlkombinierers und einer folgenden Verwendung der

gleichen Lichteintrittsoffnung 43.

Bei einer Verwendung mehrerer (d.h., auch von mehr als zwei)
Lichtquellen, insbesondere Lasern, ist die Farbe der Laser
nicht beschrankt. So mag der erste Laser 2 ein Licht mit ei-
ner Spitzenwellenlé&nge von ca. 445 nm abstrahlender Laser
sein, fiur welchen Leuchtstoffe mit einer hohen Umwandlungsef-
fektivitdt existieren. Der zweite Laser 62 mag ein rotes
Licht abstrahlender Laser sein. Insbesondere mag noch mindes-
tens ein weiterer, das Leuchtrad 65 z.B. von unten anstrah-
lender Laser vorhanden sein, welcher z.B. Dblaues Licht mit
einer Spitzenwellenldnge in einem Bereich zwischen 460 nm und
470 nm abstrahlen kann, um eine fiir eine menschliche Wahrneh-

mung besonders angenehmes Mischlicht erzeugen zu kd&nnen.
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Allgemein sind mehrere erste Laser 2 (allg.: Lichtguellen)
einsetzbar, welche auch Licht unterschiedlicher Farbe aus-

strahlen konnen.

Fig.9 =zeigt als Schnittdarstellung 1in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung 71 gemdBR einer sechsten Ausfihrungsform.
Die Leuchtvorrichtung 71 ist &hnlich zu der Leuchtvorrichtung
31 aufgebaut, auber dass nun der zweite, innere Funktionsbe-
reich 38 fiir das Primarlicht P durchlassig ist und optional
auf den vierten, &auBeren Funktionsbereich 40 wverzichtet wer-

den kann.

In der zweiten Drehstellung wird folglich das von dem Laser 2
eingestrahlte Prim&rlicht P direkt durch den zweite, inneren
Funktionsbereich 38 nach auBen durchgelassen, hier auf eine
optional vorhandene, nachgeschaltete Optik 72. In der ersten
Drehstellung und in der zweiten Drehstellung wird das Nutz-
licht N somit an unterschiedlichen Stellen aus dem Reflektor
33 ausgekoppelt, und zwar an dem Brennpunkt F' bzw. an dem
Brennpunkt F (getrennte Nutzlichtkanadle), und zwar mit unter-
schiedlicher Farbe. Um mit der Leuchtvorrichtung 71 ein (se-
quentielles) Mischlicht zu erzeugen, ist der dem Brennpunkt
F' zugeordneten Optik 13 und der dem Brennpunkt F zugeordne-
ten Optik 72 ein gemeinsamer optischer Kombinator 73 nachge-
schaltet, welcher die aus den Optiken 13 und 72 austretenden
Nutzlichtstrahlen vereint und zu der Apertur 15 leitet. Der
Kombinator 73 kann beispielsweise mittels eines oder mehrerer
dichroitischer Spiegel aufgebaut sein, da sich die Farben der

Lichts der getrennten Nutzlichtkandle unterscheiden.

Fig.1l0 =zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
mogliche Ausgestaltung der Optik 13, 57 und/oder 72, insbe-
sondere fiir eine der Leuchtvorrichtungen 1, 21, 31 51 61 oder
71.
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Die Optik 13, 57 und/oder 72 kann beispielsweise zur Beein-
flussung, insbesondere Formung und/oder Homogenisierung, des
einfallenden Nutzlichts N zunadchst einen Lichttunnel 81 auf-
welisen, dem eine abbildende Optik 82 nachgeschaltet ist. Der
Lichttunnel 81 mag insbesondere einer Homogenisierung und Pa-
rallelrichtung des einfallenden Nutzlichts dienen und kann
z.B. in Form eines zylinderfdormigen Lichtmischstabs, Licht-
leiters oder Hohlkanals vorliegen. Die abbildende Optik 82
kann z.B. eine oder mehrere Linsen aufweisen. Die Optik 13,
57 und/oder 72 mag auch nur den Lichttunnel 81 oder nur die

abbildende Optik 82 aufweisen.

Mittels der gezeigten Ausgestaltung der Optik 13, 57 und/oder
72 lasst sich der Nutzlichtstrahl auf einfache und kompakte
Weise auf eine bestimmte Grdlen der Apertur 15 und /oder auf

bestimmte Akzeptanzwinkelbereiche einstellen.

Fig.1l1l =zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
weltere mogliche Ausgestaltung der Optik 13, 57 und/oder 72.
Anstelle des zylinderfdrmigen Lichttunnels 81 wird hier ein
Lichttunnel 83 verwendet, dessen Lichteintrittsflache 84
kleiner ist als dessen Lichtaustrittsfladche 85. Der Lichttun-
nel 83 kann beispielsweise in Form eines sich in Lichtaus-
breitungsrichtung kegelstumpfformig aufweitenden Lichtmisch-

stabs, Lichtleiters oder Hohlkanals vorliegen.

Fig.1l2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht noch ei-
ne weitere mogliche Ausgestaltung der Optik 13, 57 und/oder
72. Hier sind einem =zylinderfdrmigen Lichttunnel 86 mehrere
Linsen 87, 88 optisch in Reihe vorgeschaltet, wodurch der

Lichttunnel 86 vergleichsweise breit ausgestaltbar ist.

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf

die gezeigten Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
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So konnen die Zuordnungen der Funktionsbereiche zu einem in-
neren oder einem &uBeren Ring und/oder zu einem der Brenn-

punkte F oder F' auch ausgetauscht werden.

Auch koénnen anstelle der Laser andere Lichtquellen verwendet
werden, ggf. in Kombination mit einer geeigneten Optik, z.B.

Leuchtdioden usw.

Ferner ist die Zahl, Anordnung und/oder Funktion der Funkti-
onsbereiche nicht beschrankt. So mdgen auch Leuchtrdder mit
nur einem Ring oder mit drei oder noch mehr Ringen verwendet
werden, alternativ auch mehrere Leuchtrader mit Jjeweils un-

terschiedlichem Durchmesser o.4a.

Allgemein kdnnen Merkmale der unterschiedlichen Ausfihrungs-
formen auch alternativ oder =zusdtzlich =zueinander verwendet

werden.

Insbesondere konnen die Leuchtvorrichtungen jeweils mit Re-
flektoren hoher oder geringer Exzentrizitat ausgestattet
sein. So mag das Leuchtrad mit dem teilweise abgesenkten Tra-
ger gemal der Leuchtvorrichtung der vierten Ausfithrungsform
auch in einer Leuchtvorrichtung verwendet werden, welche ei-
nen Reflektor mit hoher Exzentrizitat, z.B. gemal der Leucht-
vorrichtung der ersten oder der zweiten Ausfihrungsform, auf-

weist.

Auch mogen mehr als zwei Lichtquellen unterschiedlicher Farbe
verwendet werden, =z.B. zwel oder mehr Lichtgquellen unter-
schiedlicher Farbe, deren Licht zumindest teilweise wellen-
langenumgewandelt wird, und/oder zwei oder mehr Lichtquellen
unterschiedlicher Farbe, deren Licht nicht wellenla&ngenumge-

wandelt wird.

Allgemein sind die Wellenlangen oder Farben (einschlieBlich
Ultraviolett und Infrarot) der Lichtquellen und des wellen-

langenumgewandelten Lichts nicht eingeschréankt. Insbesondere
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kann Licht als elektromagnetische Welle verstanden werden,
welche UV-Licht, sichtbares Licht und IR-Licht umfasst, ins-

besondere in einem Spektralbereich zwischen 10 nm und 1 mm.

Eine weitere allgemeine Weiterbildung ist es, dass die erste
Lichtquelle blaues Licht mit einer Spitzenwellenldnge von ca.
445 nm abstrahlt, da sich so eine hohe Wellenlangenumwand-
lungseffektivitat ergibt. Eine zweite Lichtquelle, deren
Licht insbesondere nicht wellenlangenumgewandelt wird, mag
blaues Licht mit einer Spitzenwellenldnge von ca. 460-470 nm
abstrahlen, was eine als rein blau empfundene Farbabstrahlung
ermdglicht. Zusdtzlich mag insbesondere eine rot strahlende

Lichtquelle verwendet werden.

Beispielsweise mag so von der Leuchtvorrichtung blau (445
nm) /grin-konvertiertes Licht und/oder Dblau (445 nm)/rot-
konvertiertes Licht als auch blaues (460-470nm) Primarlicht
und/oder rotes Primdrlicht, oder eine Kombination daraus ab-

gestrahlt werden.

Der Reflektor kann beispielsweise aus Metall oder reflektie-
rend beschichtetem Glas bestehen. Der Reflektor kann einsti-
ckig oder mehrstiickig ausgebildet sein. Der Reflektor kann
eine dichroitische Beschichtung aufweisen, insbesondere an
seiner Innenseite, welche fir das Primarlicht P durchléassig
und fir das Nutzlicht sowie fir das zweite Primarlicht P2

(falls vorhanden) spiegelnd ausgefithrt ist.
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Bezugszeichenliste
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11
12
13
l4a
14b
15
21
31
33
35
37
38
39
40
43
51
55
56
57
61
62
65
69
71
72

Leuchtvorrichtung

erster Laser

Reflektor

freier Rand

Leuchtrad

Trager

erster Funktionsbereich
zwelter Funktionsbereich
dritter Funktionsbereich
vierter Funktionsbereich
Oberseite

Unterseite

Optik

vorgeschaltete Optik
nachgeschaltete Optik
Apertur
Leuchtvorrichtung
Leuchtvorrichtung
Reflektor

Leuchtrad

erster Funktionsbereich
zwelter Funktionsbereich
dritter Funktionsbereich
vierter Funktionsbereich
Lichteintrittsdéffnung
Leuchtvorrichtung
Leuchtrad

Trager

Optik

Leuchtvorrichtung
zwelter Laser
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Patentanspriiche

1. Leuchtvorrichtung (1; 21, 31; 51; 61; 71), aufweisend

mindestens eine erste Lichtquelle (2) zur Ausstrah-
lung von Primarlicht (P),

eine Reflektoreinrichtung (3; 33) mit einem ersten
Brennpunkt (F) und einem zweiten Brennpunkt (F'),
mindestens ein drehbares Leuchtrad (5; 35; 055; 65)
mit mindestens zwei Funktionsbereichen (7, 8, 9, 10;
37, 38, 39, 40; 09),

eine mittels der mindestens einen ersten Lichtquelle
(2) bestrahlbare Primarlichteinrichtung (7, 8; 37,
38; ©9), wobei der Primarlichteinrichtung (7, 8; 37,
38; 69) einer der Funktionsbereiche (7, 8; 37, 38;
69) als ein Primarlicht-Funktionsbereich funktional
zugeordnet 1ist und wobei sich der erste Brennpunkt
(F) im Bereich der Prim&rlichteinrichtung (7, 8; 37,
38; 69) befindet,

eine Nutzlichteinrichtung (9, 10; 39, 40; 14a, 14b;
57), welcher ein anderer der Funktionsbereiche (9,
10; 39, 40) als ein Nutzlicht-Funktionsbereich funk-
tional zugeordnet ist, wobei sich der zweite Brenn-
punkt (F') 1im Bereich der Nutzlichteinrichtung (9,
10; 39, 40; 14a, 14b; 57) befindet,

wobel zumindest 1in einer ersten Drehstellung des
Leuchtrads (5; 35; 55; 65) ein der Primarlichtein-
richtung (7, 8; 37, 38; 69) zugeordneter Primarlicht-
Funktionsbereich (7; 37) mindestens einen flUr das von
der Lichtgquelle (2) ausgestrahlte Primarlicht (P)
empfindlichen Leuchtstoff aufweist und

ein der Nutzlichteinrichtung (9, 10; 39, 40; 14a,
14b; 57) zugeordneter Nutzlicht-Funktionsbereich (9;
39) zumindest fur das von dem Primarlicht-
Funktionsbereich (7; 37) wellenlangenumgewandelte

Licht durchlédssig ist.
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Leuchtvorrichtung (1; 21; 31; 51; 61; 71) nach Anspruch
1, wobei zumindest in der ersten Drehstellung der der
Nutzlichteinrichtung (9, 10; 39, 40; 14a, 14b; 57) zuge-
ordnete Nutzlicht-Funktionsbereich (10; 40) fir das Pri-

marlicht (P) undurchlédssig ist.

Leuchtvorrichtung (1; 21; 31; 51; 61; 71) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das Leuchtrad (5; 35;
55; 65)

— mehrere PrimArlicht-Funktionsbereiche (7, 8; 37, 38;
69) und mehrere Nutzlicht-Funktionsbereiche (9, 10;
39, 40) aufweist,

— wobel die Prima&rlicht-Funktionsbereiche (7, 8; 37,
38; 69) als Segmente eines ersten Rings angeordnet
sind und

— die Nutzlicht-Funktionsbereiche (9, 10; 39, 40) als

Segmente eines zweiten Rings angeordnet sind.

Leuchtvorrichtung (1; 21) nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobei die Funktionsbereiche (7, 8, 9, 10) von

der Reflektoreinrichtung (3) Uberwdlbt sind.

Leuchtvorrichtung (31; 51; 61; 71) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobeli nur ein Teil der Funktionsberei-
che (37, 38, 39, 40; 69) wvon der Reflektoreinrichtung
(33) Uberwdlbt ist.

Leuchtvorrichtung (1; 21; 31; 51; 61) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobeil zumindest in einer zwei-
ten Drehstellung des Leuchtrads (5; 35; 55; 65)

— der der Primarlichteinrichtung (7, 8; 37, 38; 69) zu-
geordnete Primarlicht-Funktionsbereich (8; 38) filir
das von der Lichtquelle (2) ausgestrahlte Primarlicht
(P) reflektierend ausgestaltet ist und

— der der Nutzlichteinrichtung (9, 10; 39, 40; 14a,
14b; 57) zugeordnete Nutzlicht-Funktionsbereich (10;
40) fir das Prima&rlicht (P) durchlédssig ist.
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Leuchtvorrichtung (61) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Leuchtvorrichtung (61) mindestens ei-
ne zweite Lichtquelle (62) zur Ausstrahlung eines zwei-
ten Primadrlichts (P2) auf die Primarlichteinrichtung
(69) aufweist, wobeil das zweite Primadrlicht (P2) eine zu
dem Primarlicht (P) der mindestens einen ersten Licht-

quelle (2) unterschiedliche Farbe aufweist.

Leuchtvorrichtung (61) nach Anspruch 7, wobei

— die mindestens eine erste Lichtquelle (2) die Primar-
lichteinrichtung (37, 38, 69) von einer der Reflek-
toreinrichtung (33) zugewandten Seite aus bestrahlt,

— die mindestens eine zweite Lichtquelle (62) die Pri-
marlichteinrichtung (37, 38, 69) von einer der Re-
flektoreinrichtung (33) abgewandten Seite aus be-
strahlt und

— wobei zumindest in einer Drehstellung des Leuchtrads
(65) der der Primarlichteinrichtung (37, 38, 69) zu-
geordnete Primarlicht-Funktionsbereich fir das Licht
der mindestens einen zweilten Lichtquelle (62) durch-
lassig ist und der der Nutzlichteinrichtung (39, 40)
zugeordnete Nutzlicht-Funktionsbereich (39, 40) filr

das zweite Primarlicht (P2) durchlassig ist.

Leuchtvorrichtung (1; 21; 31; 51; 61; 71) nach einem der
vorhergehenden Anspriliche, wobei sich der erste Brenn-
punkt (F) an oder in der Nahe des der Primarlichtein-
richtung (7, 8; 37, 38; 69) zugeordneten Primarlicht-
Funktionsbereichs (7, 8; 37, 38; 69) befindet.

Leuchtvorrichtung (21; 51) nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobeili der Nutzlichteinrichtung (9, 10; 39,
40; 14a, 14b; 57) eine dem zugeordneten Nutzlicht-
Funktionsbereich (9, 10; 39, 40) vorgeschaltete und/oder
nachgeschaltete Optik (14a, 14b; 57) zugeordnet ist.
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Leuchtvorrichtung (51) nach Anspruch 9, wobei sich eine
dem Nutzlicht-Funktionsbereich (39, 40) vorgeschaltete
Optik (57) an oder in der Nahe des zweiten Brennpunkts
(F') befindet und ein Trager (56) des Leuchtrads (55)
zumindest an dem Nutzlicht-Funktionsbereich (39, 40) ab-

gesenkt ist.

Leuchtvorrichtung (1; 21; 31; 51; 61; 71) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei sich der zweite Brenn-
punkt (F') an oder in der N&dhe des der Nutzlichteinrich-
tung (9, 10; 39, 40; 14a, 14b; 57) =zugeordneten Nutz-
licht-Funktionsbereichs (9, 10; 39, 40) befindet.

Leuchtvorrichtung (71) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, wobei

— zumindest in einer Drehstellung ein der Primarlicht-
einrichtung (37, 38) zugeordneter Primarlicht-
Funktionsbereich (38) fir das von der mindestens ei-
nen ersten Lichtquelle (2) ausgestrahlte Primarlicht
(P) durchlassig ist und

— der Primadrlichteinrichtung (37, 38) und der Nutz-
lichteinrichtung (39, 40) ein gemeinsamer optischer

Kombinator (73) nachgeschaltet ist.
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