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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein LED-Modul, eine
Leuchte miteinem solchen LED-Modul und ein Verfahren
zur Beeinflussung eines Lichtspektrums.

[0002] Ein Lichtspektrum oder auch Farbspektrum ist
ein Teil des elektromagnetischen Spektrums, der ohne
weitere technische Hilfsmittel vom menschlichen Auge
wahrgenommen werden kann. Ein solches Lichtspekt-
rum setzt sich aus emittierten oder reflektierten Spektral-
farben einer entsprechenden Lichtquelle oder von Licht-
quellen zusammen. Eine solche Lichtquelle sendetin der
Regel Licht mit einem bestimmten Frequenzspektrum
oder entsprechender Spektralverteilung aus, wobei die
entsprechenden Frequenzen des Lichts seine Farbe be-
stimmen. Entsprechende kinstliche Lichtquellen unter-
scheiden sich in Farbe, Helligkeit usw., wobei ein sicht-
barer Teil des Lichtspektrums eine Wellenldnge im Be-
reich von in etwa 380 bis 780 nm beziehungsweise Fre-
quenzen im Bereich von ungefahr 3,8 x 1014 bis 7,9 x
1014 Hz aufweist. Ohne optische Hilfsmittel sind entspre-
chende Farbkomponenten des Lichtspektrums nicht un-
terscheidbar, wobei viele Lichtquellen in der Regel ein
Lichtspektrum als Kombination von unterschiedlichen
Einzelfarben abgeben, die im Auge eines Betrachters zu
einem Gesamtfarbeindruck beziehungsweise einer
Mischfarbe fiihren. Eine solche Lichtfarbe entspricht ei-
nem Farbeindruck des Lichts, das direkt von einer ent-
sprechenden selbstleuchtenden Lichtquelle stammt. Da-
bei hangt die Lichtfarbe von der spektralen Zusammen-
setzung dieser Strahlung ab.

[0003] Hinsichtlich der Lichtfarbe ergeben sich selbst
bei einem an sich "weilRen" Licht unterschiedliche Unter-
teilungen, wie warmweil3, neutralweifl, Tageslichtweil}
und dergleichen. Jedem dieser entsprechenden
Weiltdéne wird eine unterschiedliche Wirkung auf den
Menschen zugeordnet. Auch bei anderen Lichtfarben
werden entsprechende psychologische Wirkungen auf
den Betrachter diskutiert. Im Zusammenhang mit ande-
ren Spezies ist auBerdem noch zu beachten, dass diese
in der Regel unterschiedliche Empfindlichkeiten fiir be-
stimmte Spektralbereiche im Vergleich zum Menschen
aufweisen.

[0004] Im Zusammenhang mit der Lichtfarbe ist ein
weiterer Parameter zu beachten, der als Farbwiederga-
beindex bezeichnet wird.

[0005] Dieser Index ist eine fotometrische GréRie, mit
der sich die Qualitat der Farbwiedergabe von Lichtquel-
len gleicher korrelierter Farbtemperatur beschreiben
lasst. Als Referenz zur Beurteilung der Wiedergabequa-
litat dient beispielsweise bis zu einer Farbtemperatur von
5000 K das Licht, das von einem schwarzen Strahler
entsprechender Farbtemperatur abgegeben wird. Der
Farbwiedergabeindex betragt "100", wenn eine entspre-
chende kiinstliche Lichtquelle das Spektrum eines
schwarzen Strahlers mit gleicher Farbtemperatur im Be-
reich der sichtbaren Wellenlangen perfekt nachbildet.
[0006] Ein Beispiel firin letzter Zeit haufig verwendete
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Lichtquellen sind LED-Lichtquellen, die wenig Energie
verbrauchen und gleichzeitig eine lange Lebensdauer
aufweisen. Entsprechende LEDs erzeugen in der Regel
eine im Wesentlichen monochromatische Strahlung, wo-
bei der Farbton des entsprechenden LED-Lichts durch
die dominante Wellenlange der entsprechenden Strah-
lung dominiert wird. Es gibt LEDs in verschiedenen Far-
ben, wie rot, orange, gelb, griin oder auch blau. Ebenfalls
sind weifle LEDs bekannt, wobei diese in der Regel eine
Konversionsschicht verwenden, um eigentlich durch die
LED erzeugtes blaues Licht in weiRes Licht umzuwan-
deln. Solche Konversionsschichten sind ebenfalls aus
Leuchtstofflampen bekannt.

[0007] Ein entsprechendes Emissionsspektrum einer
LED ist relativ schmalbandig, wobei, siehe die vorange-
henden Ausfiihrungen, eine entsprechende dominante
Wellenlange und damit die Farbe des Lichts abhangig
von den zur Herstellung eines entsprechenden Halblei-
terkristalls der LED verwendeten Materialien ist. In der
Regel enthalt LED-Licht keine UV-oder IR-Strahlung.
[0008] LEDs werden bevorzugt als LED-Module her-
gestellt. Diese sind sehr flach und weisen eine Mehrzahl
von LEDs auf einem Trager auf, wobei ein solcher Trager
auch flexibel sein kann. Der Trager kann eine mit ent-
sprechender Verdrahtung und/oder mit elektronischen
Bausteinen bestlickte Leiterplatte zur Betatigung der
LEDs sein.

[0009] In der DE 10 2010 033 141 wird eine Leuchte
beschrieben, bei der das erzeugte Licht hinsichtlich
Spektralempfindlichkeiten unterschiedlicher Spezies be-
einflusst wird. Als Lichtquelle einer solchen Leuchte wird
beispielsweise ein vorangehend beschriebenes LED-
Modul oder auch mehrere von diesen verwendet. Um
das entsprechende Licht zu beeinflussen, wird eine Fil-
tereinrichtung verwendet, die einen oder mehrere be-
stimmte Spektralbereiche des abgegebenen Lichts zu-
mindest teilweise herausfiltert. Dadurch werden Spek-
tralbereiche herausgefiltert oder zumindest abge-
schwacht, in denen bestimmte Spezies und insbesonde-
re Tiere eine hdhere Empfindlichkeit aufweisen und in
welchen Spektralbereichen diese Spezies gegebenen-
falls negativ beeinflusst werden. Es ist selbstverstandlich
auch denkbar, dass der Spektralbereich des abzugeben-
den Lichts dahingehend ausgewahlt wird, dass er eine
oder mehrere Spezies positiv beeinflusst. Die entspre-
chende Leuchte kann beispielsweise zur Stralenbe-
leuchtung oder zur Beleuchtung von Biirgersteigen oder
auch bei einer Beleuchtung in Parks oder dergleichen
eingesetzt werden.

[0010] Es ist selbstverstandlich auch mdglich, eine
entsprechende Filterung fiir Licht in R&umen durchzu-
fuhren, in denen bestimmte Spektralbereiche des abge-
gebenen Lichts Reaktionen oder dergleichen auslésen
kénnten, siehe beispielsweise biologische, chemische
oder auch physikalische Anwendungen.

[0011] Bei der DE 10 2010 033 141 ist eine entspre-
chende Filtereinrichtung im Leuchtengehduse oder im
Bereich einer Lichtaustrittséffnung des Leuchtengehau-
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ses angeordnet. D. h., die Beeinflussung des entspre-
chenden Lichtspektrums oder Farbspektrums der Licht-
quelle erfolgt durch eine zuséatzliche Einrichtung. Nach-
teil einer solchen Einrichtung ist, dass ein Teil des Lichts
zurlickgehalten wird, und daher die Effektivitat des ge-
samten Beleuchtungssystems vermindert wird. D. h., bei
einer Filterung sinkt die Strahlungsleistung oder Strahl-
starke gegentber einer Leuchte ohne Filterung bei glei-
cher Leistungsversorgung. US 2010/020536 A1 be-
schreibt LED-Untergruppen als Teil von einer allgemei-
nen LED Anordnung. Das entsprechende Gesamtsys-
tem wird zur Beleuchtung von Pflanzen verwendet, um
deren Wachstum zu verbessern. Jede LED-Anordnung
weist zwei oder mehr Typen von LEDs auf. Die Anzahl
der LEDs jeder LED-Unteranordnung kann geandert
werden oder es wird insgesamt der Strom einer Untera-
nordnung angepasst.

[0012] DE 102007026867 A1 beschreibteine Leuchte
mit unterschiedlichen LED-Reihen verschiede ner Far-
ben. Jede Reihe von LEDs dergleichen Farbe wird ins-
gesamt gesteuert.

[0013] DE 102005 061204 A1 offenbart Untermodule
mit LEDs der gleichen Farbe. Diese werden alle gemein-
sam gesteuert und es besteht weiterhin die Mdglichkeit,
ggf. eine weille LED hinzuzufigen.

[0014] DE 102004 006005 A1 beschreibt eine Notbe-
leuchtung. Ein Farbwiedergabeindex soll durch Hinzufi-
gen einer weilten LED ggf. angepasst werden. LEDs der
gleichen Art werden insgesamt optimal angesteuert. US
2009/323334 A1 beschreibt eine lineare LED-Anord-
nung. Diese dient zur Erzeugung von weiRem Licht.
[0015] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Beeinflussung des Licht- oder Farbspektrums
in einfacher Weise zu ermdglichen, ohne dass groRere
bauliche Anderungen oder zusatzliche Einbauten in ei-
ner entsprechenden Leuchte vorzunehmen sind, wobei
nur eine geringe Anzahl von Leuchten verwendet wird.
[0016] Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Dies gilt analog
fiur die Merkmale des Verfahrensanspruchs sowie eine
entsprechende Leuchte mit einem solchen LED-Modul.
[0017] Erfindungsgemal zeichnet sich das LED-Mo-
dul dadurch aus, dass bei insbesondere festgelegter An-
zahl und Farbe der LEDs diese ein sich aus Einzellicht-
emissionsspektren jeder LED zusammengesetztes Ge-
samtlichtemissionsspektrums abgeben, wobeidie LED’s
in den Intensitaten ihren Einzellichtemissionsspektren
relativ zueinander variierbar sind. Das heil3t, es werden
bestimmte Anzahlen von roten, griinen, blauen, und/oder
gelben

[0018] LEDs aufdem LED-Modul verwendet, wobei je-
de dieser LEDs in ihrer Intensitat einstellbar ist, sodass
durch Variation der Einzelintensitaten der entsprechen-
den Lichtemissionsspektren und durch anschlieRende
Uberlagerung dieser Spektren sich das Gesamtlichte-
missionsspektrum ergibt.

[0019] Die entsprechende Leuchte weist zumindest
ein LED-Modul auf, wobei auch mehrere solche Module
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verwendbar sind. Weiterhin weist eine solche Leuchte
zumindest ein Leuchtengehéuse, eine im Leuchtenge-
hause ausgebildete Lichtaustrittséffnung, und eine
Blendbegrenzungseinrichtung auf. Durch diese wird der
Austritt des Lichts aus der Lichtaustrittséffnung der
Leuchte auf einen bestimmten Bereich begrenzt, um bei-
spielsweise eine Blendwirkung der Leuchte zu verrin-
gern. Jede LED ist zur Abgabe einer im Wesentlichen
monochromatischen Lichtstrahlung ausgebildet. Das
entsprechende Einzellichtemissionsspektrum einer je-
den LED ist an sich bekannt oder zumindest vorher fest-
stellbar. LEDs mit unterschiedlicher monochromatischer
Lichtstrahlung werden dann zusammen auf dem ent-
sprechenden LED-Trager angeordnet und durch Uber-
lagerung der Einzellichtemissionsspektren mit jeweiliger
Intensitdt zu einem Gesamtlichtemissionsspektrum er-
gibt sich das entsprechend erwiinschte Lichtspektrum
der Lichtquelle. LEDs mit gleicher monochromatischer
Lichtstrahlung sind jeweils auf einem Untermodul des
LED-Moduls angeordnet. D. h., dass LEDs mit gleicher
monochromatischer Lichtstrahlung jeweils zusammen
angeordnet sind und je nach erforderlicher Anzahl der
entsprechenden LEDs Untermodule mit solchen LEDs
kombiniert werden. Die LEDs sind dabei relativ nahe zu-
einander angeordnet, sodass bereits in einem geringen
Abstand und gegebenenfalls unter Zuhilfenahme ent-
sprechender Reflektionseinrichtungen keine punktférmi-
gen Lichtquellen mehr erkennbar sind, sondern nur noch
die Uberlagerung aller Einzellichtemissionsspektren
zum Gesamtlichtemissionsspektrum fiir einen Betrach-
tererkennbar ist. Dabeiist jede LED einzeln ansteuerbar,
d. h. insbesondere mit entsprechender Spannung bezie-
hungsweise Stromstarke versorgt wird. Dadurch werden
alle LEDs sicher gesteuert und das entsprechend abge-
gebene Einzellichtemissionsspektrum ist mit seiner ent-
sprechenden Intensitat gut reproduzierbar und in Additi-
on aller Einzelemissionsspektren ist das Gesamtlichte-
missionslichtspektrum sicher herstellbar. Es besteht
ebenfalls die Mdglichkeit, dass alle gleichfarbigen LEDs
entsprechend mit ausgewahlter Spannung bzw. Strom
versorgt werden.

[0020] VerfahrensmaRig wird die entsprechende
Lichtfarbe des von der Leuchte abgegebenen Lichts in
der Weise beeinflusst, dass eine Mehrzahl von LEDs zu-
mindest in einer Reihe und/oder einer Spalte auf einem
entsprechenden LED-Modul angeordnet sind. Jede der
LEDs gibt Licht gemaf einem Einzellichtemissionsspek-
trum mit entsprechend eingestellter Intensitat ab, wobei
sich die Einzelspektren aller LEDs zu einem Gesamtlich-
temissionsspektrum Uberlagern, das das Lichtspektrum
der Lichtquelle der entsprechenden Leuchte ergibt.
[0021] Durch Verwendung von Untermodulen besteht
in einfacher Weise die Mdglichkeit, je nach Erfordernis
LEDs mitentsprechender Lichtfarbe zu kombinieren und
auch beziglich ihrer Anzahl auszuwahlen. Werden bei-
spielsweise mehr gelbe LEDs benétigt, werden mehr Un-
termodule mit solchen gelben LEDs hinzugefiigt. Dies
gilt analog fiir andersfarbige LEDs.
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[0022] Es besteht allerdings auch die Médglichkeit,
dass LEDs mit unterschiedlicher monochromatischer
Lichtstrahlung auf einem Untermodul des LED-Moduls
angeordnet sind. D. h., bereits auf einem Untermodul
wird eine erwiinschte Lichtfarbe durch Kombination ver-
schiedenfarbiger LEDs mit entsprechender Intensitat auf
diesem Untermodul bereitgestellt. Eine Anzahl solcher
Untermodule ist dann zusammen als LED-Modul ver-
wendbar und diese ergeben das gewlinschte Gesamt-
lichtemissionsspektrum.

[0023] BeiAnordnungderLEDssind diese entlangwe-
nigstens einer Reihe und/oder einer Spalte auf dem ent-
sprechenden LED-Trager angeordnet. Wie bereits ein-
leitend gesagt, kann ein solcher Trager eine entspre-
chende Leiterplatte zur Versorgung der LEDs, zur ent-
sprechenden Verdrahtung fiir bendétigte Verbindungen
und auch zur Anordnung weiterer elektronischer oder
elektrischer Einrichtungen sein.

[0024] Bei einer solchen Reihen- und/oder Spaltena-
nordnung besteht die Mdglichkeit, dass beispielsweise
entlang einer Reihe nur gleichfarbige LEDs oder entspre-
chend entlang einer Spalte solche LEDs angeordnet
sind. Ebenfalls ist es denkbar, dass in jeder Reihe
und/oder Spalte verschiedenfarbige LEDs vorgesehen
sind.

[0025] Um gegebenenfalls den Farbwiedergabeindex
der entsprechenden Lichtquelle zu erhéhen, kénnen den
monochromatischen LEDs wei3e LEDs zugeordnet sein.
Die Anzahl der weilten LEDs kann beispielsweise da-
durch bestimmt werden, dass der Farbwiedergabeindex
einen Wert von 100 oder zumindest nahe 100 erreichen
soll.

[0026] Um gegebenenfalls das Gesamtlichtemissions-
spektrum in einfacher Weise andern zu kdnnen, ist es
denkbar, dass Module und/oder Untermodule aus-
tauschbar in der Leuchte angeordnet sind. Dies kann
analog fur den entsprechenden LED-Trager gelten.
[0027] Um gegebenenfalls kurzfristig die Lichtfarbe
der Lichtquelle zu andern, kann es sich weiterhin als vor-
teilhaft erweisen, wenn die Untermodule einzeln ansteu-
erbar sind. D. h., dass beispielsweise ein Untermodul mit
nur gelben LEDs nur dann zugeschaltet wird, wenn das
Gesamtlichtemissionsspektrum durch Zuschalten dieser
gelben LEDs entsprechend gedndert werden soll. Dies
gilt analog fir andersfarbige LEDs, weil’e LEDs und der-
gleichen.

[0028] Wie bereits weiter oben ausgefiihrt, kann eine
solche Anpassung des Gesamtlichtemissionsspektrums
insbesondere im Hinblick auf bestimmte Spezies erfol-
gen, die in einem Spektralbereich eine hdhere Empfind-
lichkeit aufweisen. Es ist ebenfalls denkbar, dass die An-
passung des Gesamtlichtemissionsspektrums im Hin-
blick auf mehr als eine Spezies erfolgt, falls diese die
gleiche Empfindlichkeit in einem spezifischen Spektral-
bereich aufweisen oder zumindest in nahe benachbarten
Spektralbereichen. Es ist ebenfalls erfindungsgeman
moglich, einen bestimmten Spektralbereich durch Zu-
schalten von LEDs im Hinblick auf Lichtabgabe zu ver-
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starken, falls die zuzuschaltenden LEDs beispielsweise
in diesem Spektralbereich leuchten. Dadurch kénnen ge-
wisse vorteilhafte Wirkungen in dem spezifischen Spek-
tralbereich erhdéht werden.

[0029] Es bestehtebenfalls die Méglichkeit, dass nicht
nur durch Zuschalten entsprechender LEDs das Licht-
spektrum verandert wird, sondern auch durch gezieltes
Abschalten bestimmter LEDs mit bekanntem Einzellich-
temissionsspektrum. Auch durch ein solches Abschalten
von LEDs und gegebenenfalls Variation der Intensitaten
der verbleibenden LED’s ergibt sich eine Veranderung
im Gesamtlichtemissionsspektrum, das die erwiinschte
Wirkung aufweisen kann.

[0030] Im Folgenden werden vorteilhafte Ausfiih-
rungsbeispiele anhand der in der Zeichnung beigefligten
Figuren naher beschrieben.

[0031] Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht von unten auf ei-
ne Leuchte mit LED-Modulen;

Figur 2  eine vergroRerte Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines LED-Moduls;

Figur 3  eine vergroRRerte Darstellung eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels eines LED-Moduls;

Figur 4  Einzellichtemissionsspektren unterschiedli-
cher Intensitaten fir unterschied-lich farbige
LEDs;

Figur 5 ein sich aus der in Figur 4 dargestellten Ein-
zellichtemissionsspektren erge-bendes Ge-
samtlichtemissionsspektrum;

Figur 6 ein weiteres Beispiel analog zu Figur 4, und

Figur 7 ein Gesamtlichtemissionsspektrum aus Ein-
zellichtemissionsspektren nach Figur 6.

[0032] Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht von

schrag unten auf eine Leuchte 2 mit einem erfindungs-
gemalen LED-Modul 1. Bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind entsprechende LED-Module 1 als
Lichtquelle 13 beidseitig zu einer Lichtaustritts6ffnung 11
in einem Leuchtengehduse 10 angeordnet. Die LED-Mo-
dule 1 sind beide gleichzeitig ansteuerbar und mit Span-
nung beziehungsweise Strom versorgbar. Die darge-
stellte Leuchte 2 ist nur exemplarisch und vereinfacht
dargestellt, wobei sie beispielsweise zur Beleuchtung
von Wegen, Stral3en oder dergleichen einsetzbar ist. Um
eine gegebenenfalls vorhandene Blendwirkung des ent-
sprechenden Lichtmittels innerhalb der Leuchte 2 zu ver-
meiden oder zumindest zu reduzieren, kann der
Lichtaustritts6ffnung 11 eine Blendbegrenzungseinrich-
tung 12 zugeordnet sein, die beispielsweise die Lichtaus-
tritts6ffnung 11 in Richtung der zu bestrahlenden Flache
verkleinert und gegebenenfalls zuséatzlich von der Licht-
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quelle abgegebenes Licht auf nur einen bestimmten Be-
reich zur Beleuchtung begrenzt.

[0033] Es sind unterschiedliche Ausfiihrungsbeispiele
fiir ein entsprechendes LED-Modul 1 denkbar, wobei in
den Figuren 2 und 3 zwei Ausfiihrungsbeispiele darge-
stellt sind.

[0034] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 er-
folgt eine Anordnung entsprechender LEDs 4 entlang ei-
ner Reihe 8. Die LEDs 8 sind alle auf einem LED-Trager
3 angeordnet, der beispielsweise als Leiterplatte ausge-
bildet ist. Der LED-Trager 3 mit LEDs 4 nach Figur 2 oder
auch nach Figur 3 bildet ein entsprechendes LED-Modul
1. Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass beispieles-
weise die Anordnung und Anzahl der LEDs 4 auf dem
entsprechenden LED-Trager 3 nur exemplarisch und mit
einer geringen Anzahl von LEDs 4 dargestellt ist. Es be-
steht ebenfalls die Mdglichkeit, mehr LED-Trager 3 be-
ziehungsweise LED-Module 1 in der Leuchte 2 nach Fi-
gur 1 zu verwenden.

[0035] Die verschiedenen LEDs 4 auf dem Trager 3
sind unterschiedlich farbige LEDs und weisen je nach
Farbe ein anderes Einzellichtemissionsspektrum auf,
siehe auch Figuren 4 und 6. LEDs sind im Wesentlichen
monochromatische Lichtquellen, d. h. sie geben Licht nur
in einem schmalbandigen beziehungsweise begrenzten
Spekiralbereich ab. Durch gezielte Auswahl entspre-
chender Halbleitermaterialien und deren Dotierung, kén-
nen die Eigenschaften des von LEDs erzeugten Lichts
variiert werden. Heutzutage gibt es LEDs von roter, oran-
gener, gelber, griner, blauer und violetter Farbe. Auch
Uber diesen sichtbaren Bereich des Lichtspektrums hin-
ausist Strahlung durch LEDs herstellbar, siehe beispiels-
weise den nahen Infrarotbereich bis zu eine Wellenlange
von 1000nm oder auch den ultravioletten Bereich.
[0036] Um mit einer Leuchtdiode weilRes Licht zu er-
zeugen, wird beispielsweise eine blaue oder UV-LED
eingesetzt, mit zusatzlich photolumineszierendem Mate-
rial. Ahnlich wie bei Leuchtstoffréhren wird durch dieses
Material das kurzwellige und héher energetische Licht in
langwelligeres Licht umgewandelt.

[0037] Auf dem LED-Modul 1 beziehungsweise LED-
Trager 3 ist eine entsprechende Anzahl von Einzel-LEDs
4 unterschiedlicher Farben angeordnet, siehe beispiels-
weise griine LEDs 14, gelbe LEDs 15, orangene LEDs
16, rote LEDs 17, oder weifl’e LEDs 18.

[0038] Es sei nochmals angemerkt, dass Anordnung
und Anzahl der LEDs nur beispielhaft ist.

[0039] Dies gilt analog fur Figur 3, in der die entspre-
chenden LEDs 4 sowohl in Reihen als auch Spalten an-
geordnet sind, wobei bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel finf Reihen und zehn Spalten von LEDs
auf dem entsprechenden LED-Trager 3 beziehungswei-
se LED-Modul 1 vorgesehen sind.

[0040] Auch bei diesem Modul nach Figur 3 sind un-
terschiedlich farbige LEDs sowohl entlang einer Reihe
als auch einer Spalte anordbar.

[0041] Es besteht ebenfalls die Mdglichkeit, dass ein
entsprechendes LED-Modul 1 beziehungsweise LED-
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Trager 3 aus Untermodulen 7 zusammengesetzt ist. Die-
se kdnnen beispielsweise eine jeweils vorgegebene An-
zahl unterschiedlich farbiger LEDs aufweisen, oder auch
mit nur monochromatischen LEDs ausgestatten sein.
Dies gilt analog fiir das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur
3.

[0042] ErfindungsgemalR hat es sich als vorteilhaft he-
rausgestellt, dass die LEDs 4 auf dem entsprechenden
Trager beziehungsweise vom entsprechenden Modul
unterschiedlich angesteuert werden, d. h. individuell mit
Spannung beziehungsweise Strom versorgt werden. Auf
diese Weise ist ohne groRReren Aufwand die Lichtabgabe
einer jeden LED hinsichtlich ihres Einzellichtemissions-
spektrums vorgegeben und gut bekannt, sodass die ver-
schiedenen Einzellichtemissionsspektren zu einem Ge-
samtlichtemissionsspektrum Uberlagerbar sind, siehe
die folgenden Ausflihrungen.

[0043] Esistallerdings ebenfalls denkbar, dass die Un-
termodule separat angesteuert werden, wobei dies ins-
besondere glinstig ist, wenn jedes Untermodul beispiels-
weise durch LEDs von nur einer Farbe besetzt ist. Das
heilt, es kdnnten beispielsweise alle gelben LEDs aus-
oder eingeschaltet oder in ihrer Intensitat verandert wer-
den, die auf einem spezifischen Untermodul 7 angeord-
net sind. Dadurch wiirde in dem Gesamtlichtemissions-
spektrum ein entsprechendes Einzellichtemissionsspek-
trum fir die Lichtfarbe "gelb" fehlen oder zumindest in
seiner Intensitat verandert. Weiterhin besteht die Mog-
lichkeit, mehrere Untermodule mit jeweils gleichfarbigen
LEDs vorzusehen, sodass beispielsweise ein Untermo-
dul mit gelben LEDs, zwei solcher Untermodule oder
auch mehr ein-/ausgeschaltet oder intensitatsvariiert
werden kénnen. Dies gilt analog fur andersfarbige LEDs.
[0044] Die vorangehenden Ausfiihrungen sind eben-
falls giiltig, wenn auf jedem Untermodul unterschiedlich
farbige LEDs vorgesehen sind, sodass je nach Erforder-
nis fur die entsprechende Beleuchtung weniger oder
mehr solcher Untermodule miteinander in einer Leuchte
angeordnet oder in einer Leuchte angesteuert werden.

[0045] In Figur 4 ist ein Ausfihrungsbeispiel fir ein
LED-Modul 1 mit einer Anzahl von Einzellichtemissions-
spektren 5 dargestellt. Von links nach rechts in Figur 4
ist zuerst ein Einzellichtemissionsspektrum fiir die Farbe
grun, fur die Farbe gelb, fir die Farbe orange, und fur
die Farbe rot dargestellt. Die Intensitaten der entspre-
chenden Spektren sind in Abhangigkeit von der Wellen-
lange in nm angegeben, wobei beispielsweise die Inten-
sitaten fur die griinen, roten und orangenen LEDs gleich
und im Wesentlichen dreimal gréRer als fur die gelben
LEDs sind. Ist man ausreichend weit entfernt von der
entsprechenden Lichtquelle 13, beziehungsweise der
Leuchte 2, iberlagern sich die Einzellichtemissionsspek-
tren zu einem Gesamtlichtemissionsspektrum 6, siehe
Figur 5, bei dem keine LEDs 4, siehe Figuren 2 bezie-
hungsweise 3, als Einzellichtquellen mehr erkennbar
sind. D.h., Figur 5 zeigt eine Mischung von vier unter-
schiedlichen LED-Typen mit unterschiedlichen Lichtfar-
ben, die auerdem in unterschiedlicher Anzahl vorgese-
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hen sein kdnnen. Ein entsprechendes Gesamtlichtemis-
sionsspektrum 6 ist bereits vor Aufbau der Lampe relativ
gut durch entsprechende Computersimulation oder der-
gleichen aus den an sich bekannten Einzellichtemissi-
onsspektren zusammensetzbar. D. h., es kann gezielt
ein entsprechendes Gesamtlichtemissionsspektrum fiir
vorgegebene Beleuchtungszwecke bei einer entspre-
chenden Leuchte realisiert werden.

[0046] In den Figuren 6 und 7 ist ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel dargestellt, wobei wiederum von links nach
rechts in Figur 6 entsprechende Einzellichtemissions-
spektren 5 fir griine, gelbe, orange, und rote LEDs dar-
gestellt ist. In diesem Fall werden die entsprechenden
LEDs mit bestimmten Prozentzahlen ihrer lblichen In-
tensitat betrieben, wobeibeispielsweise die Intensitat der
roten LED 37, 5%, der griinen LED 25%, der orangenen
LED 100% und der gelben LED 87,5% jeweils der Origi-
nal- oder Normalbetriebsintensitat betragt. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist der relative Anteil von "griin" ver-
ringert im Vergleich zu Figur 5.

[0047] D.h., bei einer Spezies, die beispielsweise im
grinen Bereich empfindlich reagiert, ware eine Licht-
quelle mit einem Gesamtlichtemissionsspektrum 6 nach
Figur 7 von Vorteil. Umgekehrt kénnte eine Lichtquelle
mit einem Gesamtlichtemissionsspektrum 6 nach Figur
5 verwendet werden, wenn auf einen erhohten Anteil im
griinen Bereich Wert gelegt wird.

[0048] Die ubrigen Anteile des Gesamtlichtemissions-
spektrums nach Figuren 5 und 7 sind nahezu unveran-
dert.

[0049] Durch entsprechende Auswahl der Anzahl, der
Farbe und insbesondere der Variation der Intensitaten
der verschiedenen LEDs eines Untermoduls 7 bezie-
hungsweise des gesamten LED-Moduls 1 sind weitere
Gesamtlichtemissionsspektren 6 je nach Wunsch und
Erfordernis realisierbar.

[0050] Im Zusammenhang mit Figur 2 wurde auf eine
weille LED 18 hingewiesen, die zusatzlich zu den farbi-
gen LEDs vorgesehen sein kann, um beispielsweise den
Farbwiedergabeindex zu erhéhen. Selbstverstandlich
besteht in diesem Zusammenhang die Méglichkeit, auch
mehrere solcher weiler LEDs zu verwenden.

[0051] Wie vorangehend erlautert, ergibt sich bei vor-
liegender Erfindung der Vorteil, dass auch mit einer re-
lativ geringen Anzahl von LEDs eine gesteuerte Mi-
schung von Licht durch Verwendung unterschiedlicher
Intensitaten der jeweils eingesetzten LEDs mdglich ist.
Es besteht beispielsweise nicht die Notwendigkeit, durch
Zu- oder Abschalten entsprechender LEDs mit vorgege-
bener Farbe das Gesamtlichtemissionsspektrum zu an-
dern. D. h., bei vorliegender Erfindung ist eine entspre-
chende Spektralverteilung mit einer geringen Anzahl von
LEDs mdglich. Dies ist beispielsweise von Vorteil, wenn
kleine Lampen eingesetzt werden, die nur einen geringen
Raum zur Anordnung von LEDs zur Verfligung stellen
kénnen.

[0052] Allerdings besteht ebenfalls die Mdglichkeit,
dass neben der Variation der Intensitaten der einzelnen
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LEDs oder zumindest der gleichfarbigen LEDs ebenfalls
und zusatzlich zur Intensitatsvariierung eine entspre-
chende Variierung von Anzahl und/oder Farbe der LEDs
erfolgt.

Patentanspriiche

1. LED-Modul (1) fur eine Leuchte (2) mit zumindest
einem LED-Trager (3) und einer auf diesem ange-
ordneten Mehrzahl von LEDs (4) (lichtemittierende
Dioden), insbesondere vorgegebener Anzahl und
Farbe, welche zur Abgabe eines sich aus Einzellich-
temissionsspekiren (5) zusammengesetzten Ge-
samtlichtemissionsspektrum (6) in Intensitaten ihrer
Einzellichtemissionsspektren relativ zueinander va-
riierbar sind, wobei das Gesamtlichtemissionsspek-
trum der Leuchte im Wesentlichen frei von Spektral-
bereichen ist, in denen zumindest eine spezifische
Spezies, insbesondere Tierart, eine hdohere Emp-
findlichkeit im Vergleich zu anderen Spezies auf-
weist, wobei alle LEDs getrennt ansteuerbar sind,
wobei
jede LED (4) zur Abgabe im Wesentlichen mono-
chromatischen Strahlung ausgebildet ist und
LEDs mit gleicher monochromatischer Lichtstrah-
lung jeweils auf einem Untermodul (7) des LED-Mo-
duls (1) angeordnet sind, wobei alle LEDs getrennt
ansteuerbar sind.

2. LED-Modul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass LEDs mit jeweils unterschiedlicher
monochromatischer Lichtstrahlung auf einem weite-
ren Untermodul (7) des LED-Moduls (1) angeordnet
sind.

3. LED-Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,dass LEDs entlang wenigstens einer
Reihe (8) und/oder einer Spalte (9) auf dem LED-
Trager (3) anordbar sind.

4. LED-Modulnacheinemdervorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass den mono-
chromatischen LEDs weil3e LEDs zur Erhéhung ei-
nes Farbwiedergabeindex zugeordnet sind.

5. LED-Modul nach einem dervorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Mo-
dule und/oder Untermodule austauschbar in der
Leuchte anordbar sind.

6. LED-Modul nacheinem dervorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Untermo-
dule (7) einzeln ansteuerbar sind.

7. Leuchte (2) mit einem Leuchtengehause (10), we-
nigstens einem im Leuchtengehduse (10) als Licht-
quelle (13) angeordneten LED-Modul (1) nach ei-
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nem der vorangehenden Anspriiche, einer im
Leuchtengehause (10) ausgebildeten Lichtaustritts-
6ffnung (11), und einer insbesondere der Lichtaus-
tritts6ffnung (11) zugeordneten Blendbegrenzungs-
einrichtung (12).

Leuchte nach Anspruch?7, wobei die Leuchte (2) als
Wegeleuchte, Stralenleuchte oder dergleichen ein-
setzbar ist.

Verfahren zur Beeinflussung eines Lichtspektrums
einer Lichtquelle (13), welche Lichtquelle aus einer
Vielzahl von in insbesondere Reihen (8) und/oder
Spalten (9) auf einem LED-Modul (1) angeordneten
Einzel-LEDs gebildet ist, wobei Einzelemissions-
spektren der Einzel-LEDs, insbesondere bei vorge-
gebener Anzahl und Farbe der Einzel-LEDs, mit va-
riierbarer Intensitat zu einem Gesamtlichtemissions-
spektrum als Lichtspektrum der Lichtquelle Uberla-
gert werden, wobei das Gesamtlichtemissionsspek-
trum der Leuchte im Wesentlichen frei von Spektral-
bereichen ist, in denen zumindest eine spezifische
Spezies, insbesondere Tierart, eine hdhere Emp-
findlichkeit im Vergleich zu anderen Spezies auf-
weist, mit einem gleichzeitigen und getrennten An-
steuern aller Einzel-LEDs durch einzelne Ansteue-
rung der Einzel-LEDs auf einem Untermodul (7) zur
Auswahl der Anzahl von Einzel-LEDs bestimmter
Farbe, wobei

jede LED (4) zur Abgabe im Wesentlichen mono-
chromatischer Strahlung ausgebildet ist und

LEDs mit gleicher monochromatischer Lichtstrah-
lung jeweils auf einem Untermodul (7) des LED-Mo-
duls (1) angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet
durch Ansteuern einer Anzahl von weiRen LEDs zu-
satzlich zu den angesteuerten farbigen LEDs.

Claims

LED module (1) for a luminaire (2) with at least one
LED carrier (3) and a plurality of LEDs (4) (light emit-
ting diodes), in particular of a predetermined number
and colour, arranged on the LED carrier which are
variable relative to one another with regard to the
intensities of their individual light emission spectra
to emit a total light emission spectrum (6) being com-
posed of individual light emission spectra (5), where-
in the total light emission spectrum of the luminaire
is substantially free from spectral ranges in which at
least one specific species, in particular animal spe-
cies, has a greater sensitivity as compared to other
species, wherein all LEDs can be triggered sepa-
rately, wherein each LED (4) is configured to emit
substantially monochromatic radiation and LEDs
having the same monochromatic light radiation are
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each arranged on a sub-module (7) of the LED mod-
ule (1), wherein all LEDs can be triggered separately.

LED module according to claim 1, characterised in
that LEDs having different monochromatic light ra-
diation are each arranged on a further sub-module
(7) of the LED module (1).

LED module according to claim 1 or 2, character-
ised in that LEDs can be arranged on the LED car-
rier (3) along at least one row (8) and/ora column (9).

LED module according to any of the preceding
claims, characterised in that white LEDs are as-
signed to the monochromatic LEDs in order to in-
crease a colour rendering index.

LED module according to any of the preceding
claims, characterised in that the LED modules
and/or sub-modules can be arranged in the luminaire
to be exchangeable.

LED module according to any of the preceding
claims, characterised in that the sub-modules (7)
can be triggered individually.

Luminaire (2) with a luminaire housing (10), at least
one LED module (1) according to any of the preced-
ing claims arranged in the luminaire housing (10) as
a light source (13), a light emergence opening (11)
formed in the luminaire housing (10), and a glare-
limiting device (12) assigned in particular to the light
emergence opening (11).

Luminaire according to claim 7, wherein the lumi-
naire (2) can be applied as a path luminaire, a road
luminaire or the like.

Method for influencing a light spectrum of a light
source (13), which light source is formed of a plurality
of individual LEDs arranged on an LED module (1)
particularly in rows (8) and/or columns (9), wherein
individual emission spectra of the individual LEDs,
in particular if the number and the colour of the indi-
vidual LEDs are predetermined, are superimposed
with a variable intensity to a total light emission spec-
trum as the light spectrum of the light source, wherein
the total light emission spectrum of the luminaire is
substantially free from spectral ranges in which at
least one specific species, in particular animal spe-
cies, has a greater sensitivity as compared to other
species, with simultaneously and separately trigger-
ing all individual LEDs by individually triggering the
individual LEDs on a sub-module (7) for selecting
the number of individual LEDs of a specific colour,
wherein each LED (4) is configured to emit substan-
tially monochromatic radiation, and LEDs having the
same monochromatic light radiation are each ar-
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ranged on a sub-module (7) of the LED module (1).

10. Method according to claim 9, characterised by trig-

gering a number of white LEDs in addition to the
triggered coloured LEDs.

Revendications

Module DEL (1) pour un éclairage (2) avec au moins
un support de DEL (3) et avec une multiplicité de
DEL (4) (diodes électroluminescentes) qui sont
agenceées sur ledit support, en particulier en nombre
et couleur prescrits, et dont les intensités de leurs
spectres d’émission de lumiére individuelle peuvent
étre modifiées les unes par rapport aux autres afin
de délivrer un spectre d’émission de lumiére totale
(6) composé de spectres d’émission de lumiére in-
dividuelle (5),

dans lequel le spectre d’émission de lumiére totale
de l'éclairage est globalement exempt de plages
spectrales dans lesquelles au moins une espéce
spécifique, en particulier une espéce animale, pré-
sente une plus grande sensibilit¢ en comparaison
d’autres espéces,

dans lequel toutes les DEL peuvent étre comman-
dées séparément,

dans lequel chaque DEL (4) est réalisée afin de dé-
livrer un rayonnement globalement monochromati-
que et des DEL ayant le méme rayonnement lumi-
neux monochromatique sont agencées a chaque
fois sur un sous-module (7) du module DEL (1), tou-
tes les DEL pouvant étre commandées séparément.

Module DEL selon la revendication 1, caractérisé
en ce que des DEL ayant a chaque fois un rayon-
nement lumineux monochromatique différent sont
agencées sur un autre sous-module (7) du module
DEL (1).

Module DEL selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que des DEL peuvent étre agencées le
long d’au moins une rangée (8) et/ou une colonne
(9) sur le support de DEL (3).

Module DEL selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que des DEL
blanches sont associées aux DEL monochromati-
ques afin d’augmenter un indice de rendu des cou-
leurs.

Module DEL selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les mo-
dules DEL et/ou sous-modules peuvent étre agen-
cés dans l'éclairage de maniére a pouvoir étre
échangés.

Module DEL selon 'une quelconque des revendica-
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10.

tions précédentes, caractérisé en ce que les sous-
modules (7) peuvent étre commandés individuelle-
ment.

Eclairage (2) avec un boitier d’éclairage (10), avec
au moins un module DEL (1) selon 'une quelconque
des revendications précédentes et agencé comme
source lumineuse (13) dans le boitier d’éclairage
(10), avec une ouverture de sortie de lumiere (11)
réalisée dans le boitier d’éclairage (10) et avec un
dispositif de limitation d’éblouissement (12) associé
en particulier a 'ouverture de sortie de lumiére (11).

Eclairage selon la revendication 7, dans lequel
I'éclairage (2) peut étre utilisé comme éclairage de
voies privées ou publiques ou autres.

Procédé destiné a influencer un spectre de lumiére
d’une source lumineuse (13), laquelle source lumi-
neuse est formée d’'une multiplicité de DEL indivi-
duelles agencées en particulier en rangées (8) et/ou
en colonnes (9) sur un module DEL (1),

dans lequel des spectres d’émission individuelle des
DEL individuelles, en particulier pour un nombre
prescrit et une couleur prescrite des DEL individuel-
les, avec une intensité variable sont superposés en
un spectre d’émission de lumiére totale comme
spectre lumineux de la source lumineuse,

dans lequel le spectre d’émission de lumiére totale
de I'éclairage est globalement exempt de plages
spectrales dans lesquelles au moins une espéce
spécifique, en particulier une espéce animale, pré-
sente une plus grande sensibilité en comparaison
d’autres espéces, avec une commande simultanée
et séparée de toutes les DEL individuelles via une
commande individuelle des DEL individuelles sur un
sous-module (7) pour la sélection du nombre de DEL
individuelles d’'une certaine couleur,
danslequelchaque DEL (4) estréalisée pour délivrer
un rayonnement globalement monochromatique

et dans lequel des DEL ayantle méme rayonnement
lumineux monochromatique sont agencées a cha-
que fois sur un sous-module (7) du module LED (1).

Procédé selon la revendication 9, caractérisé par
la commande d’un certain nombre de DEL blanches
en plus des DEL colorées commandées.
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