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Light emitting component for lamp, has light source e.g. organic LED, emitting electromagnetic radiation of specific wavelength range, and adjustable
transparent element arranged between light source and conversion unit

Abstract

The component (20) has a light source (1) e.g. organic LED and semiconductor LED, emitting electromagnetic radiation of a specific wavelength range. A
conversion unit (3) converts a part of the radiation of the specific wavelength range into electromagnetic radiation of another wavelength range. An adjustable
transparent element (2) is arranged in a radiation direction of the source, between the source and the unit. The source includes a light emission material (1b)
e.g. semiconductor material, provided between electrodes (1a, 1c), which are partially permeable for the radiation.

Pictiva EX2018
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/039829368/publication/DE102007022090A1?q=DE102007022090 Samsung v Pictiva 17
IPR2024-00855



(19) (19DE 10 2007 022 090 A1 2008.11.13

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2007 022 090.3 ehymtcte: HOTL 33/00 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 11.05.2007
(43) Offenlegungstag: 13.11.2008

(71) Anmelder: (72) Erfinder:

OSRAM Opto Semiconductors GmbH, 93055 Malm, Norwin von, Dr., 93186 Pettendorf, DE;
Regensburg, DE Diekmann, Karsten, Dr., 94371 Rattenberg, DE
(74) Vertreter: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht zu
Epping Hermann Fischer, ziehende Druckschriften:

Patentanwaltsgesellschaft mbH, 80339 Miinchen US 6586874 B1
EP 16 01030 A2

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Rechercheantrag gemaf § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Lichtemittierendes Bauelement

(57) Zusammenfassung: Es wird ein lichtemittierendes 20
Bauelement (20) mit i / S -~
- einer Lichtquelle (1), die im Betrieb elektromagnetische J / // 1,
Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs emittiert, ! T | 3 " e ! rﬂ
- einem Konversionsmittel (3), das geeignet ist, zumindest i —\ AR 7 2a
einen Teil der elektromagnetischen Strahlung des ersten M{ \ O\ '“’&3‘
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung ei- pE— Y - ! " \3 ,/ Pa— i
nes zweiten Wellenl&dngenbereichs zu konvertieren, und ° °° ° ,\/a \ . aa o 0/‘:5
- einem einstellbar transparenten Element (2), das in einer > - v Ly
Abstrahlrichtung der Lichtquelle (1) zwischen der Lichtquel-
le (1) und dem Konversionsmittel (3) angeordnet ist, ange-
geben. Darlber hinaus wird eine Beleuchtungseinrichtung
mit solch einem lichtemittierenden Bauelement angege-
ben.
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Beschreibung

[0001] Es wird ein lichtemittierendes Bauelement
angegeben.

[0002] Die Druckschriften DE 10 2005 046 450 und
DE 10 2005 012 953 beschreiben lichtemittierende
Bauelemente.

[0003] Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, ein
lichtemittierendes Bauelement anzugeben, das be-
sonders vielseitig einsetzbar ist.

[0004] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des lichtemittierenden Bauelements umfasst das
Bauelement eine Lichtquelle. Die Lichtquelle ist ge-
eignet, im Betrieb des Bauelements elektromagneti-
sche Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs
zu emittieren. Der erste Wellenlangenbereich um-
fasst dabei zumindest elektromagnetische Strahlung
einer Wellenlange. Beispielsweise handelt es sich
dabei um elektromagnetische Strahlung aus dem
Wellenlangenbereich blauen Lichts.

[0005] Gemall zumindest einer Ausfiihrungsform
des lichtemittierenden Bauelements umfasst das
lichtemittierende Bauelement ferner ein Konversions-
mittel. Das Konversionsmittel ist geeignet, zumindest
einen Teil der elektromagnetischen Strahlung der
ersten Wellenlange oder des ersten Wellenlangenbe-
reichs in elektromagnetische Strahlung einer zweiten
Wellenlange oder eines zweiten Wellenlangenbe-
reichs zu konvertieren. Beispielsweise ist das Kon-
versionsmittel geeignet, elektromagnetische Strah-
lung aus dem Wellenlangenbereich blauen Lichts in
elektromagnetische Strahlung des Wellenlangenbe-
reichs von griinen, gelben und/oder roten Lichts zu
konvertieren. Dabei ist es insbesondere auch mdg-
lich, dass das Konversionsmittel die elektromagneti-
sche Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs in
elektromagnetische Strahlung eines zweiten, eines
dritten oder weiterer Wellenlangenbereiche konver-
tiert. Das heil3t, das Konversionsmittel kann auch ge-
eignet sein, neben beispielsweise elektromagneti-
sche Strahlung des Wellenlangenbereichs von gel-
bem Licht auch elektromagnetische Strahlung des
Wellenlangenbereichs von rotem und/oder griinem
Licht zu emittieren.

[0006] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des lichtemittierenden Bauelements umfasst das
lichtemittierende Bauelement ferner ein einstellbar
transparentes Element. Unter einem einstellbar
transparenten Element ist zum Beispiel eine Schicht
zu verstehen, deren Durchlassigkeit fiir elektromag-
netische Strahlung beispielsweise durch Anlegen ei-
ner Spannung oder Verandern einer angelegten
Spannung geandert werden kann. Das einstellbar
transparente Element ist vorzugsweise in einer Ab-
strahlrichtung der Lichtquelle des lichtemittierenden
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Bauelements zwischen dieser Lichtquelle und dem
Konversionsmittel angeordnet. Das heilt, ein Teil der
von der Lichtquelle im Betrieb emittierten elektroma-
gnetischen Strahlung des ersten Wellenlangenbe-
reichs trifft auf das einstellbar transparente Element.
Fur den Fall, dass dieses Element derart eingestellt
ist, dass es fir elektromagnetische Strahlung des
ersten Wellenlangenbereichs zumindest teilweise
durchldssig ist, kann die elektromagnetische Strah-
lung des ersten Wellenlangenbereichs durch das ein-
stellbar transparente Element treten und auf das
Konversionsmittel treffen.

[0007] Gemal zumindest einer Ausfuhrungsform
des lichtemittierenden Bauelements umfasst das
lichtemittierende Bauelement eine Lichtquelle, die im
Betrieb elektromagnetische Strahlung eines ersten
Wellenlangenbereichs emittiert, ein Konversionsmit-
tel, das geeignet ist, zumindest einen Teil der elektro-
magnetischen Strahlung des ersten Wellenldngenbe-
reichs in elektromagnetische Strahlung eines zweiten
Wellenlangenbereichs zu konvertieren, und ein ein-
stellbar transparentes Element, das in einer Abstrahl-
richtung der Lichtquelle zwischen der Lichtquelle und
dem Konversionsmittel angeordnet ist.

[0008] Ist das einstellbar transparente Element des
lichtemittierenden Bauelements dabei derart einge-
stellt, dass es fir einen Teil der elektromagnetischen
Strahlung des ersten Wellenldngenbereichs durch-
I&ssig ist, so ist das lichtemittierende Bauelement im
Betrieb vorzugsweise geeignet, Mischstrahlung aus
elektromagnetischer Strahlung des ersten Wellenlan-
genbereichs und elektromagnetischer Strahlung des
zweiten Wellenlangenbereichs zu emittieren. Uber
die Einstellung der Durchlassigkeit fur elektromagne-
tische Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs
kann der Anteil von elektromagnetischer Strahlung,
der in das Konversionsmittel eintritt, eingestellt wer-
den. Auf diese Weise ist also die Intensitat der elek-
tromagnetischen Strahlung des zweiten, konvertier-
ten Wellenléangenbereichs einstellbar. Uber die Ein-
stellung der Durchlassigkeit des einstellbar transpa-
renten Elements fir elektromagnetische Strahlung
des ersten Wellenlangenbereichs kann also das Ver-
héltnis von elektromagnetischer Strahlung des ersten
und des zweiten Wellenldngenbereichs in der Misch-
strahlung, die vom lichtemittierenden Bauelement
emittiert wird, eingestellt werden.

[0009] GemalR zumindest einer Ausfuhrungsform
des lichtemittierenden Bauelements umfasst die
Lichtquelle eine erste und eine zweite Elektrode, die
jeweils fur elektromagnetische Strahlung des ersten
und des zweiten Wellenldngenbereichs zumindest
teilweise durchléssig sind. Je héher die Durchlassig-
keit der ersten und der zweiten Elektrode fir elektro-
magnetische Strahlung aus diesen Wellenlangenbe-
reichen ist, desto hoher ist die Effizienz des Bauele-
ments, da im Betrieb des Bauelements vorzugsweise
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zumindest ein Teil dieser elektromagnetischer Strah-
lung durch die transparenten Elektroden tritt.

[0010] Gemal zumindest einem Ausflihrungsbei-
spiel des lichtemittierenden Bauelements umfasst
das lichtemittierende Bauelement ein lichtemittieren-
des Material, das zwischen der ersten und der zwei-
ten Elektrode angeordnet ist. Das lichtemittierende
Material ist dabei geeignet, zumindest elektromagne-
tische Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs zu
erzeugen. Daruber hinaus ist es moglich, dass das
lichtemittierende Material im Betrieb des lichtemittie-
renden Bauelements elektromagnetischer Strahlung
weiterer Wellenlangen oder Wellenlangenbereiche
erzeugt.

[0011] GemalR zumindest einem Ausflihrungsbei-
spiel des lichtemittierenden Bauelements umfasst
das lichtemittierende Material der Lichtquelle zumin-
dest eines der folgenden Materialien: Organisches
Material, anorganisches Material, Halbleitermaterial.
Das heildt bei der Lichtquelle kann es sich beispiels-
weise um eine organische Leuchtdiode (OLED), eine
Halbleiterleuchtdiode (LED) oder eine elektrolumi-
neszente Lichtquelle (zum Beispiel eine EL-Folie)
handeln. Das lichtemittierende Material ist dabei vor-
zugsweise flir elektromagnetische Strahlung des ers-
ten und des zweiten Wellenlangenbereichs zumin-
dest teilweise durchlassig. Da das lichtemittierende
Material vorzugsweise zwischen der ersten und zwei-
ten Elektrode angeordnet ist, die ihrerseits flr die
elektromagnetische Strahlung des ersten und des
zweiten Wellenlangenbereichs zumindest teilweise
durchlassig ist, ist also die gesamte Lichtquelle vor-
zugsweise flir elektromagnetische Strahlung des ers-
ten und des zweiten Wellenlangenbereichs durchlas-

sig.

[0012] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des lichtemittierenden Bauelements enthalt das Kon-
versionsmittel ein Lumineszenzkonversionsmaterial,
das elektromagnetische Strahlung des ersten Wel-
lenlangenbereichs absorbiert und elektromagneti-
sche Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs
emittiert. Dabei weist die elektromagnetische Strah-
lung des zweiten Wellenlangenbereichs vorzugswei-
se eine grofRere Wellenlange auf als die elektromag-
netische Strahlung des zweiten Wellenlangenbe-
reichs. Beispielsweise sind Partikel des Lumines-
zenzkonversionsmaterials in ein Matrixmaterial ge-
mischt und bilden auf diese Weise das Konversions-
mittel.

[0013] Als Lumineszenzkonversionsmaterialien
kénnen organische Materialien, wie beispielsweise
Perylen-Leuchtstoffe verwendet werden. Weitere or-
ganische Materialien, die zum Beispiel auch fiir Farb-
stofflaser in entsprechendem Wellenlangen-Bereich
eingesetzt werden kénnen, sind als Lumineszenz-
konversionsmaterialien geeignet.
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[0014] Dartber hinaus eignen sich Lumineszenz-
konversionsmaterialien, deren Molekule ein aromati-
sches System und bevorzugt konjugierte Doppelbin-
dungen enthalten. Das Grundgeriist dieser Lumines-
zenzkonversionsmaterialien ist zum Beispiel aus
Chromen, Xanthen, Cumarin, Thioindol, und/oder
Benzol gebildet.

[0015] Insbesondere eignen sich zum Beispiel die
folgenden Materialien: Rhodamin 6G, DCM = 4-(Di-
cyanomethylene)-2-methyl-6-(p-dimethylamino-sty-
ryl)-4H-pyran.

[0016] Insbesondere sind dabei Molekille mit anor-
malem Stokes-Shift erwlinscht, der eine verringerte,
beziehungsweise keine Uberlappung der Bereiche
der Lumineszenz und der anregenden Strahlung be-
wirkt. Weiter geeignet sind so genannte Triplett-Emit-
ter, da hier kein Uberlapp zwischen anregender
Strahlung und Lumineszenz auftritt. Ein weiterer po-
sitiver Effekt bei Triplett-Emittern ist, dass Absorpti-
onsverluste vermieden werden.

[0017] Weiterhin sind auch die folgenden anorgani-
sche Materialien geeignet als Lumineszenzkonversi-
onsmaterialien verwendet zu werden: mit Metallen
der seltenen Erden dotierte Granate, mit Metallen der
seltenen Erden dotierte Erdalkalisulfide, mit Metallen
der seltenen Erden dotierte Thiogallate, mit Metallen
der seltenen Erden dotierte Aluminate, mit Metallen
der seltenen Erden dotierte Orthosilikate, mit Metal-
len der seltenen Erden dotierte Chlorosilikate, mit
Metallen der seltenen Erden dotierte Erdalkalisilizi-
umnitride, mit Metallen der seltenen Erden dotierte
Oxynitride und mit Metallen der seltenen Erden do-
tierte Aluminiumoxinitride.

[0018] GemalR zumindest einer Ausfuhrungsform
des lichtemittierenden Bauelements umfasst das ein-
stellbar transparente Element ein einstellbar transpa-
rentes Material, das zwischen einer dritten und einer
vierten Elektrode angeordnet ist, wobei die dritte und
die vierte Elektrode fiir elektromagnetische Strahlung
des ersten und des zweiten Wellenlangenbereichs
zumindest teilweise durchlassig sind. Die dritte und
die vierte Elektrode kdnnen dabei zum Beispiel aus
dem gleichen Material wie die erste und die zweite
Elektrode gefertigt und gleichartig aufgebaut sein.

[0019] GemaR zumindest einer Ausfuhrungsform
des lichtemittierenden Bauelements ist die Durchlas-
sigkeit des einstellbar transparenten Materials fiur
elektromagnetische Strahlung des ersten Wellenlan-
genbereichs von einer Spannung abhéngig, die an
die dritte und vierte Elektrode angelegt wird. Das
heifl3t die dritte und vierte Elektrode sind mit dem ein-
stellbar transparenten Material elektrisch leitend ver-
bunden. Das einstellbar transparente Material ist der-
art gewahlt, dass seine Durchlassigkeit durch Anle-
gen einer Spannung geandert und/oder eingestellt
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werden kann.

[0020] Gemal zumindest einer Ausfiuihrungsform
des lichtemittierenden Bauelements enthalt das ein-
stellbar transparente Material zumindest eines der
folgenden Materialien: Organische elektrochrome
Verbindung, anorganische elektrochrome Verbin-
dung, Flussigkristall, cholesterischer Flissigkristall.

[0021] Gemal zumindest einer Ausfuhrungsform
des lichtemittierenden Bauelements ist auf die der
Lichtquelle abgewandten Seite des Konversionsmit-
tels eine Spiegelschicht angebracht, die geeignet ist,
elektromagnetische Strahlung des ersten und des
zweiten Wellenlangenbereichs zu reflektieren. Das
heil3t sowohl konvertierte elektromagnetische Strah-
lung als auch nicht konvertierte elektromagnetische
Strahlung kann von der Spiegelschicht reflektiert
werden. Die Spiegelschicht ist dabei vorzugsweise
derart angeordnet, dass auf sie treffende elektroma-
gnetische Strahlung in das Konversionsmittel zurtick
reflektiert wird. Die elektromagnetische Strahlung
kann dann beispielsweise das Konversionsmittel
durchlaufen und von dort in das einstellbar transpa-
rente Element dringen.

[0022] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des lichtemittierenden Bauelements weist das Baue-
lement einen Schichtaufbau auf. Das heif3t das Bau-
element ist aus verschiedenen Schichten aufgebaut,
die Gibereinander zu einem Schichtstapel angeordnet
sind. Das Bauelement weist dabei vorzugsweise die
folgenden Schichten auf: Zunachst weist das Bauele-
ment die Spiegelschicht auf, die geeignet ist, elektro-
magnetische Strahlung des ersten und des zweiten
Wellenlangenbereichs zu reflektieren. Mit ihrer reflek-
tierenden Oberflache ist die Spiegelschicht dem Kon-
versionsmittel zugewandt, das beispielsweise direkt
auf die reflektierende Oberflache der Spiegelschicht
aufgebracht sein kann. Das Konversionsmittel kann
dabei auch als Schicht einer bestimmten Dicke aus-
geflhrt sein.

[0023] Auf dem Konversionsmittel ist das einstellbar
transparente Element angeordnet. Dabei ist das ein-
stellbar transparente Element vorzugsweise derart
angeordnet, dass es auf der der Spiegelschicht abge-
wandten Seite des Konversionsmittels angeordnet
ist.

[0024] Aufder dem Konversionsmittel abgewandten
Seite des einstellbar transparenten Elements ist
dann vorzugsweise die Lichtquelle angeordnet, die
geeignet ist, elektromagnetische Strahlung des ers-
ten Wellenlangenbereichs im Betrieb des lichtemittie-
renden Bauelementes zu erzeugen. Vorzugsweise
sind die Schichten des lichtemittierenden Bauele-
ments entlang ihrer Oberflachennormale angeordnet
und weisen dabei eine Querschnittsflache von glei-
cher Form und gleichem Flacheninhalt auf, wobei die
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Schichtdicken unterschiedlich sein kénnen. Die auf-
gezahlten Schichten kénnen dabei direkt Gibereinan-
der, das heilt ohne Zwischenschichten angeordnet
sein. Daruber hinaus ist es jedoch auch mdglich,
dass sich zwischen einzelnen Schichten des lichte-
mittierenden Bauelements Zwischenschichten befin-
den, die beispielsweise einen Klebstoff enthalten
kénnen, der eine mechanische Verbindung zwischen
je zwei benachbarten Schichten vermittelt. Der Kleb-
stoff kann dariber hinaus auch einen optischen Kon-
takt vermitteln. Das heil3t, der Klebstoff ist in seinem
optischen Brechungsindex an seine beiden benach-
barten Schichten angepasst. Dadurch werden Sprin-
ge im Brechungsindex zwischen den benachbarten
Schichten reduziert oder ganzlich unterbunden. Re-
flexionen an der Schichten, die zu einer Reduzierung
der ausgekoppelten Lichtleistungen fuhren kénnen,
sind dadurch reduziert oder unterbunden.

[0025] Daruber hinaus ist es auch méglich, dass
das Bauelement weitere Schichten aufweist. So kann
das Bauelement beispielsweise mehrere Lichtquel-
len und/oder mehrere Konversionsmittel umfassen,
die jeweils geeignet sein kdnnen, Licht von einander
unterschiedlicher Wellenlange zu emittieren.

[0026] GemalR zumindest einer Ausfuhrungsform
des lichtemittierenden Bauelements sind die zweite
Elektrode und die dritte Elektrode elektrisch leitend
miteinander verbunden. Das heil3t, die zweite Elek-
trode der Lichtquelle sowie die dritte Elektrode des
einstellbar transparenten Elements kénnen gemein-
sam kontaktiert werden. Dazu ist es beispielsweise
moglich, dass die zweite Elektrode direkt auf der drit-
ten Elektrode angeordnet ist oder, dass die zweite
und die dritte Elektrode durch eine gemeinsame
Elektrodenschicht gebildet sind.

[0027] GemaR zumindest einer Ausfuhrungsform
des lichtemittierenden Bauelements bildet das Kon-
versionsmittel die vierte Elektrode des Bauelements,
die an das einstellbar transparente Material grenzt.
Das Konversionsmittel umfasst dazu eine elektrisch
leitendes Matrixmaterial, das ein Lumineszenzkon-
versionsmaterial enthalt. Das Matrixmaterial kann
dazu beispielsweise aus Nano-Partikeln eines trans-
parenten leitfahigen Oxid (TCO - transparent con-
ductive oxide) gebildet sein.

[0028] Es wird weiter eine Beleuchtungseinrichtung
angegeben. Die Beleuchtungseinrichtung umfasst
ein lichtemittierendes Bauelement wie es in den vor-
stehenden Ausfuhrungsformen und den nachfolgen-
den Ausflihrungsbeispielen beschrieben ist. Ferner
umfasst die Beleuchtungseinrichtung ein erstes An-
steuermittel, mittels dem die Durchlassigkeit des ein-
stellbar transparenten Elements fur elektromagneti-
sche Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs
einstellbar ist. Im einfachsten Fall handelt es sich bei
diesem Ansteuermittel um eine regelbare Span-
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nungsquelle, mit der die Spannung, die an die Elek-
troden des einstellbar transparenten Elements ange-
legt wird, regelbar ist.

[0029] Gemal zumindest einer Ausfiuihrungsform
der Beleuchtungseinrichtung umfasst die Beleuch-
tungseinrichtung zudem ein zweites Ansteuermittel,
mittels dem die Intensitat der von der Lichtquelle im
Betrieb emittierte elektromagnetische Strahlung des
ersten Wellenlangenbereichs einstellbar ist. Im ein-
fachsten Fall handelt es sich auch beim zweiten An-
steuermittel um eine regelbare Spannungsquelle. Je
héher dabei beispielsweise die Spannung gewahlt
wird, desto groRer ist die Intensitat der von der Licht-
quelle im Betrieb emittierten elektromagnetischen
Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs.

[0030] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
der Beleuchtungseinrichtung ist die Farbe des im Be-
trieb emittierten Lichts stufenlos von gelb ber weif}
nach blau einstellbar. Dies kann beispielsweise wie
folgt erreicht werden: Die Lichtquelle ist geeignet,
elektromagnetische Strahlung aus dem Wellenlan-
genbereich blauen Lichts zu erzeugen. Das Konver-
sionsmittel ist geeignet, das Licht des ersten Wellen-
langenbereichs — das heil’t, das blaue Licht — in elek-
tromagnetische Strahlung aus dem Wellenlangenbe-
reich von gelbem Licht zu konvertieren. Die Dicke der
Schicht, die das Konversionsmittel bildet, ist dabei
derart gewahlt, dass bei vollstandig transparent ge-
schaltetem einstellbar transparentem Element das
lichtemittierende Bauelement Licht emittiert, bei dem
der gelbe Farbeindruck Uberwiegt. Bei beispielswei-
se gleich bleibender Intensitat des von der Lichtquel-
le emittierten Lichts kann dann durch Veranderung
der Durchlassigkeit der einstellbar transparenten
Schicht von vollstandig transparent fir blaues Licht
bis hin zu undurchlassig fir blaues Licht der Farbein-
druck des von der Beleuchtungseinrichtung emittier-
ten Lichts von gelb iber weild — das heillt Mischlicht
von gelbem und blauem Licht — bis hin zu blau variiert
werden. Dazu findet als Ansteuermittel fir das ein-
stellbar transparente Element beispielsweise eine re-
gelbare Spannungsquelle Verwendung.

[0031] Im Folgenden wird das hier beschriebene
lichtemittierende Bauelement sowie die hier be-
schriebene Beleuchtungseinrichtung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und den dazugehérigen Figu-
ren ndher erldutert.

[0032] Fig.1 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines ersten Ausflihrungsbeispiels einer hier
beschriebenen Beleuchtungseinrichtung mit einem
Ausfuhrungsbeispiel eines hier beschriebenen lichte-
mittierenden Bauelements.

[0033] Fig.2 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer
hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung mit ei-
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nem Ausfuhrungsbeispiel eines hier beschriebenen
lichtemittierenden Bauelements.

[0034] In den Ausfiihrungsbeispielen und Figuren
sind gleiche oder gleich wirkende Bestandteile je-
weils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
dargestellten Elemente sind nicht als mal3stabsge-
treu anzusehen, vielmehr kénnen einzelne Elemente
zum besseren Verstandnis Ubertrieben grofl darge-
stellt sein.

[0035] Die Fig. 1 eine zeigt schematische Schnitt-
darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer
hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung mit ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel eines hier beschriebenen
lichtemittierenden Bauelements 20. Das lichtemittie-
rende Bauelement 20 umfasst eine Lichtquelle 1. Im
vorliegenden Fall ist die Lichtquelle 1 als organische
Leuchtdiode ausgeflhrt. Die Lichtquelle 1 umfasst
eine erste transparente Elektrode 1a sowie eine
zweite transparente Elektrode 1c. Beispielsweise er-
zeugt die Lichtquelle elektromagnetische Strahlung
aus dem Wellenlangenbereich blauen Lichts. Die von
der Lichtquelle erzeugte elektromagnetische Strah-
lung wird ndherungsweise zur Halfte nach oben, das
heil’t in Richtung der ersten Elektrode 1a und zur an-
deren Halfte nach unten, das heif3t in Richtung der
zweiten Elektrode 1c emittiert. Den ersten Anteil
nimmt der Betrachter als blaue Emission wahr.

[0036] Die Elektroden 1a, 1c der Lichtquelle 1 sind
vorzugsweise flr sichtbares Licht zumindest teilwei-
se durchlassig. Sie kdnnen aus diinnen Metallschich-
ten, elektrisch leitfahigen Oxiden (TCO-Transparent
Conductive Oxyde), beispielsweise ITO (Indium Tin
Oxyde), einer Kombination aus diinnen Metallschich-
ten und transparenten leitfahigen Oxyden oder ande-
ren transparenten und elektrisch leitfahigen Materia-
lien bestehen.

[0037] Die Lichtquelle 1 umfasst dariiber hinaus ein
zwischen der ersten Elektrode 1a und der zweiten
Elektrode 1¢c angeordnetes lichtemittierendes Materi-
al 1b. Das lichtemittierende Material kann dabei poly-
mer oder niedermolekular aufgebaut sein. Das heift,
das lichtemittierende Material enthalt beispielsweise
mindestens ein Polymer. Bevorzugt enthalt das lich-
temittierende Material auch mindestens einen Dotier-
stoff, der dem Polymer dann beispielsweise zuge-
mischt oder anpolymerisiert ist. Bei dem Polymer
und/oder bei dem Dotierstoff handelt es sich also um
ein Material, das zur Emission von elektromagneti-
scher Strahlung vorgesehen ist. Beispielsweise kann
es sich bei dem Dotierstoff um ein Chromophor han-
deln.

[0038] Alternativ oder zusatzlich zu einem Polymer
kann das lichtemittierende Material ein niedermole-
kulares Material ("Small molucules") und vorzugswei-
se mindestens einen Dotierstoff, der beispielsweise
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ebenfalls ein niedermolekulares Material ist, enthal-
ten. Dabei stellt das niedermolekulare Material
und/oder der Dotierstoff ein Emittermaterial dar, das
zur Emission von elektromagnetischer Strahlung ge-
eignet ist. Das lichtemittierende Material 1b umfasst
dabei eine oder mehrere organische Schichten aus
einem polymeren oder niedermolekularen Material.
Auch Mischschichten oder elektronisch dotierte
Schichten kénnen im lichtemittierenden Material 1b
enthalten sein. Bevorzugt emittiert das lichtemittie-
rende Material 1b schmalbandig im blauen oder tir-
kisblauen Bereich des Spektrums elektromagneti-
scher Strahlung.

[0039] Die der ersten Elektrode 1a zugewandte
Oberflache des lichtemittierenden Materials 1a kann
beispielsweise regelmafige oder unregelmafige la-
terale Strukturen — zum Beispiel Aufrauungen — auf-
weisen, welche die Effizienz der Lichtauskopplung
aus dem lichtemittierenden Material 1b verbessern.
Auch die der zweiten Elektrode 1¢ zugewandte Ober-
flache des lichtemittierenden Materials 1b kann der-
artige Strukturen zur Verbesserung der Lichtaus-
kopplung aufweisen.

[0040] In einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform befinden sich Strukturen zur Verbesse-
rung der Lichtauskopplung auf der dem lichtemittie-
renden Material 1b abgewandten Seite der ersten
Elektrode 1a. Dort kdnnen auch dielektrische Antire-
flexionsschichten zum Einsatz kommen, um die
Lichtauskopplung zu verbessern. Die dielektrischen
Antireflexionsschichten kdnnen dabei zusatzlich oder
alternativ zu den Strukturen zur Verbesserung der
Lichtauskopplung Verwendung finden.

[0041] Im in Verbindung mit der Fig. 1 beschriebe-
nen Ausfuihrungsbeispiel ist die Lichtquelle 1 als or-
ganische Leuchtdiode ausgefiihrt. Es ist jedoch — wie
weiter oben bereits ausgefiihrt — auch moglich, dass
die Lichtquelle 1 durch eine Halbleiterleuchtdiode
oder eine Elektrolumineszenz-Folie gebildet ist.

[0042] Der zweiten Elektrode 1c der Lichtquelle 1
schlieft sich eine einstellbar transparente Schicht 2
an, welches das einstellbar transparente Element
des Bauelements bildet. Die einstellbar transparente
Schicht 2 umfasst ebenfalls zwei transparente Elek-
troden — die dritte Elektrode 2a und die vierte Elektro-
de 2c¢. Zwischen der dritten Elektrode 2a und der vier-
ten Elektrode 2c ist einstellbar transparentes Material
2b angeordnet.

[0043] Die dritte Elektrode 2a und die vierte Elektro-
de 2c sind beispielsweise wie weiter oben beschrie-
ben die erste Elektrode 1a und die zweite Elektrode
1c aufgebaut.

[0044] Die Durchlassigkeit des einstellbar transpa-
renten Materials 2b fur elektromagnetische Strahlung
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des ersten Wellenlangenbereichs, die von der Licht-
quelle 1 erzeugt wird, ist von den an den Elektroden
der einstellbar transparenten Schicht 2 anliegenden
Spannung V1 abhangig.

[0045] Das einstellbar transparente Material 2b
kann dazu aus organischen oder anorganischen
elektrochromen Verbindungen wie zum Beispiel
Wolframaten bestehen. Diese Verbindungen absor-
bieren elektromagnetische Strahlung aus einem be-
stimmten Wellenlangenbereich in Abhangigkeit einer
angelegten elektrischen Spannung und weisen an-
sonsten eine Durchlassigkeit von 70 bis 80 Prozent
auf.

[0046] Weiter kann das einstellbar transparente Ma-
terial 2b aus Flussigkristall bestehen. Dazu kénnen
beispielsweise nematische und smektische Flissig-
kristalle Verwendung finden. In diesem Fall ist, um
eine spannungsabhangige Absorption zu erreichen,
die Anordnung der flissigkristallinen Materialien zwi-
schen zwei Polarisationsfiltern notwendig. Dies be-
schrankt die spannungsabhangig maximal moégliche
Durchlassigkeit auf in etwa 30 Prozent.

[0047] Besonders bevorzugt werden daher solche
Materialien als einstellbar transparentes Material 2b
verwendet, die je nach elektrischem Feld transparent
oder reflektierend sind. Zu diesem Zweck eignen sich
cholesterische Flissigkristalle besonders gut. Diese
Flissigkristalle reflektieren feldabhangig einen be-
stimmten Ausschnitt des sichtbaren Spektrums elek-
tromagnetischer Strahlung zur Halfte der auftreffen-
den Intensitat. Die andere Halfte wird zirkular polari-
siert transmittiert, wobei der reflektierte Ausschnitt in
Schwerpunktwellenlange und Halbwertsbreite von
der Ganghohe der cholesterischen Helix und mithin
von der molekularen Konstitution des Materials ab-
hangt. Ein solches Verhalten garantiert bei jeder ein-
gestellten Emissionsfarbe — beispielsweise also blau-
es Licht — die maximale Effizienz des Gesamtbau-
teils, da keinerlei Polarisationsfilter verwendet wer-
den muss.

[0048] Ein Beispiel fur cholesterische Flussigkristal-
le, die zur Transmission beziehungsweise Reflexion
von elektromagnetischer Strahlung aus dem Fre-
quenzbereich von blauem Licht besonders gut geeig-
net sind, sind Cholesterylcarboxylate.

[0049] Der einstellbar transparenten Schicht 2
schlief3t sich auf ihrer der Lichtquelle 1 abgewandten
Seite das Konversionsmittel 3 an. Das Konversions-
mittel 3 umfasst beispielsweise ein Matrixmaterial 3a
und ein Lumineszenzkonversionsmaterial 3b, das
zum Beispiel in Partikelform vorliegen kann. Sowohl
Matrixmaterial 3a als auch Lumineszenzkonversions-
material 3b kénnen organische oder anorganische
Materialien sein.
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[0050] Als Matrixmaterialien eignen sich insbeson-
dere die folgenden Materialien: Silikon-Harze, Epo-
xid-Harze, Polyurethane, Polycarbonate.

[0051] Insbesondere eignen sich als Matrixmateria-
lien auch nanokirstalline Materialien, die durch
Sol-Gel Verfahren hergestellt werden kénne. Solche
Materialien sind zum Beispiel in der Druckschrift DE
10 2005 012 953 beschrieben, deren Offenbarungs-
gehalt bezuglich der nano-kirstalline Materialien und
ihrer Herstellung hiermit ausdricklich durch Rickbe-
zug aufgenommen wird.

[0052] Das Matrixmaterial kann auch als Material fur
die Elektroden, beispielsweise fir die vierte Elektro-
de 2c dienen. Dabei ist es auch mdglich, dass die
vierte Elektrode 2¢ durch das Konversionsmittel ge-
bildet ist. Damit das Matrixmaterial als Material fiir die
Elektrode dienen kann, muss das Matrixmaterial
elektrisch leitfahig sein. Es solches elektrisch leitfahi-
ges Matrixmaterial, das eine Stromaufweitungs-
schicht oder eine Elektrode bilden kann, ist zum Bei-
spiel in der Druckschrift DE 10 2005 046 450 be-
schrieben, deren Offenbarungsgehalt beziglich der
elektrisch leitfahigen Matrixmaterialien und ihrer Her-
stellung hiermit ausdricklich durch Riickbezug auf-
genommen wird.

[0053] Vorzugsweise deckt sich die Absorptions-
bande des Lumineszenzkonversionsmaterials 3b zu-
mindest teilweise mit der Emission der Lichtquelle 1,
so dass eine besonders hohe Effektivitat der Konver-
sion erreicht wird. Flr die Konversion von blauem
Lichtin gelbes Licht eignen sich insbesondere die fol-
genden Lumineszenzkonversionsmaterialen:
YAG:Ce, TAG:Ce, Lumogen Yellow der Firma BASF
AG.

[0054] Im Konversionsmittel kdnnen ein oder meh-
rere Lumineszenzkonversionsmaterialen Verwen-
dung finden, die elektromagnetische Strahlung glei-
cher oder unterschiedlicher Wellenlangen emittieren.
Die Partikel 3b Lumineszenzkonversionsmaterialen
kénnen auf einer Tragerfolie aufgebracht und an-
schliefend durch das Matrixmaterial 3a fixiert wer-
den oder in ein Matrixmaterial 3a eingebettet werden,
welches dann auf eine Tragerfolie aufgetragen wird
und aus welchem Folien oder Platten gefertigt wer-
den kénnen. Das Konversionsmittel 3 kann dabei
durch Spritzguss, Extrudieren, Walzen, Folienziehen
oder andere geeignete Verfahren hergestellt werden.
Das Ausharten des Konversionsmittels 3 kann ther-
misch, durch Bestrahlen mit Licht oder durch chemi-
sche Reaktion erfolgen. Die Befestigung der in der
passenden GroRe zurechtgeschnittenen Folien oder
Platten des Konversionsmittels 3 auf der einstellbar
transparenten Schicht 2 kann durch Laminieren, Kle-
ben oder auch mechanisch - beispielsweise durch
Klemmen - erfolgen. Es ist zudem moglich, dass
mehrere Folien oder Platten unterschiedlicher oder
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gleicher Konversionsmittel Gbereinander zur Anwen-
dung kommen. Das Konversionsmittel oder die Kon-
versionsmittel kdnnen aber auch in flissiger Phase
aufgebracht werden, beispielsweise durch Tauchbe-
schichten, Rakeln, Siebdrucken, elektrophoretischer
Abscheidung oder Spriihen.

[0055] Die Schichtdicke des Konversionsmittels,
welche den Farbort des lichtemittierenden Bauele-
ments bei vollstdndig transparent geschalteter
Schicht 2 bestimmt, kann so gewahlt werden, dass
das Bauelement in diesem Zustand deutlich gelb
emittiert. Durch Variation der Spannung V1, die an
der einstellbar transparenten Schicht 2 anliegt, ist es
dann mdglich, Licht zu erzeugen, dessen Farbe stu-
fenlos von gelb Uber weil} nach blau verandert wer-
den kann. Daruber hinaus ermdglicht die Regelung
der Spannung V2, die an der Lichtquelle 1 anliegt, die
Einstellung der Intensitat dieses Mischlichts.

[0056] Insgesamt ist damit eine Beleuchtungsein-
richtung verwirklicht, welche ein lichtemittierendes
Bauelement 20 sowie ein erstes Ansteuermittel V1
und ein zweites Ansteuermittel V2 umfasst. Die Be-
leuchtungseinrichtung kann als Lampe fur die Allge-
meinbeleuchtung Verwendung finden, wobei die
Farbtemperatur des von der Beleuchtungseinrich-
tung erzeugten Lichts je nach Wunsch von kalt/weil}
bis warm/weifl} variiert werden kann.

[0057] Ein Teil der von der Lichtquelle 1 erzeugten
elektromagnetischen Strahlung 11a wird direkt durch
die erste Elektrode 1a aus dem lichtemittierenden
Bauelement 20 ausgekoppelt. Diesen Anteil nimmt
ein Betrachter beispielsweise als blaues Licht wahr.
Ein zweiter Anteil tritt in Richtung des Konversions-
mittels 3 durch die einstellbar transparente Schicht 2.
Dieser Anteil kann — wie am Strahl 11b verdeutlicht —
die Konversionsschicht ohne absorbiert zu werden
durchdringen. Der Strahl wird dann an der Spiegel-
schicht 4 reflektiert und tritt aus dem lichtemittieren-
den Bauteil aus. Ferner ist es mdglich, dass die
Strahlung, wie am Beispiel des Strahls 11¢ veran-
schaulicht, konvertiert wird und das lichtemittierende
Bauelement 20 beispielsweise als gelbes Licht ver-
I&sst. Insgesamt wird auf diese Weise Mischlicht er-
zeugt. Wird nun die Durchlassigkeit der einstellbar
transparenten Schicht 2 fiir von der Lichtquelle 1 er-
zeugtes Licht graduell reduziert, so gelangt beispiels-
weise weniger blaues Licht in das Konversionsmittel
3. Die resultierende Mischfarbe des Mischlichts wird
somit blauer erscheinen. Uber die Regelung der an
der Lichtquelle 1 anliegenden elektrischen Spannung
V2 kann die Helligkeit, iber die Regelung der an der
einstellbar transparenten Schicht 2 anliegenden
Spannung V1 kann der Farbort des Bauteils unab-
hangig von der Helligkeit eingestellt werden.

[0058] Emittiert die Lichtquelle 1 und/oder das Kon-
versionsmittel 3 Licht anderer Farben als blau oder
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gelb, kénnen auch andere Farbverldufe realisiert
werden.

[0059] Auf der der einstellbar transparenten Schicht
2 abgewandten Seite der Konversionsschicht 3 ist
eine Spiegelschicht 4 angeordnet. Diese Spiegel-
schicht 4 dient als breitbandig reflektierender Spie-
gel. Sie besteht beispielsweise aus einem Metall, vor-
zugsweise aus einem hochreflektiven Metall wie Alu-
minium oder Silber. Weiter ist es moglich, dass die
Spiegelschicht dielektrische Schichten umfasst, die
einen Interferenz- oder einen Bragg-Spiegel bilden.

[0060] Samtliche Schichten des lichtemittierenden
Bauelements 20 kénnen direkt aufeinander abge-
schieden werden oder auf transparenten Substraten
vorgefertigt werden. Die Substrate konnen in ihrem
Brechungsindex aufeinander abgestimmt werden, so
dass zwischen den einzelnen Schichten keine Re-
flektionsverluste auftreten. Solche auf transparenten
Substraten vorgefertigte Schichten kdnnen mittels ei-
nem Brechungsindex angepassten Klebstoff oder ei-
nem Gel mechanisch miteinander verbunden wer-
den.

[0061] Die zweite Elektrode 1a der Lichtquelle 1 so-
wie die dritte Elektrode 2a der einstellbar transparen-
ten Schicht 2 kénnen elektrisch miteinander verbun-
den sein oder durch eine einzige, gemeinsame Elek-
trode gebildet werden.

[0062] Die Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbei-
spiel einer hier beschriebenen Beleuchtungseinrich-
tung. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das lichtemit-
tierende Bauelement 20 auf einem Trager 22 ange-
ordnet, Uber den das Bauelement beispielsweise
elektrisch kontaktiert werden kann. Ferner umfasst
die Beleuchtungseinrichtung eine Verkapselung 21,
welche das lichtemittierende Bauelement gegen che-
mische und mechanische Beschadigung schiitzt.

[0063] Das hier beschriebene lichtemittierende
Bauelement zeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass Farbe und Intensitat des emittierten Lichts
unabhangig voneinander eingestellt werden kénnen.
Dabei bleibt der Freiheitsgrad einer auf die Betriebs-
lebensdauer des lichtemittierenden Bauelements 20
optimierten gepulsten Ansteuerung erhalten. Das
heildt, zur Ansteuerung der Lichtquelle 1 kann eine
gepulste Spannung V2 Verwendung finden, die eine
besonders hohe Lebensdauer des lichtemittierenden
Bauelements sicherstellt. Die unabhangige Ansteue-
rung der Helligkeit und des Farbortes des emittierten
Mischlichts Uber zwei regelbare Spannungsquellen
ist eine besonders einfache und kostenglnstige
Méoglichkeit zur Erzeugung von Mischlicht. Ferner
zeichnet sich das hier beschriebene lichtemittierende
Bauelement neben der vereinfachten elektrischen
Ansteuerung auch durch einen besonders einfachen
Schichtaufbau aus.
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[0064] Die hier angegebene Erfindung ist nicht
durch die Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbei-
spiele beschrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung je-
des neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von
Merkmalen in den Patentansprichen beinhaltet,
auch wenn dieses Merkmal oder diese Kombination
selbst nicht explizit in den Patentansprichen oder
Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Lichtemittierendes Bauelement (20) mit
— einer Lichtquelle (1), die im Betrieb elektromagneti-
sche Strahlung eines ersten Wellenlangenbereichs
emittiert,
— einem Konversionsmittel (3), das geeignet ist, zu-
mindest einen Teil der elektromagnetischen Strah-
lung des ersten Wellenlangenbereichs in elektroma-
gnetische Strahlung eines zweiten Wellenlangenbe-
reichs zu konvertieren, und
— einem einstellbar transparenten Element (2), das in
einer Abstrahlrichtung der Lichtquelle (1) zwischen
der Lichtquelle (1) und dem Konversionsmittel (3) an-
geordnet ist.

2. Lichtemittierendes Bauelement gemal dem
vorherigen Anspruch, bei dem die Lichtquelle (1) ein
lichtemittierendes Material (1b) umfasst, dass zwi-
schen einer ersten (1a) und einer zweiten Elektrode
(1c) angeordnet ist, wobei die erste (1a) und die
zweite Elektrode (1c) flr elektromagnetische Strah-
lung des ersten und des zweiten Wellenlangenbe-
reichs zumindest teilweise durchlassig sind.

3. Lichtemittierendes Bauelement gemaf zumin-
dest einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem das lichtemittierende Material (1b) der Licht-
quelle (1) zumindest eines der folgenden Materialien
umfasst:
organisches Material, anorganisches Material, Halb-
leitermaterial.

4. Lichtemittierendes Bauelement gemal zumin-
dest einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem das Konversionsmittel (3) ein Lumineszenz-
konversionsmaterial (3b) enthalt, das elektromagne-
tische Strahlung des ersten Wellenlangenbereichs
absorbiert und elektromagnetische Strahlung des
zweiten Wellenlangenbereichs emittiert.

5. Lichtemittierendes Bauelement gemaf zumin-
dest einem der vorherigen Anspriche, bei dem das
einstellbar transparente Element (2) ein einstellbar
transparentes Material (2b) umfasst, dass zwischen
einer dritten (2a) und einer vierten Elektrode (2c) an-
geordnet ist, wobei die dritte (2a) und die vierte Elek-
trode (2c) fir elektromagnetische Strahlung des ers-
ten und des zweiten Wellenlangenbereichs zumin-
dest teilweise durchlassig sind.

6. Lichtemittierendes Bauelement gemal dem
vorherigen Anspruch, bei dem die Durchlassigkeit
des einstellbar transparenten Materials (2b) fir elek-
tromagnetische Strahlung des ersten Wellenlangen-
bereichs von einer Spannung (V1) abhangt, die an
die dritte (2a) und vierte Elektrode (2c) angelegt ist.

7. Lichtemittierendes Bauelement gemaf der An-
spruche 5 oder 6, bei dem das einstellbar transparen-
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te Material (2b) zumindest eines der folgenden Mate-
rialien enthalt: organische elektrochrome Verbin-
dung, anorganische elektrochrome Verbindung, Flls-
sigkristall, cholesterischer Flussigkristall.

8. Lichtemittierendes Bauelement gemaf zumin-
dest einem der vorherigen Anspriche, bei dem an
der der Lichtquelle (1) abgewandten Seite des Kon-
versionsmittels (3) eine Spiegelschicht (4) ange-
bracht ist, die geeignet ist, elektromagnetische Strah-
lung des ersten und des zweiten Wellenldngenbe-
reichs zu reflektieren.

9. Lichtemittierendes Bauelement gemafl zumin-
dest einem der vorherigen Anspriche, bei dem das
Bauelement einen Schichtaufbau aufweist mit
— der Spiegelschicht (4), auf die das Konversionsmit-
tel (3) aufgebracht ist,

— dem einstellbar transparenten Element (2), das auf
der der Spiegelschicht (4) abgewandten Seite des
Konversionsmittels (3) angeordnet ist, und

—der Lichtquelle (1), die auf der dem Konversionsmit-
tel (3) abgewandten Seite des einstellbar transparen-
ten Elements (2) angeordnet ist.

10. Lichtemittierendes Bauelement gemafl zu-
mindest einem der vorherigen Anspriche, bei dem
die zweite Elektrode (1¢) und die dritte Elektrode (2a)
elektrisch leitend miteinander verbunden sind.

11. Lichtemittierendes Bauelement gemaR dem
vorherigen Anspruch, bei dem die zweite Elektrode
(1c) direkt auf der dritten Elektrode (2a) angeordnet
ist.

12. Lichtemittierendes Bauelement gemafl zu-
mindest einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
das Konversionsmittel (3) die vierte Elektrode (2c)
bildet.

13. Beleuchtungseinrichtung mit
— einem lichtemittierenden Bauelement (20) gemaf
zumindest einem der vorherigen Anspriche, und
— einem ersten Ansteuermittel (V1) mittels dem die
Durchlassigkeit des einstellbar transparenten Ele-
ments (2) fur elektromagnetische Strahlung des ers-
ten Wellenlangenbereichs einstellbar ist.

14. Beleuchtungseinrichtung gemaf dem vorhe-
rigen Anspruch, mit einem zweiten Ansteuermittel
(V2) mittels dem die Intensitat der von der Lichtquelle
(1) im Betrieb emittierten elektromagnetischen Strah-
lung des ersten Wellenlangenbereichs einstellbar ist.

15. Beleuchtungseinrichtung gemal Anspruch
13 oder Anspruch 14, bei der die Farbe des im Be-
trieb emittierten Lichts stufenlos von gelb tber weil}
nach blau einstellbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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